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Resumen. E/ estudio enfoca el tratamiento de estocdsticos en el segundo grado de educacion
especial. La perspectiva tedrica considera aspectos en el orden epistemoldgico, el cognitivo y
el social. La investigacion, de cardcter cualitativo, sigue los lineamientos del édrgano operativo
y de la célula de andlisis. Se caracterizan los procesos de ensefianza realizados en aula alterna,
para lo cual se juzga esencial el tipo de actividades propuestas y el andlisis del papel del habla.
Participan en el estudio nifios con diagndsticos de lento aprendizaje y de problemas de
lenguaje. El examen de la propuesta institucional para el grado educativo en cuestion resulta
en un tratamiento de estocdsticos insuficiente, por lo que se han incluido para el aula
actividades relativas a la idea de azar. Referente a las actividades en aula alterna, se realizo la
distincion de la situacion de referencia y el signo, y de las ideas fundamentales. Se notaron,
tanto en aula como en las entrevistas, el uso de esquemas compensatorios.
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Planteamiento del Problema

Anteriores investigaciones han evidenciado el escaso tratamiento de los estocasticos en el sistema
educativo basico regular (Limén, 1995; Gurrola, 1998; Carballo, 2004; Elizarraras, 2004). Esta
insuficiencia también ocurre en el caso particular de la educacién de comunidades con audicién
diferenciada (Garnica y Gonzalez, 2005; Garnica, 2006; Lopez y Ojeda, 2007), por lo que la

conjeturamos extensiva al sistema de Educacion Especial.

El problema de investigacién se orienté por las interrogantes de cudles son los procesos de
ensefianza de los estocasticos en el segundo grado de educacion especial, el papel del habla en
ellos, y cudl es el desempefio de los nifios con lento aprendizaje y problemas de lenguaje en
actividades referidas a nociones de azar. Como objetivos, se pretendiod identificar el régimen de
estocasticos en educacion especial, el papel del habla en los procesos de su ensefianza y proponer

actividades para un tratamiento relativo al azar.

El propdsito de la Educacion Especial es brindar un servicio de calidad en la Atencidn a la
Diversidad de los alumnos con necesidades educativas especiales. De las poblaciones atendidas
por la Educacién Especial, nos conciernen las pertenecientes al grupo de Discapacidad Mental

(DM), la cual se caracteriza por un funcionamiento intelectual y de comportamiento inferior al del
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promedio (Organizacion Mundial de la Salud; INEGI, 2004). Una persona con discapacidad mental
puede tener un nivel de afectacion leve, moderado, severo o profundo. Las caracteristicas que
presentan los nifios de nuestro estudio son sindrome Weber, sindrome Down y retraso mental,
todos con problemas de lenguaje, y un nivel de afectacion moderado y profundo [siete nifios con

edades 7-11 afios].

Perspectiva tedrica

El estudio se funda en elementos tedricos segun tres ejes. El eje epistemoldgico considera la
propuesta de Heitele (1975) respecto a lo fundamental de estocasticos para un curriculum en
espiral; también toma en cuenta los estudios de Piaget e Inhelder (1951) respecto al origen de la
idea de azar en el nifio. El eje cognitivo considera las funciones del cerebro (Luria, 2005) y la
insuficiencia ante el tipo de tarea en un ambiente dado; el nifio cuyo desarrollo es afectado por la
ausencia, no es simplemente un nifio menos desarrollado que sus coetaneos regulares, sino
desarrollado de otro modo. Vygotski (1997) establece que toda ausencia crea estimulos para
elaborar una compensacion. El eje social considera, en grados, la importancia de la integracion del
individuo a su medio, la ensefianza de estocasticos en educacién especial en su marco institucional
(SEP, 1993; SEP, 2004) y la interaccion entre el docente y los nifos y las nifias en el aula respectiva.
El estimulo primario que hace surgir los procesos compensatorios son las dificultades objetivas del
nifio en el proceso de su desarrollo intelectual; a partir del proceso de interaccidn del nifio con el

medio se crea una situacion que lo impulsa hacia la compensacion.

Proceso de investigacion

La investigacidn, de caracter cualitativo, siguid los lineamientos del drgano operativo y de la célula
de andlisis de la ensefianza (Ojeda, 2006). Las fases para el estudio son tres: la primera consistio
en el andlisis de la propuesta institucional, especificamente de los Planes y Programas de Estudio
de Educacion Primaria (SEP, 1993; SEP, 2004), asi como del libro de texto de matematicas del
segundo grado (SEP, 2002). La segunda consistié en la seleccién de contenidos y el diseifio de
actividades sobre estocasticos, a la par de la constitucion del aula alterna (Ojeda, 2007), es decir,

el aula en la que interaccionan docencia e investigacién segln estrategias de ensefianza y
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contenidos que discuten y acuerdan previamente. Por el lado de la docencia se eligieron tres
actividades del libro de texto referidas a estocasticos y dos actividades mas propuestas por los
investigadores (mezcla aleatoria y problemas de decision), las cinco para ser videograbadas en su
desarrollo en el aula. De las observaciones en ésta y por los objetivos de la investigaciéon, se
eligieron tres nifias para la tercera fase, con diagnodsticos de lento aprendizaje y de problemas de
lenguaje, en particular sindrome Weber (M), epilepsia y convulsiones (/), y retraso mental
moderado (K); con ellas se realizaron entrevistas individuales semiestructuradas referidas a la
mezcla aleatoria y a problemas de decision. Los instrumentos aplicados fueron el guién de andlisis
de la propuesta institucional y de las actividades propuestas, el guidon de observacién en aula
alterna (Ojeda, 2006) y el guion de entrevistas individuales semiestructuradas. Se utilizaron las
técnicas de videograbacién, de transcripcion de las sesiones de ensefianza y de entrevista, y la

escritura en papel.

Para fines de nuestra investigacidon y en lo que respecta a los elementos en el eje cognitivo, el
diagndstico de lento aprendizaje es un referente. En primera instancia, el nifio con necesidades
educativas especiales las presenta al acceder a los contenidos del curriculo. Ademas, el curriculo
no esta disefiado para ese tipo de poblaciones, ya que se utiliza el curriculo de Educacion Primaria
regular. Por otra parte, en el caso de nuestro estudio, el interés se enfoca directamente en las
conductas manifiestas de los nifios durante las actividades propuestas, que en todo caso seran
efecto de las afecciones particulares de que se trate. Por ello, el estudio de nifios con ausencia no
puede limitarse a determinar el nivel y gravedad de la insuficiencia, sino que incluye

obligatoriamente la consideracién de los procesos compensatorios (Vygotski, 1997).

La mezcla aleatoria

El material utilizado en la actividad consiste en: una bandeja de madera susceptible de balanceo,
con canicas del mismo tamanio, de dos colores en igual proporcién (7 azules y 7 verdes), colocadas
en un lado de la bandeja y libres de rodar al lado opuesto en cada balanceo (ver Figura 1). De igual
manera que en el estudio de Limoén y Ldpez (2005), se enfatizé en la observacion de la
comunicacion durante el desarrollo de la actividad debido al lenguaje limitado de las nifias
participantes. La actividad privilegid la idea de azar sobre otras ideas implicadas utilizando un

numero relativamente grande de canicas, por el cual resulta muy dificil la anticipacién de un
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acomodo particular al cabo de un balanceo de la bandeja. En efecto; el nimero (N) de maneras en
que las 14 canicas indistinguibles, excepto por el color (de dos tipos, siete de un color y siete de

otro), se pueden acomodar en los 14 lugares disponibles para ellas es:
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Mezcla aleatoria en aula alterna

Se planted a los nifios y nifias en qué consistia la actividad, la cual se denomind “A jugar con
Canicas”. Se registraron los resultados en un esquema de la bandeja para cada nifio, el cual formé
parte de la guia de la docente para la realizacion de la actividad. Los nifios interactuaban con el
material cuando la docente se los pedia. Cuando se pregunté a los alumnos sobre la anticipacion
del acomodo de las canicas en la bandeja después de un balanceo, todos los nifios, excepto J (8
afios) que no respondid, contestaron “quedaron abajo”; ellos se remitieron a lo sucedido a las
canicas como un todo, es decir, sélo identificaron su posicién final respecto a la inicial refiriéndolas
a la bandeja, sin mencionar los choques en el trayecto con las paredes laterales de la bandeja ni

entre las canicas.

Figura 1. Bandeja para mezcla Figura 2. Produccion de M de las Figura 3. Produccion de las
aleatoria. trayectorias. trayectorias por E.

Cuando se pidio a los nifios dibujar los “caminitos de las canicas”, J no realizé lo pedido; M dibujo
trayectorias cerradas (ver Figura 2); E dibujo las trayectorias de las canicas lineal vy
transversalmente, de una cara lateral a la otra (ver Figura 3); | dibujé canicas agrupadas (ver

Figura 4); B dibujé choques contra la pared de la bandeja (ver Figura 5).
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Figura 4. Produccion de . Figura 5. Produccion de B.

Entrevista sobre mezcla aleatoria: El caso K

K (11 afios), con diagnodstico de retraso mental (segun ficha médica) y de discapacidad mental
(segun la tabla de la OMS) en nivel moderado, presenta lenguaje limitado. K (11 afios) no asistié el
dia que se llevd a cabo la actividad de mezcla aleatoria en aula alterna, pero se le entrevisté. Al
preguntarle sobre lo que sucedia al balancear la bandeja, sefialé inmediatamente a los choques
entre las canicas, y entre las canicas y las paredes de la bandeja. Debido a que presenta lenguaje
limitado, proporciond sus respuestas con expresiones ostensivas de los movimientos aleatorios de
las canicas y sus choques. Aunque la nifia identificé desde el principio y con facilidad la cantidad de
canicas de cada color, cuando se le pedia que anticipara sus posiciones con un dibujo, no conservo
en su registro su cantidad original. En sus producciones en papel, la nifia relacioné sdélo algunas

canicas de la bandeja con las de su dibujo.

Para asegurar que la nifia trazara las trayectorias seguidas por las canicas, se le presentd una
actividad para mostrarle lo que era un “caminito”: sobre un papel se dejo rodar una canica mojada
que dejé la huella de su trayectoria. Cuando se le pregunto sobre ello contesté que la canica habia
dejado una mancha, pero a pesar de la permanencia de ésta, trazé a un lado el camino seguido
por la canica. Entonces, utilizando su palabra de mancha se continué con la actividad y en sus
producciones de las trayectorias de las canicas incluyd los choques entre ellas y contra las paredes

de la bandeja (ver Figura 6).
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Figura 6. Producciones de K durante la entrevista de “mezcla aleatoria”.

La nifla también se percatd de la irreversibilidad de la mezcla (en la transcripcién “E” es el

entrevistador y “K” la nifia):

[329] E: No!, éverdad? Entonces, ¢écudndo es mds fdcil que las canicas queden todas la verdes de un
lado y todas la azules del otro, cuando son muchas o cuando tengo poquitas?

[330] K: iMuchas... poquitas...! [expresando con las manos muchas y con los dedos poquitas].

[331] E: éCudndo? ¢ Cudndo es mds fdcil?

[332] K: iPoquitas! [indicando con los dedos, indice y pulgar, poquitas].

[333] E: éCuando son poquitas?

[118] K: iSi!

Los datos obtenidos en nuestra investigacién indican que sus esquemas compensatorios en uso en
la situacion de mezcla aleatoria fueron el perceptual visual y el perceptual auditivo, y en todo
momento ella manipuld la bandeja. Ademas, la solicitud del dibujo de las trayectorias apunta hacia
la diferenciacion entre situacion de referencia (bandeja de madera y canicas) y signo (dibujos de la
prevision de la posicion de las canicas ante un nimero de balanceos), lo cual es necesario para la

constitucion del concepto de permutacion (Steinbring, 2005).

Urnas y decision

La actividad, basada en una situacion tomada de Piaget e Inhelder (1951, pag. 127), consiste en
identificar, por su contenido de canicas de dos colores, la urna de entre dos etiquetadas 1y 2, para
la que es mds probable extraer al azar una canica de un color dado; si la canica extraida es del
color ganador, se gana un premio. Se pregunta al nifio de cual de las bolsas conviene extraer la

canica para una variedad de composiciones de sus contenidos.
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Las respuestas correctas supondrian la diferenciacion entre las posibilidades de la bolsa 1y las de
la bolsa 2. En nuestro estudio, para los casos de desigualdad, se propuso una diferencia grande
entre las cantidades de los contenidos para hacer relevantes las composiciones, lo cual se

esperaba que motivara al nifio a continuar con la experiencia (ver Tabla 1).

No. Experimento Composicion Observacion
Bolsa 1 Bolsa 2
1 2/2 4/4 Doble certeza.
2 4/4 0/2 Certeza - Imposibilidad.
3 1/2 2/2 Posibilidad — Certeza.
4 1/2 1/2 Composiciones idénticas.
5 0/2 1/2 Imposibilidad - Posibilidad.
6 0/8 0/3 Doble Imposibilidad.
7 1/3 2/6 Proporcionalidad.
8 2/4 3/4 Desigualdad.
9 1/2 1/3 Igualdad.
10 3/4 2/3 Desigualdades.

Tabla 1. Composicidn de Canicas (Piaget e Inhelder, 1951; pag. 127).

La actividad se realizé en aula alterna y concierne al enfoque clasico de la probabilidad, e implica
las ideas de espacio muestra, medida de probabilidad e independencia. Parte de una alusion
explicita a la intervencién del azar mediante objetos en bolsas de tela no transparente, acciones
explicitas para mezclar los contenidos de las bolsas, para extraer de ellas una canica, y la expresion
“si sacas sin ver”. El guion basico para la entrevista semiestructurada se fue modificando segun el
curso de ésta y también de acuerdo a las caracteristicas de cada nifa. En aula alterna, en algunos
momentos de la sesidn la situacion favorecié que las respuestas de los alumnos dependieran de la
composicién de las bolsas. Los alumnos usaron el esquema perceptual visual y el auditivo. La
docente utilizé una tabla para el registro de las extracciones; también uso otra tabla donde se

anotd el contenido de las bolsas, la cual utilizé como guidn de la actividad.

Resultados

Del anélisis de la propuesta institucional para educacién especial resulta el deficiente tratamiento
de estocasticos en el nivel educativo considerado; en particular, para el segundo grado no se
plantea la formacidon en estocasticos de manera explicita, sino hasta el tercer grado inicia el

tratamiento del Eje azar, prediccion y cambio. El libro de texto de segundo grado no propone
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actividades que favorezcan el desarrollo de la idea de azar, y su disefio no es adecuado para la

poblacidn en estudio.

Respecto al proceso de ensefianza en aula alterna, la estrategia de ensefianza con tres actividades
provenientes del libro de texto y dos actividades para introducir las ideas de azar y de
probabilidad, promovié la distincion de los vértices del triangulo epistemoldgico (Steinbring,
2005), la cual favorece la adquisicion de conceptos de estocasticos. De las entrevistas
semiestructuradas individuales, los alumnos dieron evidencia de nociones de combinatoria,
medida de probabilidad, ley de los grandes nimeros e irreversibilidad de la mezcla aleatoria. K dio
evidencia de que adquirié la nocion de irreversibilidad de la mezcla y la nociéon de permutacion.
Respecto al eje cognitivo, los alumnos usaron esquemas compensatorios: el perceptual visual, el
perceptual auditivo, y mediante expresiones corporales respondieron a las preguntas planteadas

en las actividades en aula alterna.

Los resultados obtenidos indican que, frente a limitaciones, no sélo es posible el tratamiento de

situaciones aleatorias, sino necesario para contribuir a una formacién matematica integral.
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