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Resumen. En este trabajo se presentan los resultados correspondientes al analisis de
contenido sobre la nocién de suceso que se refleja en las unidades dedicadas al “Tratamiento
del Azar” en una muestra de libros de texto de Educacion Secundaria Obligatoria. Dicho
analisis se refiere a como es caracterizada tedricamente la idea de suceso, qué actividades se
proponen y como se organizan e introducen ambos elementos. Se establecen dos tendencias
diferenciadas al introducir la nocién de suceso, tradicional e innovadora tecnoldgica.
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Abstract. In this paper we present the results of a content analysis about the notion of event
introduced in the units of "Treatment of Random" on Middle Compulsory Education textbooks.
This analysis refers to how is theoretically characterized the notion of event, which are the
activities proposed and how are organized both elements. We can establish two different
tendencies, when introducing the notion, traditional and technological innovation.
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INTRODUCCION

Desde principios de los afios 90 se han promulgado diferentes reformas educativas, que
han provocado un cambio en la presentacion de la probabilidad en el curriculum
espanol. La reforma afecta, no solo al conocimiento probabilistico, sino también a las
perspectivas de su ensefianza y aprendizaje. Las investigaciones sobre las fuentes de
informacidn que utilizan los profesores revelan que la ensefianza esta en gran parte
determinada por los libros de texto utilizados en el aula, que son quienes, en el fondo
interpretan los decretos oficiales que regulan el curriculo. La incidencia en el aula de
este material, la diversidad y abundancia de textos hace interesante y necesario el
estudio de los mismos (Schubring, 1987; Gonzalez 2002; Azcérate, Serrado y
Cardefioso, 2004). En nuestro caso el estudio realizado tiene como finalidad realizar
una primera aproximacion a la caracterizacion del tratamiento de la idea sucesos
aleatorios en las aulas de matematicas de Educacion Secundaria Obligatoria.
Caracterizacion que se refiere a qué contenido relacionado con los sucesos aleatorios se
incluye en los textos y cdmo se organiza y estructura dicho contenido.

METODOLOGIA

El disefio metodologico de esta investigacion se basa en un analisis de contenido de las
unidades dedicadas al Tratamiento del Azar en los libros de texto de Educacion
Secundaria Obligatoria. La muestra de libros analizados corresponde a los veinte textos
de las editoriales Guadiel (G), Brufio (B), Santillana (S) y Mc Graw Hill (M) de los
cursos de primero a cuarto (opcion A 'y B) de Educacion Secundaria Obligatoria
(Serradd, Azcéarate, Cardefioso, 2006). La muestra de libros de textos considerada es
intencional y esta seleccionada desde un perfil de atributos a cumplir: editoriales con
distribucion en Andalucia, que traten el azar a lo largo de todos los cursos de la etapa;
tengan desarrollado el proyecto curricular en las tres etapas de Educacion no
universitaria; con incidencia significativa en el contexto andaluz (Serrado, 2003).



El anélisis de contenido presentado en esta comunicacion, se refiere al estudio de las
definiciones, propiedades y operaciones que caracterizan los diferentes tipos de sucesos
aleatorios; como se introducen estas definiciones, en qué momento se introducen, qué
finalidad adquieren en el proceso de ensefianza y aprendizaje, qué obstaculos pueden
surgir en este proceso y qué actividades se proponen. Es decir, los objetivos de la
investigacion eran dos: por un lado, analizar como es caracterizada y tratada la propia
nocion de su suceso, de naturaleza epistemolégica, y por otro detectar la forma en la
que es presentada y tratada la nocion de suceso y como se articulaban los elementos
necesarios para ello, de naturaleza mas didactica,

Para dicho estudio se elabor6 un protocolo de andlisis que respondia a las diferentes
opciones detectadas en los estudios e investigaciones revisadas previamente, en
relacion con los dos aspectos sefialados, cuyos datos fueron analizados desde los
referentes tedricos que presentamos a continuacion. El estudio realizado nos ha
permitido el contraste entre los diferentes textos y delimitar posibles tendencias
didacticas en la introduccion de esta nocion.

ITINERARIO DE PROGRESION EN LA ELABORACION DE LA NOCION DE
SUCESOy SU TRATAMIENTO EN EL AULA

Desde una perspectiva epistemoldgica socio-constructivista, el conocimiento se puede
considerar como sistemas de ideas con diferentes formas de concrecion y articulacion,
gue esta sometido a evolucidn, reestructuracién y reorganizacion continua, producto de
la interaccidn con el medio. Estas reestructuraciones configuran nuevas formas de
entender y comprender el entorno y las podemos concretar en diferentes niveles de
formulacién de dichas ideas; la transicion de unas formulaciones a otras supone una
serie de remodelaciones en el conocimiento previo. Esa transicion configura un posible
itinerario de progresion del conocimiento.

Desde una perspectiva teérica hemos estudiado las posibles transiciones, recogidas en
la literatura de investigacion y detectadas en nuestras propias investigaciones, desde
ellas hemos elaborado itinerarios de progresion teéricos que nos sirven como referentes
de analisis. En concreto, en este estudio, utilizamos como referentes dos itinerarios de
progresién, que nos sirven para:

* Caracterizar las concepciones subyacentes en dichos textos sobre lo estocastico. Los
estudios realizados sobre los modelos explicativos de los sujetos en relacién a las
concepciones sobre lo estocastico aportan diferentes itinerarios de progresion de las
ideas estocasticas, como: No-Estadistica, Estadistica intuitiva, Estadistica-emergente vy,
Estadistica-pragmatica (Shaughnessy, 1992), No-probabilistica, Probabilistica-intuitiva,
Probabilistica emergente y Probabilistica normativa (Azcérate, 1996; Cardefioso, 2001).
La adaptacion de estos itinerario de progresion para analizar el “Tratamiento del Azar”
en el contexto de los libros de texto permite introducir cuatro niveles: No inclusion del
Tratamiento del Azar en el curriculum, Tratamiento del Azar de naturaleza intuitiva,
Tratamiento del Azar emergente y Tratamiento del Azar normativo (Ortiz, 1998;
Serrado, 2003).

* Caracterizar las tendencias didacticas subyacentes en los libros de texto, es decir la
concepcion educativa a la que responden. El andlisis de las relaciones que se establecen
entre las nociones tedricas, las actividades de los libros de texto, las propuestas de uso
de los recursos, la atencion a la diversidad y la evaluacion, permiten detectar diferentes
formas de presentar y tratar el conocimiento en las aulas. Y, en funcion de ello,



elaborar diferentes tendencias didacticas y formular un itinerario de progresion en
dichas tendencias. Este itinerario de progresion se constituye en cuatro niveles o
tendencias diferenciadas: tradicional, innovadora tecnoldgica y espontaneista, e,
investigativa (Porlan y Rivero, 1998; Azcarate, 1999; Azcéarate, 2001). En los libros de
texto espafoles, habitualmente se reflejan dos tendencias, tradicional (expositiva) e
innovadora tecnoldgica (Gonzalez 2002; Serrad6 y Azcérate, 2003).

LOS SUCESOS ALEATORIOS EN LOS LIBROS DE TEXTO DE EDUCACION
SECUNDARIA OBLIGATORIA

El anélisis del contenido relacionado con los sucesos aleatorios se refiere, como ya
hemos apuntado, al estudio de las definiciones de esta nocidn, la caracterizacion de los
diferentes tipos de sucesos, las operaciones que se proponen y las propiedades que se
introducen en los diferentes textos de la muestra.

Tipos de sucesos aleatorios y espacio muestral

En todos los textos de la muestra se introduce la nocion de suceso a partir de la
definicion de suceso elemental. Se define esta nocion como el conjunto de todos los
resultados posibles correspondientes a un experimento. Por ejemplo (B2°, p.129):
““cada uno de los posibles resultados que se pueden obtener al realizar un experimento
aleatorio se llama suceso elemental™.

Desde la introduccion de la nocion de suceso elemental, se define el concepto de
espacio muestral. En todos los textos analizados, éste se define como el conjunto de
todos los resultados posibles; salvo en la editorial McGraw Hill que utiliza en el primer
ciclo de ESO, la nocion de coleccidn. Las cuatro editoriales consideradas utilizan el
concepto de espacio muestral para introducir la nociones de suceso seguro, imposible,
compatible y contrario. Por ejemplo (B4°, p.268): ““Suceso seguro E: es el que siempre
ocurre. Coincide con el espacio muestral; contiene todos los sucesos elementales™. Se
observa que, en esta definicion se caracteriza el concepto a partir de la ocurrencia del
suceso. Estrategia que también se utiliza para definir los sucesos imposibles. “El
suceso imposible nunca ocurre por mas que se repita el experimento™ (B3°, p.258).

La caracterizacion del espacio muestral, a partir de los elementos facilita la
identificacion de los sucesos aleatorios cuando estamos ante espacios con un nimero
reducido de elementos. La identificacion de las posibilidades de cada suceso se puede
realizar de forma independiente a la consideracion del caracter aleatorio, y estaria mas
relacionado con la determinacion de elementos de ciertos conjuntos. Por el contrario, la
caracterizacion relacionada con la ocurrencia del suceso facilita la comprension del
caracter aleatorio del suceso, siendo mas dificil la determinacién de las posibilidades
que configuran el espacio muestral. Este tipo de tratamientos incide y refuerza la
percepcion determinista del mundo (Serrado, Cardefioso, Azcarate, 2005; Azcarate,
Cardefioso y Serrado, 2006).

La mayoria de los ejemplos de sucesos aleatorios que se utilizan en la introduccion de
las definiciones y aplicaciones son los obtenidos a partir de generadores aleatorios
asociados a juegos. Los juegos poseen espacios muestrales mas simples y la repeticion
puede imaginarse de forma mas rapida, pero pueden configurarse como un obstaculo al
clarificar los sucesos elementales y el espacio muestral de fenémenos sociales,
meteoroldgicos o fisico-naturales (Meletiou y Stylianou, 2003).

Las operaciones con sucesos aleatorios



Los generadores aleatorios como los dados y las barajas se utilizan, también, para
ejemplificar las operaciones con sucesos aleatorios. La editorial Santillana (3°, p.249)
indica que ““una operacion entre sucesos es una regla o criterio que permite obtener un
suceso a partir de dos sucesos dados™. La caracterizacion del significado de la
operacion entre dos sucesos es independiente del caracter aleatorio de éstos, y se
refiere, exclusivamente, a las propiedades de los conjuntos que los definen. Esta misma
editorial introduce la interseccion de sucesos como ““se llama suceso interseccion de A
y By se escribe como ANB al suceso formado por los sucesos elementales de Ay B”.

La editorial McGraw Hill intenta clarificar el significado de dicha interseccion,
utilizando una referencia a la ocurrencia de los sucesos. Define la interseccion de
sucesos como: “El suceso (A 'y B) se compone de los resultados comunes a los sucesos
Ay B. Es decir, el suceso (A 'y B) se obtiene sélo cuando se realizan el suceso Ay el
suceso B, simultaneamente™ (3°, p.258). La clarificacion de la ocurrencia simultanea de
los dos sucesos refleja otra posible caracterizacidn de esta nocion, que también utiliza
la editorial Brufio. La introduccion de estas operaciones facilita el célculo de la
probabilidad para sucesos compuestos. En particular, facilita la distincion de las
nociones de suceso dependiente e independiente.

Sucesos dependientes e independientes

Las editoriales Guadiel y McGraw Hill, definen la dependencia e independencia de los
sucesos aleatorios a partir de la probabilidad condicionada y la probabilidad de
interseccion de los dos sucesos (M4° opcion B, p. 241).

“Si Ay B son dos sucesos, con P(B) =0, la probabilidad de A condicionada a B es:
P(A/B) =% . En el caso de que P(A/B)=P(A) diremos que Ay B son

independientes. Contrariamente, diremos que A y B son dependientes™

Estas definiciones de sucesos aleatorios dependientes e independientes presentan un
alto nivel de complejidad en el uso de la notacién y en las condiciones previas
necesarias.

Las editoriales Brufio y Santillana deducen las propiedades de los sucesos dependientes
e independientes a partir de identificar las diferencias existentes al realizar extracciones
con o sin reemplazamiento y en funcién de la influencia de la ocurrencia de un suceso
respecto al otro, respectivamente. Esto facilita la aparicion de las dificultades asociadas
al pensamiento combinatorio. Como por ejemplo, el texto de la editorial Santillana (4°
opcion A, p.191) que presenta la siguiente definicion relacionada con la influencia de la
ocurrencia de un suceso a otro: “Dos sucesos son independientes si el hecho de que
ocurra o no uno de ellos no afecta a la probabilidad del otro. Si Ay B son dos sucesos
independientes p(AB) = p(A).p(B) ”

Las conclusiones sobre la posible influencia de la ocurrencia de un suceso respecto al
otro pueden estar condicionadas por el uso de heuristicos como la falacia del jugador, la
representatividad de la muestra o el “outcome approach” (Cardefioso, 2001). Dichos
heuristicos pueden ser un obstaculo en la determinacién de la dependencia e
independencia de los sucesos, que solo se puede clarificar a partir de la introduccion
intencionada de actividades que permitan indagar sobre las relaciones que se
establecen.



La siguiente tabla resume la propuesta de actividades de los libros de texto. Dichas
actividades se clasifican en funcién de los diferentes contenidos conceptuales y
procedimentales descritos con anterioridad.

de sucesos

Tipo de actividad Editorial Ejemplificacion
L “Si lanzas dos monedas al aire, escribe los sucesos
Determinacion de los B G .
19, elementales que constituyen cada uno de los
sucesos elementales L i .
/o espacio muestral M. S siguientes sucesos: a) Espacio muestral, b) Sacar
y una cara, c)Suceso seguro” (S3°, p.248)
“En el bombo de un sorteo de loteria hay 10 bolas
S numeradas del 0 al 9. Extraemos sucesivamente
Determinacion del . , .
. cinco bolas para formar el nimero correspondiente
numero de elementos G . . -
; al primer premio. Tras cada extraccion volvemos a
del espacio muestral . . o~
introducir la bola en el bombo. ¢ Cuantos elementos
tiene el espacio muestral?”” (G2°, p.129)
“En el experimento extraer una bola de una urna
donde hay una bola blanca, una bola negra y una
Reconocimiento del G bola verde, expresa los resultados que forman los
nombre de un suceso sucesos A=Sacar una bola blanca, B=Sacar una
bola negra o una bola verde, C=Sacar una bola azul.
¢ Qué nombre recibe el suceso C?” (G3°, p.131)
Comparacion de *“Se lanzan dos monedas al aire. ; Como son los
sucesos para su S, G siguientes sucesos? A) A=Obtener sélo una cara, y
identificacion B=Obtener sélo una cruz?...” (S3°, p.249)
“En el experimento del dado, cita 2 sucesos gque sean
Invencién de sucesos S,G,M incompatibles; pero que no sean contrarios” (M3°,
p.260)
. “De una bolsa que contiene 10 bolas numeradas del
Decision entre .
: 0 al 9, se extrae una bola: Contesta verdadero o
veracidad y falsedad M i J . ;
de proposiciones fa[so_. a) Mdltiplo de tres es incompatible con
multiplo de 2”” (M3°, p.260)
“Justifica las dos afirmaciones siguientes. En el
Reflexidn tedrica sobre espacio muestral E={1,2,3,4,5,6} relativo al
comparacion entre S lanzamiento de un dado: 1. Si dos sucesos son
sucesos incompatibles, el suceso interseccion es el suceso
imposible™ (S3°, p.249)
Descripcion de las *“¢ Qué diferencias encuentras entre un suceso
diferencias entre tipos G incompatible y un suceso contrario?”” (G2°, p.260)

TRATAMIENTO DIDACTICO DE LA NOCION DE SUCESO

Las diferencias en la introduccion y el tratamiento de las nociones tedricas se reflejan
en las definiciones que se introducen, en el lenguaje utilizado, en la secuencia y




organizacion del contenido y de las actividades y en la relacion de la nocion de suceso
con relacién a la nocion de probabilidad.

Definiciones: estructura sintactica y semantica, lenguaje

En los textos de las cuatro editoriales se observa que las definiciones de 1° de
Educacion Secundaria Obligatoria son basicamente explicativas del significado que se
otorga a ciertas nociones. Por ejemplo (B1°, p.238): “Supongamos ahora los sucesos
siguientes: D={1,3,5} y D’={2,3.4}. En el experimento aleatorio de lanzar un dado y
observar el resultado, ambos sucesos D y D’ se pueden presentar a la vez cuando sale
el 3, son sucesos compatibles”.

En la secuenciacion de los textos de la etapa, estas explicaciones evolucionan para
convertirse en definiciones con una estructura sintactica y semantica acorde con las
definiciones propias de las matematicas. “Dos sucesos Ay B se dice que son
compatibles cuando ambos pueden tener lugar simultdneamente™. (S3°, p. 268)

La redaccion de las definiciones también difiere en funcion del mayor o menor uso del
lenguaje matemaético, que no depende del nivel educativo al que va referido el texto,
sino que depende de la tendencia en la redaccion que aporte la editorial. En los textos
de la opcién B de 4° de ESO, no se observa una mayor formalizacion del lenguaje
matematico, respecto a la opcion A.

Organizacion y secuenciacion de los contenidos

Con referencia a la secuenciacion de los contenidos, se destaca que la editorial Brufio y
Santillana presentan la nocion de suceso de forma independiente la nocion de
probabilidad. Son contenidos que no se relacionan, en una estructura jerarquizada y
lineal de presentacion de contenidos, asociadas a un texto de corte tradicional.

Desde otra perspectiva las editoriales Guadiel y McGraw Hill presentan la nocién de
suceso previo al calculo correspondiente de la probabilidad, pero como herramienta que
favorece el célculo de la probabilidad y es retomado en diferentes momentos a lo largo
del texto. Esta estructura helicoidal de introduccion de los conceptos, que permite
comprender su finalidad en el calculo de la probabilidad, estan asociadas a un modelo
de texto que refleja en su elaboracion una tendencia de corte innovadora (Serrad6 y
Azcarate, 2003; Serrado, Azcéarate y Cardefioso, 2006).

Actividades

Las actividades propuestas tienen finalidades diferentes en el proceso de ensefianza y
aprendizaje segun la propia secuenciacion de los contenidos. Asi, las editoriales Brufio
y Santillana en el desarrollo de la unidad presentan basicamente actividades de
aplicacion directa de un Unico contenido conceptual. Por ejemplo: “Determina el
espacio muestral correspondiente al experimento aleatorio «lanzar dos monedas»
(B3°, p.267). Ademas, proponen actividades de aplicacion con la finalidad de validar el
conocimiento y de las propiedades que cumplen los sucesos. En estos casos las tareas
demandas se limitan a la simple aplicacion simple de las ideas presentadas

En cambio, las actividades que se incluyen en los libros de texto de las editoriales
Guadiel y McGraw Hill tienen por finalidad la exploracién sobre las propiedades de los
sucesos. Por ejemplo (G1°, p.239): “Toma un dado y lanzalo 30 veces anotando la cara
que sale cada vez. Sin tirarlo mas veces, ¢,cuél crees que sera la proxima cara que
aparecera?. Lanza el dado y observa que pasa’. Este tipo de actividades da mas juego
y permite una exploracién mas idonea de la idea de suceso y sus propiedades.



Contextos

Desde una postura mas tradicional, los contextos en que se presentan los sucesos
aleatorios estan basicamente asociados a generadores aleatorios (dados, monedas,
ruletas,...). Contextos que facilitan el calculo de los elementos del espacio muestral y la
determinacidn de los diferentes tipos de sucesos. En cambio, los textos asociados a una
tendencia mas innovadora presentan un mayor abanico de contextos, que estan
relacionados con aspectos cotidianos cercanos a los alumnos. Por ejemplo (B2°, p.250):
“¢ Cual es el espacio muestral del resultado de un partido de futbol?”

Aunque estos contextos, en general, no faciliten la identificacion inmediata de los
sucesos elementales, si permiten realizar un estudio del significado de la repeticion del
suceso que favorecen la superacion de obstaculos asociados al uso de heuristicos, como
la falacia del jugador, la representatividad o el “outcome approach” (Serradd, 2003).
Cuando los contextos son significativos para el nifio y la busqueda de soluciones tiene
una orientacién la comprension de los significados es méas asequible.

En esta linea actualmente estamos trabajando en el desarrollo de un proyecto
(“COMENIUS Project 226573-CP-1-2005"") cuya finalidad es disefiar contextos de
trabajo a través de “escenarios”, que reflejen una propuesta de actividad global y
permitan a los alumnos elaborar un conocimiento estocastico comprensivo.

CONCLUSIONES

En funcion de las diferencias detectadas en los textos de las diferentes editoriales, tanto
en las definiciones introducidas y como en la propuesta didactica, podemos concluir la

existencia en los textos, de dos tendencias, de las cuatro que constituyen el itinerario de
progresion enunciado al principio.

En primer lugar, las editoriales Santillana y Brufio otorgan a la nocién de suceso un
peso especifico como contenido curricular, que se introduce en secciones
independientes a la cuantificacion de la probabilidad, pero que son la base para la
correcta cuantificacion. En este caso, los ejemplos y actividades presentan contextos
asociados a generadores aleatorios que facilitan la determinacién de los sucesos
elementales que configuran el espacio muestral o los sucesos compuestos. Se enfatiza
el uso de la notacion y terminologia asociada a la teoria de conjuntos, en lugar de
otorgar significado a los diferentes conjuntos obtenidos. En funcion del itinerario de
progresion, se puede considerar que el perfil que intentan presentar los textos es un
“Tratamiento del Azar normativo”, que se caracteriza por la formalizacion de la nocion
de suceso y estan asociados a una tendencia tradicional.

En segundo lugar, las editoriales Guadiel y Mc Graw Hill otorgan a la nocion de suceso
un papel secundario, como herramienta que facilita el calculo de la probabilidad. En
este caso, la introduccion de los sucesos se realiza como paso previo a la presentacion
de las estrategias que permiten determinar la probabilidad de los sucesos aleatorios. En
estos textos no adquiere tanta importancia la notacion y la terminologia asociada a las
operaciones de union e interseccion de conjuntos. Los contextos no se restringen al
analisis de los sucesos elementales obtenidos a partir de generadores aleatorios, sino
gue permiten el andlisis de obstaculos que favorecen la comprension del significado de
los diferentes sucesos. En este caso, se puede considerar que el perfil que intentan
presentar los textos es un “Tratamiento emergente del Azar”, al intentar establecer
ciertas relaciones a nivel conceptual, y estan asociados a una tendencia innovadora
tecnoldgica.



Todos los textos de una editorial presentan una misma tendencia en el tratamiento del
azar independiente del nivel educativo a que se refieren. Una secuencia de ensefianza y
aprendizaje a lo largo de la etapa, que favoreciese el aprendizaje significativo, deberia
pasar por los diferentes estadios del “Tratamiento del Azar”, sugeridos en el itinerario
de progresion.
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