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Resumen. La investigacion, de caracter cualitativo, se enfoca en el pensamiento probabilistico de nifios de
educacion especial basica. La sustentan elementos tedricos de tres Ordenes: epistemologico, cognitivo y social.
El proceso de la investigacion sigue los lineamientos del drgano operativo y de la célula de analisis de la
ensefianza. En su segunda fase, de tres, participaron ocho nifios (I3-15 afios) con distintas afecciones, en
actividades de ensefianza en el aula que distinguen los vértices del tridngulo epistemoldgico para introducir el
enfoque frecuencial de la probabilidad, el cual, segin Fischbein, promueve el razonamiento probabilistico. Se
utilizo el método de experienciacion y la técnica de registro de datos fue la videograbacion. Los nifios
interactuaron con el fendmeno aleatorio, identificaron sus posibles resultados, registraron sus frecuencias en
una tabla, existe ausencia de la idea de azar y se mantiene el animismo en sus respuestas. En el proceso se
evidencid el uso de los esquemas motriz y visual en la produccion de respuestas de los nifios.
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Abstract. This qualitative research is devoted to the probabilistic thinking of children of basic special education.
The theoretical framework considers the epistemological, cognitive and social aspects. The research followed the
guidelines of the operative organ and the cell for analyzing the teaching. In the second of its three phases
eight children (13-15 years) with different affections carried out an activity based on the epistemological
triangle to introduce the frequential approach of probability that after Fischbein promotes the probabilistic
reasoning. The methods were the experiencing of the teaching and the log: the sessions were videotaped.
Children registered the frequencies in a table provided to them. The children dealt with the random
phenomenon, from which they identified its possible results and their frequency, even the relative frequency.
Evidence was given of their use of motor and visual schemes for answering the questions posed.
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Introduccion y planteamiento del problema

Pocos trabajos ahondan en el estudio del pensamiento probabilistico en comunidades con
necesidades especiales (Lopez-Mojica, 2009). Las investigaciones que se interesan en estas
comunidades indagan en la nocion de numero, procesos multiplicativos, o algunos conceptos

|6gico-matematicos (seriacion, relacion uno a uno, clasificacion).

Actualmente se considera como estudio la introduccién de fendmenos aleatorios de una
manera sistematica, asi como la entrada de otros conceptos matematicos convocados por los
conceptos de estocasticos en comunidades con necesidades especiales (Lopez-Mojica, Ojeda y
Cantoral, 2009). En Loépez-Mojica (2009) se identifico el uso de algunos esquemas
compensatorios en la adquisicion de nociones de estocasticos. Respecto al Sindrome Down,
debido a su desarrollo cognitivo lento, es necesario enfatizar en el uso del esquema visual,
motriz y auditivo, repetir las instrucciones es un aspecto favorable en la comprension de las

mismas.
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El estudio de aspectos del pensamiento matematico de tales poblaciones es importante para la
elaboracion de estrategias de ensefianza por parte del docente. Pues investigaciones como ésta
ofrecen a los profesores referencias para el tratamiento de conceptos matematicos a

poblaciones con necesidades especiales, y en particular para la ensefanza de estocasticos.

Nuestra investigacion, de caracter cualitativo, se enfoca en la ensefanza de la probabilidad a
nifos de educacion especial basica. El objetivo es caracterizar su desempefio en tareas donde
intervenga el azar e identificar esquemas compensatorios que se pudieran poner en uso ante

ese contenido (Vygotski, 1997).
Perspectiva teédrica

El estudio considera dos supuestos. El primero se refiere a que la experiencia favorece el
desarrollo de las intuiciones, por lo que el registro de frecuencias contribuye a la adquisicién
de la idea de probabilidad. El otro supuesto refiere a que frente a ausencias o limitaciones existen
esquemas compensatorios que permiten el desarrollo del pensamiento en el nifio con alguna

deficiencia (Vygotski, 1997).

La investigacion esta sustentada por tres ejes rectores (Ojeda, 2008). El epistemoldgico,
considera la propuesta de Heitele (1975) respecto a diez ideas fundamentales de estocasticos
como guia para un curriculum en espiral, que parta de un plano intuitivo y arribe a un plano
formal. Las etapas de la constitucion de la idea de azar en el nino (Piaget e Inhelder, 1951). En
el eje cognitivo se considera el desarrollo de la intuicion como base del pensamiento
probabilistico del nino. En particular, se considera la intuicién de frecuencia como base del
pensamiento probabilistico. De manera mas general, se consideran en este eje los procesos
compensatorios en el desarrollo del infante con alguna ausencia o limitacién. Vygotski (1997),
que a su vez, se complementan con las especificaciones de las funciones del cerebro (Luria,

2005).

El eje social se interesa en las interacciones resultantes del proceso educativo. Steinbring (2005)
propone que para la adquisiciéon de un concepto matematico es necesaria la interaccion entre

el contexto de referencia en que se implica el concepto, el signo y el concepto matematico.
Proceso de investigacion

En la segunda de las tres fases de la investigacion, se analiza la ensefanza de estocasticos en el
aula de sexto grado de primaria publica especial con actividades propuestas por los
investigadores, que no forman parte de la ensefanza impartida por la institucion. Se siguen los
lineamientos del drgano operativo y de la célula de andlisis de la ensefianza (Ojeda, 2006). Se

utilizaron como instrumentos un guion de clase y un cuestionario de preguntas abiertas
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relativo a la actividad desarrollada sobre el enfoque frecuencial de la probabilidad. Las técnicas
para el registro de datos fueron la videograbacion, las transcripciones y la escritura en papel.
Los instrumentos se aplicaron en aula alterna (Ojeda, 2006), llamada asi por ser una alternativa
al aula tradicional, pues conjuga docencia e investigacion, durante duracion de 30 minutos cada
una conducidas por el investigador, a ocho nifios de 13 a I5 afios [M y W con sindrome
Down y problemas de lenguaje; A, An y Ye con retraso mental; Mi con problemas motrices y
de lenguaje; y T, autista; Ar, trastorno de hiperactividad y déficit de atencion]. Los criterios de
andlisis de los datos recopilados fueron ideas fundamentales de estocasticos, otros conceptos
matematicos, recursos semioticos, términos que aluden a estocasticos, situacion y contexto, es

decir se considera las condiciones en las que se realizé la actividad.
Actividad propuesta

El objetivo de “La carrera” es la introduccion del enfoque frecuencial de la probabilidad. La
actividad consiste en realizar giros de una ruleta con seis sectores iguales, que se distinguen
por figuras de circulos, triangulos y cuadrados (véase Figura 1). El resultado de cada giro se
registra en una tabla impresa en papel, marcando una celda de la fila correspondiente a la figura
indicada por la flecha al cabo del giro. A continuacion de la tabla se plantean cuatro preguntas
abiertas sobre la figura “ganadora”, cuyos registros alcanzan primero la meta, por qué resulto
ganadora, sobre el total de giros realizados y la frecuencia resultante de la figura seleccionada
al inicio de la actividad por cada alumno. Las orientaciones en la ensenanza, las interacciones
resultantes entre los ninos y la actividad permiten el acceso al contenido conceptual

(Steinbring, 2005).

Objeto: resultado de cada giro de ruleta y Signo: frgcuer:jcia de c;llda figura
su frecuencia. = registrada en tabla.
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Figura . Triangulo epistemoldgico en la actividad desarrollada en el aula.

La disposicion de la figura (véase la Figura |) permite distinguir que a un nivel de objeto lo que
interesa es el resultado de los giros de las ruletas, a un nivel de signo interesan los registros de
frecuencias en las celdas, la interaccion de los vértices anteriores permitirian la adquisicion del
enfoque frecuencial de la probabilidad; con la asignacion numérica de cada frecuencia absoluta

la adquisicion de la idea de variable aleatoria también interesa.

»=-mE
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La Tabla | presenta los resultados del analisis de la actividad segun los criterios que propone la

célula de andlisis de la ensefanza (Ojeda, 2006) senalados en la seccion 4.

Tabla |I. Resultado del analisis de la actividad “La carrera”

Criterios de Analisis “La carrera”

; qz Giros de una ruleta con sectores iguales y diferentes
Situacién . ) . g
cantidades de figuras: circulos, triangulos y cuadrados.

Espacio muestra, medida de probabilidad, variable aleatoria,

Ideas fundamentales de equiprobabilidad.

estocasticos

Otros conceptos Ndmeros naturales, adicion.
matematicos

. Tablas, lengua natural escrita, figuras geométricas.
Recursos Semiéticos

“del total de giros, cuantas veces”, “marca con”, “elegir”,

LIS

Términos empleados “lo que indique la flecha”, “gira la ruleta”, “llena una casilla”.

Se requiere del uso del esquema visual y el esquema

Esquemas compensatorios .
motriz.

Primeros resultados

Los nifios operaron el material, lo que les proporcioné una experiencia directa con la situacién
aleatoria de la que pudieron identificar sus posibles resultados. Ellos realizaron el registro, en
la tabla que se les proporciond, de la figura indicada por la flecha al final de cada giro de la
ruleta, anotando una cruz en la celda correspondiente o bien un dibujo de la figura. Para dar
respuesta a las preguntas planteadas, primero se pedia a los nifios que respondieran de manera

oral, después se pedia que escribieran lo argumentado.

Figura 2. T sefiala las figuras de la ruleta.

Ideas fundamentales de estocdsticos. Los nifos distinguieron los posibles resultados al girar la

ruleta, es decir distinguieron el espacio muestra [7, 8, 26, 27]:
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[7]

8]
[9]
[22]
[23]

[24]
[25]
[26]
[27]
[28]
[29]
[30]
[31]
[32]
[33]

I: {Qué figuras tenemos?
[Ruleta con dos, triangulos, dos circulos, dos cuadrados].

An: Cuadrados, triangulos, circulos...
M: Cuadado [murmura].
I: ;Cuantas figuras en total tenemos?

Ye: No sé... Uno, dos, tres, cuatro, cinco, seis
[cuenta de uno en uno, sehalando las figuras].

I: ;Cuantas figuras tenemos en total?

An: Tres.

I: Son tres tipos de figuras, pero ;cuantas son!?
An: Seis.

I: ;Cuantas tiene el triangulo? [Dos triangulos]
An: Dos.

I: {Cuantas el circulo? [Dos circulos]

An: Dos.

I: {Cuantas el cuadrado? [Dos cuadrados]

An: Dos.

M y W (sindrome Down) sélo identificaron las frecuencias absolutas de las figuras. A, An

(retraso mental) y Mi (problemas motrices y de lenguaje) dieron evidencia de nociones de la

frecuencia relativa, pues se refirieron a la frecuencia de cada figura y a su relacion respecto al

total de giros [204, 206, 213, 215]:

[200] I: ...Ahora diganme, ;cuantos giros realizamos en total?
Para el triangulo ;cuantos [giros] tenemos?

[201] A: Ocho, diez...

[202] An: {Ocho!

[203] I: ;Cuantos tiene el triangulo?, {No adivinen...!

d- Del total de giros Ceuantae

[204] An y Mi: {Tres! JND *

[205] I: Tres, ;Y el cuadrado? My e
[206] Mi: Oco [Ocho, problemas de lenguaje].

[207] I: Ocho, ;Y el circulo?

[208] A: Diez... L
[209] I: En total, jcuantos tenemos!?, ;Cuantos giros hicimos!?
Sumemeos...
[210] A, An y Mi: Uno, dos, tres,... [murmurando].
[211] Miy An: {Veintiuno! Figura 3. Respuesta escrita que refiere al
[212] I: Mi, del total de giros, de veintiuno, jcuantos son enfoque frecuencial.

para tu figura?

[213] Mi: Die [problemas de lenguaje].

[214] I: An, para tu caso, del total de giros, ;cuantos le
corresponden a tu figura?

[215] An: Tres [sonriendo].
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Esquemas compensatorios. Mi (problemas motrices y de lenguaje) respondio a las preguntas con
expresiones mimicas, pues presenta problemas de lenguaje. A (retraso mental) también utilizo
la mimica, pero ella al ayudar a responder una pregunta a M (sindrome Down) (véase Figura 4.

Izq.).

My W (sindrome Down) tenian que fijar su mirada en la ruleta y en el resultado para realizar
el registro efectivo del resultado, asi como en la tabla para identificar las frecuencias absolutas.
T (autista) respondi6 a las preguntas con la intervencion de la docente, quien le leia la pregunta
del cuestionario y T respondia, y cuando escribia la respuesta la docente dictaba las palabras

que T no podia escribir.

Figura 4. (Izq.) Uso de expresiones mimicas. (Der.) Uso del perceptual visual para identificar las frecuencias absolutas.

Otros conceptos matemadticos. Se obtuvo evidencia del uso del conteo uno a uno, pues al
preguntarles a los nifos sobre la cantidad de figuras en la ruleta, Ye (retraso mental) realizo el
conteo de manera rapida [23]; también cuando se les preguntd sobre el total de giros
realizados A, An (retraso mental) y Mi (problemas motrices y de lenguaje) realizaron el conteo
[210]. An, en toda la actividad realizaba la suma de las frecuencias relativas de cada figura, y
recuperaba el total de giros realizados.

[27] An: Seis.

[28] I: ;Cuantas tiene el triangulo?

[29] An: Dos.

[30] I: ;Cuantas el circulo?

[31] An: Dos.

[32] I: ;Cuantas el cuadrado?

[33] An: Dos.
Recursos semiéticos. La tabla = e
permiti6  organizar el
registro de los resultados

de cada giro; el registro de

las frecuencias absolutas de # R
4 |

las fi I
as Tiglras y recuperar e Figura 5. Registros de frecuencias (Izq. Produccion de Ye; Der. Produccion de An)

total de giros efectuados.
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Debido a los problemas de lenguaje (W, A y Ar), tuvieron problemas con la lecto-escritura,
por lo que se escribian oraciones cortas; requerian de una referencia, asi que se les escribia en

el pizarroén la palabra que se les dificultaba (véase la Figura 6).

Términos que aluden a estocdsticos. Con la pregunta “;gané tu figura, por qué?’ Se pretendia
{
indagar si en las justificaciones que los nifios realizaran, se podian identificar nociones de azar.

En sus respuestas los nifios tendian a buscar causas como ‘“giré muchas veces”, “le ayudé a

LEINT LLITS

ganar”, “porque quiso”, “porque le ayudamos los ninos”.

Figura 6. Escritura en el pizarron como referente.

Tabla 2. Caracteristicas de los nifios en el aula alterna del sexto grado.

Afeccion

¥ casos Ideas fundamentales Problemas de lenguaje Esquemas compensatorios

Sindrome Down

. Esquema visual: observaban la
Espacio muestra q

M ) Poca oralizacién figura indicada por la flecha y la
Frecuencia absoluta . .
casilla que le correspondia
Pronuncia en su mayoria
) alabras monosilabicas. Esquema visual
W Espacio muestra p ., 9 K
Problemas con la expresién Esquema motriz

“llena una casilla”

Retraso mental

Espacio muestra Oralizada .
Y . . Esquema visual
Frecuencia absoluta Fluidez en el habla
Espacio muestra Pronuncia pocas palabras. .
A . . . . Esquema visual
Frecuencia relativa Las oraciones incompletas
Espacio muestra Esquema auditivo
An Frecuencia relativa Habla fluida Esquema motriz
Variable aleatoria Memoria de trabajo

Trastorno de hiperactividad y déficit de atencion

Ar Espacio muestra Habla fluida Esquema visual

Problemas motrices
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Espacio muestra . . .
No pronuncia palabras, emite Esquema visual

Mi Frecuencia relativa . .
sonidos Esquema motriz

Variable aleatoria

Autismo

Esquema visual
T Frecuencia absoluta Habla fluida Esquema motriz
Memoria de trabajo

Comentarios

En un primer acercamiento, la actividad “la carrera” ofrecié a los nifos el contacto con un
fenémeno aleatorio y medios para su estudio. Consideramos necesario proponer en la
ensenanza actividades como ésta, referidas a una diversidad de situaciones azarosas [urnas,
tombolas, dados] que, mediante el enfoque frecuencial de la probabilidad, suministren una base

para introducir el enfoque clasico.
La Tabla 2 resume los resultados de nociones de estocasticos y las caracteristicas de los ninos.

En las respuestas de los nifios no identificamos algun indicio de la idea de azar. En cambio,
siempre trataron de encontrar alguna causa de que cierta figura saliera muchas veces. A esta

edad bajo las caracteristicas presentes en los nifios aun no superan la etapa del animismo.

La actividad enfatiza la distincion de los vértices del tridngulo epistemolodgico, pues seglin la
propuesta de Steinbring (2005), las relaciones que se establezcan entre el objeto, signo y
concepto favorecen la adquisicion de conceptos matematicos. Lo anterior proporciona una
oportunidad de acceso, a los contenidos matematicos de una manera efectiva, por parte de los

nifos con necesidades especiales.
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