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Resumen

En este trabajo, de educacién inclusiva, abordamos el aprendizaje de
probabilidad de un estudiante ciego. Se le presentaron dos situaciones
problematicas que involucran herramientas de mediacion y probabilidad;
ademas, hubo interaccion entre el estudiante y la investigadora. Esta
investigacion confirma un estudio preliminar en el que se muestra que el
estudiante tiene nociones de aleatoriedad y capacidad de definir
elementos del espacio muestral, cuantificar y comparar probabilidades en
situaciones simples y compuestas. La intervenciéon didactica presentada
indica que la construccion del espacio muestral es un desafio para el
estudiante, sin embargo, las herramientas de mediacion y la intervencion
de la investigadora contribuyen a que se realice las tareas.

Palabras clave: educacion matematica inclusiva, discapacidad visual,
probabilidad, intervencion didactica.

Abstract

In this paper, on inclusive education, we address the probability learning
of a blind student. He was presented to two probability problems and to
mediation tools and, in addition, there was interaction between the
student and the researcher. This research confirms a preliminary study in
which it is shown that the student has notions of randomness and the
ability to define elements of the sample space, quantify and compare
probabilities in simple and compound situations. The didactic intervention
presented indicates that the construction of the sample space is a
challenge for the student, however, the mediation tools and the
intervention of the researcher contributed to the tasks being carried out.
Keywords: inclusive mathematics education, visual impairment,
probability, didactic intervention.

Resumo

Neste trabalho, sobre educacéo inclusiva, abordamos a compreenséao de
probabilidade de um aluno cego. Ele foi apresentado a duas situagbes
problemas de probabilidade e ferramentas mediadoras; além disso,
houve interacao entre o aluno e a pesquisadora. Esta pesquisa confirma
um estudo preliminar em que se mostra que o aluno possui nogdes de
aleatoriedade e capacidade de definir elementos do espaco amostral,
quantificar e comparar probabilidades em situacbes simples e
compostas, utilizando ferramentas de mediagéo. A intervencao didatica
apresentada indica que a construcdo do espago amostral € um desafio
para o aluno, porém, as ferramentas de mediagcdo e a intervencao da
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pesquisadora contribuiram com a realizagao das tarefas propostas.
Palavras-chave: educacao matematica inclusiva, deficiéncia visual,
probabilidade, intervencéao didatica.

1. Introduccioén

Los debates han ido ganando terreno en diferentes sectores de la sociedad
mundial y han provocado un movimiento hacia la inclusion, ya que la igualdad de
derechos y acceso es de todas las personas (ONU, 1948). La “Declaracion Mundial
sobre Educacion para Todos” (UNESCO, 1990) define que “es necesario tomar
medidas para garantizar la igualdad de acceso a la educacion para las personas con
cualquier tipo de discapacidad, como parte integral del sistema educativo”; Para ello,
la “Declaracion de Salamanca” (ONU, 1994) presenta lineamientos relacionados con
los principios, politicas y practicas de la Educacion Especial a nivel regional,
nacional e internacional. En Brasil, pais donde se realiza esta investigacion, la “Lei
Brasileira de Inclusdo da Pessoa com Deficiéncia”, conocida como el Estatuto para
las Personas con Discapacidad (Senado Federal, 2015), el “Plano Nacional de
Educacao” (Presidéncia da Republica, 2014), la “Base Nacional Comum Curricular -
BNCC” (Ministério da Educagao, 2017), asi como los decretos, resoluciones, leyes y
otros documentos tratan sobre la educacioén inclusiva y sus demandas en el pais. En
el articulo 27 del Estatuto para las Personas con Discapacidad se reconoce el
derecho de las personas con discapacidad a la educacion y aclara que es deber del
Estado, la familia, la comunidad escolar y la sociedad asegurar el sistema educativo
inclusivo “en todos los niveles y el aprendizaje permanente, para lograr el maximo
desarrollo posible de sus talentos, habilidades fisicas, sensoriales, intelectuales y
sociales, de acuerdo con sus caracteristicas, intereses y necesidades de
aprendizaje” (Senado Federal, 2015, p. s/n, traduccion nuestra).

Para garantizar el aprendizaje de las personas con discapacidad, también se
crearon pautas para cursos de profesorado en Educacion Basica (Senado Federal,
2015) que indican la necesidad de estudios relacionados con el proceso de
ensefianza y aprendizaje de estudiantes con discapacidad en cursos como la
formacion inicial y continua del profesorado y el estudio obligatorio de la Lengua de
Signos Brasilena (Libras), lengua utilizada en la comunicacion con personas sordas.

La investigacion desarrollada por Alves (2015) encontré que los estudiantes
con discapacidad visual, enfoque de este estudio, indica que estamos avanzando
hacia un contexto mas equitativo, pero parece que la exclusion sigue presente,
especialmente con las bajas expectativas de la sociedad sobre sus capacidades.

Una investigacion realizada por Lambert, Sampaio, Mauss y Scheiber, (2004)
indica que las personas ciegas, influenciadas por las experiencias tactiles, pueden
generar imagenes mentales, asi como las personas sin discapacidad visual. Los
estudios de Gil (2000) indican que es a través del lenguaje y la exploracion tactil que
personas con discapacidad visual obtiene informacién para formar conceptos. Asi,
los sistemas haptico, fonatorio y auditivo son sentidos mediadores.

En general, las normas son importantes para el contexto educativo, ya que es
a través de ellas que se desarrollan y organizan acciones inclusivas, sin embargo,
su ejecuciéon no garantiza que la educacion sea de calidad y que todos los

UNI&SN Numero 62- Agosto 2021 — Pagina 2




Comprension de los conceptos probabilisticos de un estudiante ciego: contribuciones de herramientas de
mediacién e interaccion
J.A.F.L.Santos y R. E. S. R. Borba

estudiantes estén efectivamente incluidos en los programas, procesos de
ensefianza y aprendizaje. Para esto, es importante que las investigaciones se
desarrollen y se difundan, de modo que contribuyan al trabajo inclusivo en el aula.
Segun Vieira (2010), la practica de la inclusion “implica el reconocimiento de las
diferencias de los estudiantes y la concepcion de que el aprendizaje se construye en
cooperacion desde la actividad del sujeto frente a las demandas del entorno, con el
sujeto del conocimiento como sujeto autonomo” (p 66 — traduccidn nuestra).

Segun Borba (2019, p. 08 — traduccién nuestra), la BNCC

“afirma su compromiso con los estudiantes con discapacidad y aboga por
practicas pedagégicas inclusivas y diferenciacion curricular. Existe un amplio
acuerdo con respecto a la diversidad, pero las instituciones y entidades
comprometidas con una escuela inclusiva y democratica rechazan el uso de este
concepto de diferenciacion. De hecho, lo que se busca es la implementacion de
adaptaciones y ajustes curriculares, cuando sea necesario, y no curriculos
diferentes (recortados y empobrecidos) para quienes tienen necesidades
educativas especificas. Estos deben tener garantizado el acceso al curriculum
comun, pero basados en estrategias que respondan a sus especificidades, y no
en un curriculo diferenciado que deje espacio para actividades facilitadas,
infantilizadas, segregadas y otras formas de didactica excluyente” (Borba, 2019,
p. 08 — traduccion nuestra).

La probabilidad es un concepto presente en la BNCC (Minstério da Educacao,
2017) y su estudio en la Escuela Primaria se centra en desarrollar la nocion de
aleatoriedad, en realizar

“experimentos aleatorios y simulaciones para confrontar los resultados obtenidos
con probabilidad tedrica y probabilidad frecuentista. La progresion del
conocimiento se realiza mejorando la capacidad de enumerar los elementos del

espacio muestral, que también se asocia a los problemas de conteo” (Minstério
da Educacgao, 2017, p. 274 — traducién nuestra).

La BNCC (Minstério da Educacao, 2017) también enfatiza que los estudiantes
‘comprenden que existen ciertos eventos, eventos imposibles y eventos probables”
(p. 274 — traduccidon propia). Se destaca la importancia de que los estudiantes
verbalicen, eventos que involucran azar, los resultados que pudieron haber sucedido
en oposicion a lo que realmente sucedid, iniciando la construccion del espacio
muestral. Segun la investigacién ya realizada (Santos, 2010), los estudiantes tienen
muchas dificultades para aplicar nociones probabilisticas, una de ellas esta
relacionada con palabras y expresiones utilizadas en la vida cotidiana que “estan
cargadas de significados y medidas, (re) interpretadas y entendidas de diferentes
formas en un mismo contexto” (Santos, 2010, p. 112, traduccién propia).
Comprender la probabilidad es muy importante, ya que se utiliza para tomar de
decisiones, comprender la realidad, formar un pensamiento critico, entre otras
habilidades (Santos, Borba, 2019). La necesidad de desarrollar el pensamiento
probabilistico también se aplica a los estudiantes con discapacidad, ya que tienen
derechos y deberes como cualquier otro ciudadano (ONU, 1948) y necesitan esta
forma de pensar para su plena inclusién en la sociedad.

Considerando lo expuesto anteriormente, organizamos nuestro trabajo basado
en discusiones sobre educacion matematica inclusiva, la ensefianza de la
matematica a estudiantes ciegos y la ensefianza de la probabilidad. Por lo tanto,
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nuestro objetivo es analizar nociones de aleatoriedad, definicion de espacio
muestral, cuantificacion y comparacion de probabilidades de un estudiante ciego, de
16 afios, alumno cursando noveno grado de una escuela publica regular’ en Brasil.

2. Marco teérico

En los ultimos afos, hemos notado un aumento en el numero de
investigaciones relacionadas con la educacion matematica inclusiva. Entre las
investigaciones, destacamos a, Fernandes y Healy (2008), Healy y Fernandez
(2011), Fernandez del Campo (1997), Marcone (2015), Lopez-Mojica y Sandoval
(2019), Vita, Magina y Cazorla (2015) y Santos y Borba (2019). Estas nos
proporcionan diferentes puntos de vista, incluidos normativos, como el sefialado por
Marcone (2015) quien considera la discapacidad como "un invento con un ideal de
normalidad como parametro, a menudo impuesto por la violencia simbalica" (p. 30,
traduccion nuestra). El autor antes mencionado piensa que la discapacidad es una
experiencia, "como un lugar donde todos estamos sujetos a pasar, no una condicion
a priori" (p. 30, traduccién nuestra).

Los estudios de Vygotski (1997), otrora, proporcionaran informaciones
importantes sobre el aprendizaje de los estudiantes con discapacidades. Para el
investigador, son las implicaciones sociales y culturales las que determinan la
individualidad de los nifos, no la discapacidad; entonces, el problema no es
bioldgico sino social. Afirma que el deseo de superacion impulsa a la persona con
discapacidad y, en consecuencia, los desarrolla. También critica los parametros de
analisis del desarrollo cuantitativo de las personas con discapacidad. Para el autor,
la discapacidad sensorial, la falta de sentido, no es un obstaculo para el aprendizaje
escolar, sino mas bien el uso de formas inapropiadas de la ensefianza. Afirma que
la relacion del hombre con el mundo no es directa, sino mediada y compleja.
Considera que el lenguaje no solo tiene la funcion comunicativa, sino también la
organizacion y el desarrollo de procesos de pensamiento, que estan mediados por
instrumentos y signos. Por lo tanto, sugiere que el trabajo pedagdgico deba explorar
varios sentidos.

Segun Fernandez del Campo (1996) “la falta .de vision no cierra las puertas a
los aspectos matematicos de la realidad” (p. 68). Sin embargo, esta situacion
modifica las rutas de acceso, pero no excluye la posibilidad de comprenderlos.

Los estudios de Fernandes y Healy (2008); Healy y Fernandes (2011) abordan
la apropiacion del pensamiento geométrico por estudiantes que no pueden recurrir a
experiencias visuales con el uso de herramientas materiales. Las autoras sefnalan
que el tacto puede contribuir mas al aprendizaje de los estudiantes ciegos que al de
los videntes, ya que la manipulacién de manera gradual permite la identificacién de
propiedades matematicas que puedan ocultarse cuando solo se visualiza el todo.
También observaron que, al realizar actividades matematicas con el uso de
herramientas materiales, los estudiantes ciegos no pueden copiar directamente
estrategias y gestos utilizados por videntes; pero la comunicacion entre ellos les
permite entender y procesar los problemas matematicos.

' La escuela regular en Brasil es aquella que sigue la educaciéon comun, con niveles educativos y grupos de
edad establecidos, alumnos con y sin discapacidad estudian juntos.
=

UNI&SN Numero 62- Agosto 2021 — Pagina 4



Comprension de los conceptos probabilisticos de un estudiante ciego: contribuciones de herramientas de
mediacién e interaccion
J.A.F.L.Santos y R. E. S. R. Borba

Lépez-Mojica y Sandoval (2019) realizé un experimento para introducir temas
de probabilidad en nifios con discapacidad de segundo grado (8-10 afos) de
educacioén especial. Para ello, utilizaron situaciones problematicas extraidas del libro
de texto y utilizaron diversos materiales, como dados, fichas, tarjetas con numerales
y otros. Los autores concluyen que “no solo es posible tratar la probabilidad en la
educacion especial, sino que es necesario brindar una formacion matematica
integral, es necesario promover el uso de esquemas compensatorios, ya que
permiten desarrollar el pensamiento de los nifios con discapacidades” (p. 100).

En Brasil hay pocos estudios realizados con la probabilidad y los estudiantes
ciegos. Vita, Magina y Cazorla (2015) en una propuesta inclusiva relacionada con la
probabilidad para estudiantes ciegos, encontraron que, usando un modelo tactil, los
estudiantes ciegos pueden desarrollar conocimiento probabilistico. Similar, Santos y
Borba (2019) indican que "los estudiantes ciegos pueden desarrollar conceptos de
probabilidad, [...] cuando se insertan en un contexto dialégico, mediado por
situaciones de ensefianza y herramientas materiales apropiadas" (p. 9, traduccién
nuestra).

Las investigaciones presentadas nos hacen reflexionar acerca de que los
estudiantes ciegos pueden aprender matematicas, asi como los que pueden ver,
siempre y cuando dispongan de los recursos didacticos accesibles. También
indicaron que el lenguaje tiene un papel importante en la formacion de conceptos.
Ademas, algunos estudios relacionados con la ensefianza de la probabilidad
apuntaron la necesidad de variacion en contextos y herramientas materiales. Por lo
tanto, también basados en datos del estudio anterior (Santos y Borba, 2019),
presentamos en este texto una propuesta de intervencion para profundizar los
problemas referidos anteriormente.

3. Aspectos metodolégicos

Este trabajo es parte de un estudio que tiene como objetivo analizar la
comprensién de probabilidad por parte de un estudiante ciego a partir de
intervenciones didacticas con el uso de herramientas materiales para resolver
situaciones problematicas. El estudiante que participa en este estudio, llamado
ficticiamente Guilherme, es ciego congénito, tiene 16 afos y es alumno del noveno
grado de una escuela publica regular en una ciudad del interior del estado de
Pernambuco (Brasil). En la clase, Guilherme generalmente participa como oyente y
usa una regleta (instrumento de escritura a mano Braille) para sus notas.

En un estudio anterior (Santos y Borba, 2019), trabajamos con cuatro
situaciones problematicas y observamos que Guilherme tiene nociones de
aleatoriedad y puede definir elementos del espacio muestral, cuantificar y comparar
probabilidades en situaciones problematicas utilizando herramientas de mediacion,
que se muestra en el Cuadro 1y la Figura 1.

1. Si colocamos una mini pelota de basquet y una de futbol dentro de una bolsa, usando un
guante para que no puedas diferenciarlas, ¢existe la posibilidad de sacar una pelota de basquet? Y
¢una de futbol? ;Cual de las dos crees que retirara? ;Cual crees que es el mas probable de irse?
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Demanda: Aleatoriedad / Herramientas materiales: mini pelota de basquet, mini pelota de
fatbol, bolsa y guantes.

2. Con dos mini pelotas de basquet y una de futbol en una bolsa, ¢cual es la probabilidad de
correr una pelota de basquet al azar? ;Y cudl es la probabilidad de retirar una pelota de futbol?

Demanda: Cuantificacion de probabilidades / Herramientas materiales: dos mini pelotas de
basquet, una mini pelota de futbol y una bolsa.

3. En el escaparate de una tienda de deportes hay unos contenedores con mini pelotas de
basquet y de futbol. Analiza las pelotas de cada recipiente.

Contenedor 1: una mini pelota de basquet y una de futbol.

Contenedor 2: dos mini pelotas de basquet y una de futbol.

Contenedor 3: una mini pelota de basquet y dos de futbol.

Contenedor 4: dos mini pelota de basquet y dos de futbol.

A. Suponiendo que retiras, sin identificar, una bola del contenedor 3. ;Qué pelota
probablemente retirarias? 4 Por qué?

B. ¢En cual de los 4 contenedores tienes mas posibilidades de retirar una pelota de futbol?
Justifica tu respuesta.

C. ;Seria mas facil sacar una pelota de basquet del contenedor 1 o del contenedor 2?7 Explica
tu respuesta.

Demanda: Comparacion de probabilidades / Herramientas materiales: contenedores, mini
pelotas de basquet y de futbol.

4. Si hay dos ninas, Ana y Bia, y dos nifios, Carlos y Daniel, participando en un juego y dos de
ellos se eligen al azar para iniciarlo, ¢ qué es mas probable que se junten dos nifas, dos nifios 0 una
nifia y un nifio?

Demanda: Espacio de muestreo y comparacién de probabilidades / Herramientas materiales:
circulos que representan las nifias y cuadrados que representan los nifios. Ambas formas tenian
recortes para diferenciar un nifio de otro.

Cuadro 1. Situaciones problematicas. Fuente: Santos y Borba (2019).
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Figura 1. Herramientas materiales. Fuente: Santos, Braz y Borba (2020).

En las primeras situaciones problematicas, relacionadas con las posibilidades
de sacar las pelotas usando un guante, para no identificar las pelotas, Guilherme las
realiz6 sin grandes dificultades. Sin embargo, para resolver la ultima situacion
problematica, en el que tuvo que determinar las posibilidades de dibujar parejas de
estudiantes en un total de cuatro utilizando como material los circulos y cuadrados
con diferentes marcas, notamos dificultad por parte del alumno para construir el
espacio muestral con los materiales presentados. Incluso delante de las dificultades,
el estudiante resolvid el problema con la intervencion de la investigadora en un
momento de interaccion entre ambos.

Investigadora: Las parejas que se formaron fueron: Ana y Bia, Ana y Carlos, Bia
y Daniel. Centrémonos en un nifio, por ejemplo, Ana, e ella se junto con Bia y con
Carlos, ¢, Ana podria ser parejae unir de otro nifio?

Guilherme: ;Ana se junto con Carlos?

Investigadora: Si.

Guilherme estaba manejando los materiales y dijo que estaria con Daniel.
Investigadora: ; Podria unierse con alguien mas o ya se ha emparejado todos?
Guilherme: Se ha emparejado con todos.

Investigadora: Pensemos ahora en Bia, solo se ha unido con Ana. ¢Podria
emparejarse con otro nifno?

Guilherme: Si, con Carlos.
Investigadora: ; Todavia puede juntarse con otros nifios?

Con la ayuda de la investigadora, Guilherme toco las parejas de nifios que ya se
habian agrupado, pero aun asi, no respondié. La investigadora pregunto:

Investigadora: Bia se junté con Ana, Carlos y Daniel. ¢ Habia alguien mas?
Guilherme: No.

Investigadora: ;Vamos a pensar en Carlos? (Santos, Borba, 2019, p. 08)
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Asi, Guilherme y la investigadora siguieron hablando hasta agotar todas las
posibilidades y se construyd el espacio de muestreo necesario para el analisis
probabilistico, que luego se realizd sin mayores dificultades.

Este hecho indica que, ademas de las tareas y las herramientas de mediacion,
también es necesario analizar las interacciones entre los participantes, ya que
puede ser un factor fundamental para que el alumno comprenda el concepto
matematico propuesto.

Tales observaciones nos llevaron a pensar en ampliar la investigacion, con
situaciones problematicas relacionadas con otros contextos, pero con las mismas
caracteristicas que el estudio anterior; con otras herramientas mediadoras (esferas,
cubos y tableros formados con cajas de huevos) y con interacciones que
involucraron preguntas hechas por la investigadora a partir de las respuestas y
acciones presentadas por el estudiante.

Esta investigacion involucra dos situaciones problematicas en un contexto
relacionado con la vida cotidiana de las personas y la escuela. Ademas, se
contemplan las siguientes demandas de probabilidad presentadas por Bryant y
Nunes (2012): la comprension de la aleatoriedad, que significa comprender su
naturaleza, consecuencias y uso en la vida cotidiana; la encuesta del espacio
muestral, que busca lograr el analisis/reconocimiento del espacio muestral (conjunto
de todos los eventos posibles) antes de calcular las probabilidades; la cuantificacion
de probabilidades, a través de la representacion decimal, fracciones o tasa de
porcentaje; y la comparacion de probabilidades, al comparar las probabilidades de
dos 0 mas eventos e identificar cual es el mas probable.

En secuencia, presentamos en el Cuadro 1 y la Figura 1 las situaciones-
problema de este estudio y las herramientas de mediacion utilizadas para su
resolucion.

1. ¢Si una pareja quiere tener dos hijos, ¢,cual es la probabilidad de que sea un nifio y una
nifa o ambos del mismo sexo?

2. Una mujer esta embarazada de ftrillizos ¢ Cual es la probabilidad de que todos sean del
mismo sexo?

Cuadro 2. Situaciones problematicas del estudio Fuente. Elaboracion propia.

Figura 2. Herramientas de mediacién del estudio. Fuente. Material de la investigadora
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Las herramientas de mediacion tienen caracteristicas multimodales vy
multisensoriales. Se pensd en una manera facil para que el estudiante pueda
diferenciar el género masculino (cubos) del género femenino (esferas), que estan
relacionadas con las figuras utilizadas en el estudio de la genética (circulos y
cuadrados). Para su organizacion, se utilizaron cajas de huevos, que contribuyen
con la identificacion y el conteo de posibilidades; ademas, se colocé la mayor
cantidad de objetos (cubos y esferas) y celdas (cajas de huevos) para que el alumno
pueda reflexionar sobre el agotamiento, o no, de las posibilidades, por tener en
cuenta que todavia hay objetos y celdas disponibles. Al usar materiales en la
cantidad exacta, corremos el riesgo de que el estudiante se quede sin posibilidades
para reflexionar o no esté seguro de que estas son realmente todas las
posibilidades.

La interaccién se desarrolla con el alumno a lo largo del proceso:

(1) Presentacion de herramientas materiales: antes de comenzar a resolver los
problemas, se le presentaron los materiales al alumno y se le pidid6 que
describiera sus caracteristicas, similitudes y diferencias entre ellos. Este
momento es importante para ver que la herramienta material contribuye para
que el alumno pueda comprender el problema y reflexionar sobre él;

(2) Lectura de situaciones problematicas: las situaciones problemas se
presentan oralmente a los estudiantes, se puede escribir en Braille (sistema de
lectura y escritura tactil para personas ciegas inventado por el francés Louis
Braille).

(3) Dialogos establecidos entre la investigadora y el estudiante: a partir de las
respuestas y construcciones del estudiante, la investigadora propone
preguntas, con el objetivo de intermediar y compartir conceptos probabilisticos.

4. Desarrollo de la propuesta

Guilherme no tuvo dificultades para identificar los materiales, incluso describié
la cantidad de lineas y columnas que estaban en las bandejas (cajas de huevos) y
entendio la situacidon-problema que se le presentd. Cuando se enfrentd al primer
problema, Guilherme dijo que no era posible identificar el sexo de los nifios antes
del nacimiento sin someterse a pruebas. También dijo que podrian ser mujeres u
hombres. Cuando se le pregunt6 "Si una pareja quiere tener dos hijos ¢ cuales son
las posibilidades?", respondié que podrian ser "dos nifias", "dos nifios" y "un nifio y
una nifa", en este momento la investigadora le pregunto:

Investigadora ¢No hay otras posibilidades?

Guilherme No.

Investigadora Una nifia y un nifio ¢no es una posibilidad diferente que un
nifio y una niAa?

Guilherme Si, podria [parecia no estar convencido].

Investigadora Imaginemos la siguiente situacion: el nifio es el primer hijo y

la nifia la segunda, por lo que el nifio es el "mayor” y la nifia
es la menor y la situacion opuesta, la nifia es la "mayor" y el
nifio es el menor. ¢Estas no son otras posibilidades?

Guilherme Si es.

Tabla 1. Transcripcion 1. Estudio anterior
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Cada posibilidad mencionada por el estudiante fue registrada usando la caja
de huevos. Al final, la investigadora le pidi6 a Guilherme que describiera todas las
posibilidades registradas para comenzar la discusion sobre las probabilidades.
Incluso habiendo identificado las posibilidades (nifia/nifa, nifo/nifio, nifio/nifa y
nifia/nifno), Guilherme tuvo dificultades para responder a la siguiente pregunta: "si
una pareja quiere tener dos hijos, ¢es probable que sean un nifio y una nifa o
ambos del mismo sexo? La investigadora realizdé nuevas intervenciones:

Investigadora Pensemos en las siguientes afirmaciones: "es mas probable que sea un
nifio y una nifia", "es mas probable que ambos sean del mismo sexo" o
"las probabilidades son las mismas" ;Cual crees que se aplica a esta
situacion?

Guilherme Es lo mismo.

Investigadora ¢Cuantas son las posibilidades de que sean del mismo sexo?

Guilherme Tengo dos de cuatro.

Investigadora Si.

Guilherme Entonces, tengo el 50%.

Tabla 2. Transcripcion 2. Problema-situacion 1

Las herramientas de mediacion demostraron ser extremadamente importantes
para la construccion y el registro del espacio muestral, construido con el apoyo del
razonamiento de la investigacion combinatoria. Asi como los estudios realizados por
Vita, Magina y Cazorla (2015). La intervencion realizada por la investigadora, a
través del cuestionamiento y la recuperacién de ideas, se consolidd como un
instrumento mediador en el desarrollo de conceptos probabilisticos y solucion de
conflictos. Dichos resultados concuerdan con los estudios de Gil (2000) que indican
que la persona con discapacidad visual obtiene informacion para formar conceptos a
través del lenguaje y exploracion tactil.

En segunda situacion-problema se agregé un nifio mas al contexto, sin
embargo, el hecho de que Guilherme haya experimentado un contexto similar en la
situacion anterior fue un facilitador. Mostré mayor seguridad al dar sus respuestas al
momento en que se le preguntd sobre las posibilidades de este problema, dijo que
podrian ser "tres nifios, tres nifias, dos nifios/ una nifia y dos nifias/ un nifio".
Cuando se le preguntd acerca de otras posibilidades quedé en dudas. La
investigadora comenzo la intervencion dirigiendo las manos del estudiante sobre la
ultima posibilidad mencionada (dos nifas y un nifio).

Investigadora Cuando presentaste esta posibilidad, entiendes que las dos nifias nacieron
primero y el nifio después, ¢;verdad?

Guilherme Si.
Investigadora ¢El orden podria haber sido diferente?
Guilherme No lo sé.

Investigadora ¢El nifio podria haber nacido primero y luego las dos nifias?

Guilherme Si.

Investigadora Entonces, ¢esta posibilidad es diferente a la anterior o no?

Guilherme Si.

Investigadora Ya hemos registrado dos nifias y un nifio, un nifio y dos nifias. ;Hay otra
forma de organizar esta combinacién?

Guilherme Si: una nifia, un nifio y otra nifa.

Investigadora ¢Hay otras posibilidades con esta combinacién?
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Guilherme Creo que no.

Investigadora Volvamos a analizar esta otra posibilidad que se registré "dos nifios y una
nifia". ¢Hay otras posibilidades? [Pasé algun tiempo jugando con las
combinaciones, hasta que se formaron otras posibilidades].

¢ Cuantas posibilidades construimos al total?

Guilherme Ocho.

Tabla 3. Transcripcion 3. Problema-situacion 2

Después de determinar el espacio muestral, Guilherme pudo responder que la
probabilidad de que los nifios fueran del mismo sexo era dos de ocho (25%) y que
eran de diferentes sexos 75% y por lo tanto se concluy6 que lo mas probable es que
sean de diferentes sexos.

Las discusiones mostraron que la construccion del espacio muestral era un
desafio para Guilherme, sin embargo, las herramientas de mediacion y la
intervencién de la investigadora contribuyeron a que él realizara esta tarea. En
cuanto a la cuantificacion y comparacién de probabilidades, esta tarea le parecio
mas facil, ya que no tenia dificultades para realizar célculos mentales, como el
porcentaje. Asi, como sefalan Fernandes y Healy (2008); Healy y Fernandes (2011)
el tacto puede contribuir al aprendizaje de los estudiantes ciegos, pero cuando no es
suficiente, la comunicacion se vuelve importante para comprender y procesar los
problemas.

Lo expuesto muestra algunas dificultades de aprendizaje por parte del alumno,
por ejemplo, el sesgo de la equiprobabilidad; los casos nifo-nifia y nifa-nifo se
consideran por separado. Pero se vuelve a presentar la dificultad para el caso de
ocho combinaciones posibles en el cual tampoco se logra el conteo de casos de
manera adecuada sin la intervencion de la investigadora.

5. Conclusiones y recomendaciones

Como se mencion6é anteriormente, hay pocos estudios referentes a las
probabilidades con estudiantes ciegos (Loépez-Mojica Sandoval (2019); Vita, Magina
y Cazorla (2015); Santos y Borba (2019). Sin embargo, este sesgo de
equiprobabilidad en nifios ha sido encontrado por investigadores (Serrano,
Batanero, Ortiz y Cafizares, 2001), pero no con discapacidad. Nuestro estudio
sugiere que el concepto de espacio del museo y la probabilidad asociada pueden
superarse junto con los estudiantes videntes y con discapacidad visual.

En linea con el estudio ya realizado (Santos y Borba, 2019), las herramientas
de mediacion utilizadas en este demostraron ser significativas para la construccién
del espacio muestral por parte del estudiante ciego. La funcionalidad del material
para el estudiante ciego también fue algo que observamos, considerando que el
estudiante podia construir y deconstruir su registro rapidamente, lo que no seria
posible si se hiciera en una regleta. Este registro escrito podria hacerse en un
segundo momento, después de la encuesta con el material disponible.

Las observaciones sobre las interacciones llevadas a cabo reflejan que no es
posible predecir con seguridad qué debates se desarrollaran en la interaccién, pero
es importante que el investigador/maestro tenga en cuenta el enfoque que pretende
discutir y los objetivos que pretende alcanzar. El dialogo debe llevarse a cabo de tal
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forma que el alumno no solo resuelva el problema, sino que también refleje y
comprenda los conceptos involucrados en los debates llevados a cabo.

Tenemos la intencidén, en futuros estudios, de realizar un trabajo con la
interaccion entre estudiantes ciegos y videntes en contextos similares a los
desarrollados en este estudio, considerando que pueda ayudar no solo al
aprendizaje de los estudiantes ciegos, sino también al de otros estudiantes, ya que
contribuye para que la educacién sea verdaderamente inclusiva.

Respecto a la comprension de los conceptos probabilisticos por parte de un
estudiante ciego, creemos que la propuesta logro alcanzar los objetivos - analizar la
comprension de las demandas probabilisticas en intervenciones didacticas -,
también resaltamos que el alumno tiene nociones de aleatoriedad y capacidad de
definir elementos del espacio muestral, cuantificar y comparar probabilidades en
situaciones simples y compuestas, pero tiene dificultad en la equiprobabilidad, por lo
tanto, salientamos la importancia de estudios que involucren diferentes situaciones
que favorezcan reflexiones e interpretaciones relacionadas con la probabilidad y con
el uso de herramientas materiales.
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