re e L=zl
—

Ensefianza de estocasticos a nifios con discapacidad. Un acercamiento

epistemologico

Teaching stochastics to children with disabilities. An epistemological
approach

J. Marcos Lépez-Mojical
Catalina Navarro Sandoval?

Resumen. En el presente documento se informa sobre una experiencia de ensefianza al introducir los
temas de probabilidad y de estadistica a nifios con discapacidad del segundo grado (8-10 afios) de
educacion especial. El interés fue documentar el proceso de ensefianza y, con base en ello, analizar
el desempefio de los estudiantes ante una situacién aleatoria. Para lo anterior fueron necesarios los
elementos: epistemoldgico, cognitivo y social. Se aplico una actividad de ensefianza para promover
la comprensién de ideas fundamentales de estocasticos ante la presencia de la docente titular y el
investigador. Los resultados muestran un acercamiento a nociones de espacio muestra, medida de
probabilidad y variable aleatoria (frecuencias relativas). Se concluye necesario e imperante el
tratamiento de fendmenos aleatorios en este nivel educativo de manera sistematica para ofrecer una
matematica bésica integral; ademas los estocasticos provocaron dotar de sentido a otros conceptos
matematicos por su uso.

Palabras clave: matematicas escolares; probabilidad; estadistica; discapacidad.

Abstract. The present document reports on an experience in the introduction of stochastics (concepts
related to probability and statistics) to children with disabilities in the second grade (6-8 years) of
special education. The interest was to document the teaching process and analyze the performance,
qualitatively, of students in a random situation. For the above, the elements were necessary:
epistemological, cognitive and social. A teaching activity was applied to promote the understanding
of fundamental stochastic ideas in the presence of the head teacher and the researcher. The results
show an approach to notions of sample space, probability measure and random variable (relative
frequencies). It is concluded necessary and prevailing the treatment of random phenomena in this
educational level in a systematic way to offer an integral basic mathematics; stochastics also gave
rise to meaning to other mathematical concepts by their use.

Key words: school mathematics; probability; statistics; disabilities.
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Introduccién

En educacion matemdtica, Bruno, Noda, Aguilar, Gonzélez, Moreno y Mufioz
(2006), expresan que el afio 2000 fue declarado afio mundial de las matematicas, lo cual
propicio a la reflexién de “como poner la matematica al alcance de los nifios con necesidades
educativas especiales, en particular los que presentan alguna discapacidad” (p. 212). A casi
18 afios sigue vigente esa reflexion, mas aun existe la carencia de investigaciones que se
interesen por los procesos cognitivos o estrategias de ensefianza que permitan el desarrollo
de un pensamiento matematico de esta poblacion. Asi como de la formacion del docente de

educacion especial en los temas matematicos.

Por otra parte, se ha mostrado la problemaética de desatencion que, en general priva
en la ensefianza de estocasticos en los distintos niveles educativos. Por lo que se conjetura
extensiva a la educacion especial. Particularmente, la ausencia de los temas de probabilidad
y de estadistica, dificulta identificar aspectos importantes del pensamiento probabilistico a
tomar en cuenta en el planteamiento de actividades que permitan la introduccion de la

probabilidad en el sistema educativo mexicano.

El descuido de la formacion del pensamiento probabilistico de los estudiantes, en
cualquier nivel educativo, ha favorecido la desatencion a formarlos integralmente. Lo
anterior ha generado una sociedad determinista. El planteamiento de formacién integral
refiere a preparar a los alumnos para enfrentar situaciones deterministas como

indeterministas.

Asi, para el caso de este estudio, es de interés analizar las conductas manifiestas de
los nifios del segundo grado de educacion especial durante una actividad sobre un fenémeno
aleatorio, conductas que, en todo caso, seran efecto de las discapacidades particulares de que

se trate y que permitiran disefiar actividades en funcion de las caracteristicas de la poblacion.

En ese sentido, Gaviria, Torres y Torres (2014) exponen la necesidad de herramientas
didacticas que estén adaptadas a la poblacién que presenta alguna discapacidad. Pues
algunos profesores no estan capacitados para el disefio y gestion de su clase con un enfoque

inclusivo.
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Por lo tanto, la pregunta que rige a este escrito es ¢cuéles son los procesos de
ensefianza de estocéasticos (puestos en juego) en el segundo grado de educacion especial? Se
pretende caracterizar el proceso de ensefianza de los estocasticos en el nivel educativo en
cuestién, para promover un marco de referencia que apoye a los docentes en su practica de

aula.

El contexto de la educacion especial

En México, la educacion especial es una modalidad educativa creada para atender a
poblaciones que presentan necesidades educativas especiales asociadas o no a una
discapacidad. La Ley General para las Personas con Discapacidad (LGPD, 2008) la refiere
como un conjunto de servicios especializados puestos a disposicion de las personas con

discapacidad para lograr los fines de la educacion.

Los servicios que ofrece la educacion especial se agrupan en: de orientacion, de
apoyo Yy escolarizados. Dentro de los Gltimos se encuentran los Centros de Atencion Multiple
(CAM), los cuales se encargan de escolarizar a nifios que presentan alguna discapacidad o
discapacidad mdaltiple, o bien aquéllos que, por otras circunstancias, no pueden ser
integrados en escuelas regulares (Secretaria de Educacion Publica, 2004), en este espacio

fue donde se aplico la estrategia de ensefianza.

Respecto a los nifios que estan incorporados a las aulas regulares, el plan de estudios
considera la atencion a la diversidad como un aspecto de la educacion inclusiva. Esta la
refiere asi “porque se ocupa de reducir al maximo la desigualdad del acceso a las
oportunidades, y evita los distintos tipos de discriminacion a las que estan expuestas nifas,
nifios y adolescentes” (SEP, 2011; pag. 35). Particularmente, para los nifios con
discapacidad, el plan de estudios recomienda ‘“estrategias de aprendizaje y ensefianza
diferenciadas” (SEP, 2011; pag. 35), sin embargo no las define y tampoco expresa una

manera de ponerlas en préctica.

En lo que respecta a la formacion del docente de educacion especial, ésta se desarrolla
en ocho semestres. Su preparacion concierne a: elementos generales de la educacion basica,

elementos de la formacidn para ser un docente de educacion especial y una formacion
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especifica para brindar respuesta a las necesidades educativas especiales que presenten nifios
y adolescentes con una discapacidad (SEP, 2004).

Por otra parte, en el desarrollo integral, respecto a la educacion de los nifios con
discapacidad, deberia considerarse la preparacion tanto para afrontar situaciones
deterministas como situaciones bajo incertidumbre. Por lo que surge la interrogante de:
¢Como se prepara al nifio con alguna ausencia o limitacién para que enfrente situaciones
indeterministas? La respuesta demanda la creacién de un marco de referencia que permita a

las docentes plantear actividades para introducir los temas en cuestion.

La inclusion de estocasticos en la educacion requiere de investigaciones acerca de
los procesos de su ensefianza y de la comprension resultante de los educandos en la escuela
regular u otros extractos de la educacion, para tener un marco de referencia que permita
caracterizar el tratamiento de estocasticos en cualquier nivel educativo y no sélo eso, sino

extenderlo al campo profesional donde se requiera el uso de probabilidad y de estadistica.

Elementos tedricos

Para poder analizar el proceso de ensefianza, se tomaron en consideracion los
siguientes elementos teoricos. Se partio de que la intuicién se deriva de la experiencia
(Fischbein, 1975) y de que surgen esquemas que compensan ausencias o limitaciones en el
desarrollo de nifios con deficiencias perceptuales, cognitivas o motoras (Vygotski, 1997).
Por lo tanto, interesa centrar la atencion en los elementos de orden epistemologico, cognitivo

y social.
Elementos epistemoldgicos

La propuesta de Heitele (1975) sobre diez ideas fundamentales de estocasticos como
guia para un curriculum en espiral es de importancia. Para el autor, una idea fundamental es
“... aquella que proporciona al individuo modelos explicativos tan eficientes como sea
posible” (pag. 188). Argumenta que el tratamiento de las ideas fundamentales debe partir de
un plano intuitivo y arribar a un plano formal, de manera que se garantice continuidad en la

educacion.
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Elementos cognitivos

En su obra sobre las fuentes intuitivas del pensamiento probabilistico, Fischbein
(1975) entiende por intuicion un conocimiento que se deriva de la experiencia, de
recuperacion inmediata, sintético, que se extrapola y no susceptible de andlisis. El autor
sefiala que en la formacion de intuiciones probabilisticas es necesario considerar lo incierto
y conectarlo con la accién por medio de frecuencias relativas; de esta forma se establecera
un comportamiento de la situacion aleatoria caracterizado como “mas probable”, “menos
probable” o “igualmente probable”. La probabilidad es, por tanto, apropiada para el estudio
de esas intuiciones; debido a su enfoque frecuencial, la probabilidad esta determinada por la
accion y es en la accién u observancia de los fendmenos naturales como se puede desarrollar

una base intuitiva.

Los esquemas compensatorios son procesos que permiten superar una ausencia o
limitacion, reestructurando la forma de ser del nifio tal que asumen la funcién inactiva o
dafada para lograr ese fin (Vygotski, 1997). EI primer motor de desarrollo de la
compensacion es el hecho de que el nifio se desenvuelve en un ambiente sociocultural

disefiado para un humano normal.
Eje social

Steinbring (2005) establece una relacion entre la naturaleza epistemolégica del
concepto matematico y su significado socialmente constituido en las interacciones en el aula.
El autor argumenta que para la adquisicion de un concepto matematico es necesaria la
interaccidn entre el contexto de referencia en que se implica al objeto, el signo y el concepto
matematico. La constitucidn del concepto resulta de un balance entre las relaciones entre los

tres vértices, de modo que se pueda deducir el significado del conocimiento matematico.

Método, instrumento y técnicas
La experiencia sigui6 los lineamientos del 6rgano operativo y de la célula de analisis
de la ensefianza (Ojeda, 2006). En el aula real de educacion primaria especial se pusieron en
juego los métodos de bitacora y de experienciacién, con una actividad de ensefianza de

estocasticos disefiadas ex profeso. Los instrumentos de registro de datos fueron los guiones
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de estrategia de ensefianza y las hojas de control; las técnicas de registro de datos fueron la

escritura con lapiz y papel, o en pizarron, la videograbacién y su transcripcion.

Los criterios de analisis (Ojeda, 2006) fueron: ideas fundamentales de estocasticos,
otros conceptos matematicos, recursos semioticos, términos para referirse a estocasticos,

esquemas compensatorios.

Participantes. El aula alterna (Ojeda, 2006) es una alternativa al aula tradicional.
En la alterna confluyen la docencia y la investigacion, de manera que la docente se inicia en
la indagacion de su propia ensefianza, de las relaciones entre el contenido matematico y las
producciones de los nifios. La actividad propuesta por el investigador en el aula alterna se
dirigio a siete nifios (8-10 afios) con diversos niveles y tipos de afecciones (véase la Tabla
1) de un Centro de Atencion Multiple, institucion que ofrece servicios educativos a nifios
con discapacidad. La actividad se aplico en una sesion de 40 minutos en los tiempos

institucionales establecidos.

Tabla 1. Caracteristicas individuales en el aula alterna del segundo afio de primaria.

Sindrome de Down Discapacidad Sindrom

Intelectual e Weber
B E J C I K M
Casos Mujer ~ Hombre Hombre Hombre | Mujer Mujer Mujer

8 anos 8 afos 8 afios 11 afios | 8afos 11 afios 9 afios

Sonidos Palabra Sonidos | Palabra Sonidos
guturale S guturale S guturale | Oralizada
S aisladas S aisladas S

Lenguaj | Oralizad
e a

La situacion de referencia. La actividad de ensefianza “Calcula y gana” se deriva
del libro de texto para el segundo grado de educacion primaria regular (SEP, 2006, p. 32).
De la aplicacion de los criterios de andlisis se identificaron las siguientes ideas
fundamentales de estocasticos: independencia, pues el resultado del lanzamiento de un dado
en nada afecta el resultado del lanzamiento del otro; espacio muestra, con la variacion de
resultados al lanzar los dos dados; variable aleatoria, de manera cualitativa con la frecuencia

relativa de cada evento. La docente pidié a los nifios y nifias la reproduccion en una hoja
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cuadriculada de los datos de una tabla numerada del 1 al 100. La aplicacion de los criterios

de andlisis se muestra en la siguiente tabla 2.

Tabla 2. Caracterizacion de la actividad (L6pez-Mojica, Ojeda y Salcedo, 2018).

. - Ideas Otros A
Situacién y Recursos Términos
contexto fundamelntfales concept_os semidticos empleados
de estocasticos  matematicos
Juego con Espacio Valor Lengua natural, Llegar a,
lanzami-entos  muestra, posicional, signos acertar,
sucesivos de independencia,  numeros numeéricos, avanzar,
dos dados una variable naturales, gréfica, tablas,  avanzar hasta,
distin-guibles;  aleatoria. orden, conteo,  figuras. tirar, gana,
asignacion de adiciony salieron,
tantas decenas sustraccion. cuantos.

como puntos se
obtengan con
uno de los
dados y de
tantas unidades
coOmo puntos se
obtengan en el
otro.

La actividad consistio en trabajar en grupos utilizando dados distinguibles (azul y

rojo) por el color y el tamafio, ordinarios (cubicos, con puntos en las caras) (véase Figura 1).

Se empleo una tabla para registrar el namero de puntos obtenidos en cada lanzamiento, los

dos dados se lanzaron consecutivamente; los puntos del dado azul indicaban unidades y los

puntos del dado rojo indicaban decenas; se demandd la suma de los valores obtenidos y

avanzar segun el resultado de la suma, partiendo del valor inicial, en una cuadricula grande

realizada por la docente para el registro en grupo. Gana quien arribe primero a la casilla 100.
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Figura 1. Material empleado en la actividad “Calcula y gana”.

Los alumnos, para saber si llegaban o se aproximaban a 100, tenian que realizar la
suma de las posiciones dadas y la obtenida mediante el conteo propuesto por la docente,
utilizando fichas de dos colores, verdes y rojas, para las cantidades.

Resultados de la ensefianza en el aula alterna
En la actividad de ensefianza “Calcula y gana”, dos nifios con sindrome de Down (B
y J) identificaron algunos casos del espacio muestra, K (discapacidad intelectual) y M
(Sindrome Weber) asignaron valores a los puntos de los dados, lo cual permitié un
acercamiento a la variable aleatoria. En las siguientes intervenciones, se emplea la inicial del

nombre del alumno y P para la docente titular.

Espacio muestra. Se tuvo un acercamiento al espacio muestra al identificar algunos
posibles resultados, por ejemplo, cuando la docente pedia que se lanzaran los dados, la
pregunta “;cuantas bolitas cayeron?” hizo centrar la atencion del alumno en la cantidad de
“puntitos” de la cara del dado que quedo hacia arriba; ademas, la pregunta orientd la accion
del alumno a la asignacion de un numeral respecto de la cantidad de “bolitas”, de donde se

aproximo al espacio muestra respectivo.

[110] ¢Cuantos cayeron? ¢Cuantas bolitas hay?
P:

[111] I: jUno! [Gritando].

[112] Uno [sonriendo].
E:
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[113] Uno [levantando el dedo indice].
P:

[385] iCay06 asi! [Mostrando la cara del dado, 5]... ;{Cuanto
P: cay0?

[386] iCinco! [Extendiendo la mano].

M:

[387] Cinco, ;jverdad? ...
P:

[388] K, M e Si!

Independencia. Aunque se pudo haber introducido la idea de independencia en dos
actividades, no se aprovecho la ocasion. Lo que se puede notar es que se identificd al
fenomeno aleatorio [94, 96]. Pero no ocurrieron expresiones del tipo “No importa lo que
caiga en un dado, cualquiera de las seis caras pueden caer en el otro” que se refirieran a la

idea de independencia:

[94] Estamos en éstos [sefialando los nimeros seleccionados

P: por los nifios], con estos tres vamos [valores iniciales] a
trabajar ¢si? Vamos a hacer lo posible por llegar al
nimero cien. (Como lo vamos a hacer? Vamos a tirar
nuestros dados...

[95 iAy! [Molesta].
M:

[96] Si no llegamos a ese nimero, no importa, hasta donde

P: lleguemos. Vamos a tirar nuestro dado y lo vamos hacer;
son cuatro [nifios]. Lo vamos hacer por parejas; entonces,
cada uno va a tirar, primero tira uno y después el otro,
primero una pareja y después la otra; [refiriéndose a M]
¢qué color quieres?...

Variable aleatoria. Con acciones como asignar valores numéricos a cada uno de los

“puntitos de los dados” [8, 10], se sugiere el uso de nociones de esta idea fundamental.
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Notese que la docente desconocio que se trata de dados ordinarios e incluyo valores que son
imposibles de obtener: 0, 7, 8, 9 en un solo lanzamiento [6]; en consecuencia, el espacio
muestra quedd desdibujado. Ningln nifio se percatd de esto. No obstante, los digitos se

utilizaron cuando se contaban las fichas.

[6] P: Decenasignifica que vamos a tener grupos de diez cosas; no importan
las cosas que tengamos: perros, gatos, fichas, lapices. jNo importa!,
pero van a ser (...). El dado rojo [tomadndolo en las manos] nos va a
indicar el grupo de los dieces, el grupo de la decena; y éste [sefialando
el dado azul] nos va a indicar el grupo de las unidades, del uno al
nueve, del cero al nueve, echhh... Recuerden que cada una de las
bolitas va a valer uno en este dado azul; juno! A ver, todos: juno!
[Moviendo el dedo indice].

[71T: ijUno! [Moviendo el dedo indice de la mano derecha].

[8] P: ... Ehhh, cada bolita corresponde a uno. En este dado [tomando el
dado rojo], que es el grupo de los dieces, el grupo de la decena, [cada
una de las bolitas] va a valer diez, jasi! [mostrando todos los dedos
de ambas manos].

[9]1 T: iDiez! [Levantando las manos y agitandolas].

[10] ... Diez cosas, pero cada una de las bolitas va a valer diez, cada una
P: de las bolitas vale diez, ¢de acuerdo?

Se utilizaron soportes concretos (fichas) para los valores de la variable aleatoria
(vease Figura 2). Un aspecto que hubiera convenido tomar en cuenta es la correspondencia

de color entre dados y fichas para promover el uso de esquemas compensatorios del alumno.

Figura 2. Asignacion de fichas segtin los “pntitos” de cada dado.
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Valor posicional. En la actividad los “puntitos” de las caras de dos dados
distinguibles indicaban, para uno, tantas unidades como puntos en la cara y, para el otro,
tantas decenas como puntos en la cara. La docente centr6 su ensefianza en este tema, y no

aludié al aspecto aleatorio que supone el material concreto utilizado [6, 8, 10]:

[6] P: Decena significa que vamos a tener grupos de diez cosas; no importan
las cosas que tengamos: perros, gatos, fichas, lapices. No importa, pero
van a ser (...) El dado rojo [tomandolo en las manos] nos va a indicar
el grupo de los dieces, el grupo de la decena; y éste [sefialando el dado
azul] nos va a indicar el grupo de las unidades, del uno al nueve, del cero
al nueve, ehhh... recuerden que cada una de las bolitas va a valer uno en
este dado azul; juno! A ver, todos: juno! [moviendo el dedo indice].

[7]1 T: jUno! [Moviendo el dedo indice de la mano derechal].

[8] P: ... ehhh, cada bolita corresponde a uno; en este dado [tomando el dado
rojo], que es el grupo de los dieces, el grupo de la decena, va a valer
diez, jasi! [moviendo los dedos de ambas manos].

[9] T: iDiez! [Levantando las manos y agitandolas].

[10] ... Diez cosas, pero cada una de las bolitas va a valer diez, cada una de
P: las bolitas vale diez, ¢de acuerdo?

Adicion de numeros naturales. De manera explicita, la docente agreg6é a una
coleccidn de fichas en cantidad correspondiente a una cifra dada, la obtenida del lanzamiento
de los dados y pidi6 a los nifios indicar la cantidad total de fichas (véase Figura 3). La docente

indico sumar, juntar todas las fichas a manera de estimular la adicion.

n de dos colecciones de fichas y la cantidad total
obtenida.
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Constitucion del concepto y red conceptual. La actividad desarrollada en el aula
alterna, sin pretenderlo, distinguié entre signo, objeto y concepto, lo cual es necesario para
la constitucion del concepto (Steinbring, 2005), en particular de estocasticos.

Situacion de referencia (Objeto):
Coleccién en unidades y decenas
dependiendo el resultado de los dados.
[ 7 e |

Signo: Numerales

1’ -
; A donde
“ ] | llegamos?

Asignacion por valor posicional

s =
B ﬁ: ¥ .}l

Concepto:
Variable Aleatoria

Figura 4. Triangulo epistemoldgico para el concepto de variable aleatoria
(Steinbring, 2005).

Las estrategias de la docente permitieron dicha distincion. Para el caso del concepto
de variable aleatoria, cuando al lanzar los dados ordinarios se asigné un numeral a la cantidad
de “puntos” que tenia la cara del dado; para el signo, se utiliz6 una tabla, donde se anotaban
y organizaban los resultados de las asignaciones, es decir, los valores de la variable aleatoria

(ver Figura 4).

También se tuvo esa distincion para el espacio muestra, ya que las caras de los dados
indicaban los posibles resultados del fendmeno aleatorio del lanzamiento de dados. Los
numerales se utilizaron para identificar la cantidad de puntos de cada cara del dado (ver

Figura 5).

Situacién de referencia (Objeto): Signo: Numerales
Posibles resultados [1, 2, 3, 4, 5, 6] e 1161/10
Cantidad de “puntos”. — ot 3.

Concepto:
Espacio muestra

Figura 5. Triangulo epistemoldgico para el concepto de espacio muestra
(Steinbring, 2005).
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También se pudo identificar una red conceptual (Steinbring, 2005) promovida por la
situacion aleatoria desarrollada en el aula. Es decir, con el vertice objeto del tridngulo
epistemoldgico del concepto variable aleatoria (Figura 4), se pudieron desprender los
vértices signo y concepto para constituir el valor posicional (ver Figura 6). Esto es, con la
situacion de referencia que consistié en la constitucion de cantidades de dos cifras utilizando
dados y fichas, para formar colecciones de unidades y decenas; y como signo se utilizé una

tabla cuadriculada numérica con la serie del 1 al 100 (véase Figura 6).

Situacién de referencia (Objeto): Signo:
Colecciones en unidades y decenas. Numerales. EE=r 1514

Concepto:
Valor Posicional.

Figura 6. Triangulo epistemologico para el concepto de valor posicional
(Steinbring, 2005).

La red conceptual permitio otorgarle otro sentido al concepto valor posicional por el
uso en la actividad de referencia (Steinbring, 2005). Como se puede notar, los conceptos de
estocasticos no deben deducirse de conceptos elementales, pues a su vez, estos requieren de
otros conceptos mas basicos, desarrollandose una red de triangulos epistemologicos
interconectados por uno de sus Vértices (Steinbring, 2005; L6opez-Mojica, Ojeda y Salcedo,
2018).

Conclusiones y comentarios

De los resultados se puede argumentar que, de los siete nifios del segundo grado de
primaria especial de un Centro de Atencién Multiple, en condiciones de sindrome de Down,
sindrome Weber y discapacidad intelectual, se permite recomendar la ensefianza de la

probabilidad y de la estadistica en ese nivel educativo.
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Durante el desarrollo de la actividad se evidencio un acercamiento a las nociones de
espacio muestra, medida de probabilidad y asignacién de valores de algunos eventos por
parte de los nifios con discapacidad intelectual y sindrome de Down.

La promocién en actividades de ensefianza de experiencias con situaciones que
impliquen fendmenos aleatorios, favorecen el desarrollo de intuiciones (Fischbein, 1975).
Entre mas experiencias sobre estocasticos tengan los nifios desde edades tempranas, mas se
fomentara el desarrollo de las ideas fundamentales (Heitele, 1975) y se prevendran los sesgos

en el pensamiento probabilistico (Tversky y Kahneman, 1982).

Lo anterior cumple también para la poblacion de educacion especial, ya que de esa
manera se le ofrece una educacion integral. Ademas, los estocasticos son promotores de una
red conceptual, es decir, convocan otros conceptos matematicos como en este caso el valor

posicional (Steinbring, 2005; Lopez-Mojica, Ojeda y Salcedo, 2018).

No sélo es posible el tratamiento de la probabilidad en la educacion especial, sino
necesario para proporcionar una formacién matematica integral, ésta deberia de promover el
uso de los esquemas compensatorios, pues ellos permiten desarrollar el pensamiento de los

nifios con discapacidad.
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