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Resumen: En este articulo se analizan los procedimientos asociados a la probabilidad
en dos series de libros de texto de educacion primaria, observando la introduccion de
procedimientos basicos ligados a los enfoques intuitivo, clasico, frecuencial y subjetivo.
Al comparar las dos series, es notable el diferente tratamiento del enfoque frecuencial,
ya que una solo presenta el punto de vista estadistico, mientras que la otra, ademas, de-
sarrolla el punto de vista probabilistico. Respecto a los enfoques de la probabilidad, el
intuitivo esta presente en todos los ciclos y los demas en los dos ultimos, el subjetivo uni-
camente se menciona tangencialmente.
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Probabilistic procedures in Spanish primary school
mathematics textbooks

Abstract: In this paper we analyses probabilistic procedures in two series of primary
school textbooks and observe that they include basic procedures linked to the intuitive,
classical, frequentist and subjective approaches. In comparing the two series we no-
ticed a difference in the frequentist approach, since one publisher only focus on the sta-
tistical point of view, while the other also presents the probabilistic approach. While the
intuitive approach is developed at all the cycles, the remaining meanings appear only
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at the second and third cycle; moreover the, subjective approach is only taken into ac-
count implicitly.
Keywords: Textbooks, meanings of probability, procedures.

INTRODUCCION

En los ultimos afos se ha reconocido la necesidad de formar el conocimiento y ra-
zonamiento probabilistico desde la infancia, para que el ciudadano pueda desenvolverse
con éxito en las situaciones inciertas. La importancia de la probabilidad en la vida diaria
y en el curriculo es visible en diversas publicaciones (por ejemplo NCTM, 2000; Jones,
2005; Jones, Langrall, y Mooney, 2007; Batanero, Burril, y Reading, 2011).

Como consecuencia, en Espaiia, siguiendo la tendencia internacional, se ha incluido
recientemente la ensefianza de la probabilidad desde los primeros niveles educativos. El
decreto de ensefianzas minimas para la educacion primaria (MEC, 2006) sugiere, para
los tres ciclos, contenidos referidos al caracter aleatorio de experiencias en las que inter-
viene el azar (Bloque 4. Tratamiento de la informacion, azar y probabilidad).

Este documento curricular, analizado en Gémez y Contreras (2013, 2014), asi como
el curriculo basico promulgado recientemente (MECD, 2014), promueven iniciar al
nifio en los conceptos y procedimientos probabilisticos elementales, mediante juegos,
experimentos y observacion de fendmenos naturales; para que aprenda a identificar las
situaciones aleatorias y llegue, al final de la etapa, a asignar algunas probabilidades
sencillas.

En este trabajo analizamos la introduccion de procedimientos probabilisticos en dos
series completas de libros de texto de educacion primaria en Espafia, utilizando el enfo-
que ontosemidtico de la cognicidn e instruccidn matematica (Godino, Batanero, y Font,
2007), con el proposito de orientar al profesor en su uso y alertarle de posibles problemas
de comprension por parte de los nifios. Una vez expuesto brevemente el marco teorico y
el método utilizado, se aportan los resultados obtenidos, resaltando los diferentes signi-
ficados que subyacen y comparando las dos series en cada ciclo de la educacion prima-
ria. Se finaliza con unas implicaciones para la ensefianza y la formacion de profesores.

FUNDAMENTOS
Marco teorico

La importancia de los libros de texto en el aula ha sido reconocida por diversos au-
tores (por ejemplo Lowe y Pimm, 1996; Herbel, 2007). Los libros son un proceso de
la transposicion didactica, descrita por Chevallard (1991), y que consiste en la adapta-
cion del conocimiento matematico formal que se ha adaptado para convertirlo en cono-
cimiento matematico para ser ensefiado. El analisis de libros de texto es un componente
del analisis curricular, dado que el curriculo escrito y la forma en que lo interpretan los
profesores es un paso entre el curriculo pretendido y el implementado en el aula (Her-
bel, 2007).
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Por otro lado, conocimiento conceptual y procedimental son dos partes de un con-
tinuo y estan relacionados (Rittle-Johnson y Alibali, 1999; Rittle-Johnson, Siegler y
Alibali, 2001), siendo de interés trabajar en ambas partes. En tal sentido, este articulo
completa otros previos sobre la probabilidad en la educacion primaria, mas concreta-
mente, sobre el andlisis de orientaciones curriculares (Gémez y Contreras, 2013, 2014),
el lenguaje en los libros de texto (Goémez, Ortiz, Batanero, y Contreras, 2013), y los con-
ceptos y propiedades (Gomez, Ortiz, y Gea, 2014). En lo que sigue se profundiza en la
parte procedimental y en sus relaciones con la conceptual.

Los procedimientos cobran gran importancia en el Enfoque Onto-Semidtico (EOS),
donde los objetos matematicos emergen de las practicas de un sujeto (persona o institu-
cion) al resolver problemas (Godino, Batanero, y Font, 2007). En consecuencia, cuando
se quiere caracterizar el significado de un objeto para una persona o para una institucion
(por ejemplo, los libros de texto), las practicas observables son los indicadores empiricos
que nos permiten esta caracterizacion. Dentro de estas practicas, cobran un papel funda-
mental en la ensefianza los procedimientos, donde incluimos todos los algoritmos, opera-
ciones y técnicas de calculo que se ensefia a los estudiantes para resolver los problemas.

Asimismo, los autores mencionan que al analizar las practicas matematicas (por ejem-
plo, los procedimientos incluidos en los textos) se pueden reconocer posibles conflictos
semidticos, entendiendo por tales “cualquier disparidad o discordancia entre los signi-
ficados atribuidos a una expresion por dos sujetos (personas o instituciones)” (Godino,
Batanero, y Font, 2007, p.133). En nuestro caso, serian las posibles disparidades entre
el significado matematico de un procedimiento y el significado presentado en el texto.

Significados de la probabilidad

Dada la diferenciacion entre significados atribuidos a la probabilidad a lo largo de su
historia (Batanero, 2005; Batanero y Diaz, 2007), analizaremos en el trabajo cuales pro-
cedimientos estan ligados a los significados de la probabilidad mas relevantes para la en-
sefanza escolar. Estos significados se describen a continuacion.

Significado intuitivo. Las primeras ideas intuitivas sobre probabilidad surgen liga-
das a las apuestas. Este significado intuitivo utiliza la probabilidad sin formalizacion y
sin llegar a una asignacion numérica, es decir, en forma cualitativa. Es muy adecuado
en la educacion primaria, pues el interés de los nifios por los juegos puede usarse en la
ensefianza para introducir la nocion de probabilidad. Reconociendo la impredecibilidad
de los resultados, los niflos pueden percibir que algunos sucesos merecen mas confianza
que otros, en funcién de su experiencia. La asignacion de probabilidades, desde este sig-
nificado, se puede hacer comparando la verosimilitud de sucesos con palabras del len-
guaje habitual.

Significado cldsico. La teoria de la probabilidad tiene su origen formal en el siglo
XVII. Esta acepcion se asocia a la definicion de probabilidad dada por Laplace, donde la
probabilidad de un suceso es el cociente entre el nimero de casos favorables al mismo y
el nimero de casos posibles (considerando todos los casos como equiprobables). A pesar
de que solo puede aplicarse a experimentos aleatorios con un nimero finito de posibili-
dades, este significado ha primado en la escuela durante muchos afios. La razon es que
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puede utilizarse para calcular probabilidades en juegos de azar (ej., con dados, monedas,
urnas) que forman parte de la vida cotidiana del nifio. Sin embargo, en cuanto tratamos
de calcular la probabilidad en experimentos compuestos, el calculo se complica, pues se
requiere razonamiento combinatorio, que es dificil para los estudiantes. Por otra parte,
la ausencia de contraste con otros significados de la probabilidad promueve el sesgo de
equiprobabilidad (Lecoutre, 1992), donde se consideran equiprobables todos los resulta-
dos aleatorios, incluso aquellos que no lo son, y que es persistente con la edad.

Significado frecuencial. La observacion de que las frecuencias relativas de los su-
cesos aleatorios parecen tener un limite fijo cuando se repite el experimento un gran ni-
mero de veces y la demostracion por Bernoulli de la primera ley de los grandes numeros
llevé al significado frecuencial. En esta acepcion la probabilidad se define como el li-
mite hacia el cual tiende la frecuencia relativa, en un gran nimero de ensayos repeti-
dos en las mismas condiciones. El significado frecuencial es adecuado en la ensefianza,
porque tiene una aplicacion mas amplia que el clasico en muchos fenémenos de la vida
real y conecta la estadistica con la probabilidad. Ademas, las posibilidades actuales de
simulacion facilitan el tratamiento de este enfoque (Fernandes, Batanero, Contreras, y
Diaz, 2009).

Significado subjetivo. En los anteriores significados, la probabilidad es un valor ob-
jetivo, independiente de la persona que la asigna. Esta acepcion desaparece y la proba-
bilidad se convierte en un valor subjetivo mediante el teorema de Bayes. El significado
subjetivo de la probabilidad donde todas las probabilidades se asumen como condiciona-
das a un sistema de creencias es apropiado en situaciones como el diagnostico médico o
la evaluacion de un estudiante. En estas situaciones, el que asigna la probabilidad (mé-
dico o profesor) puede tener una informacion sobre el suceso que le permite mejorar su
asignacion de probabilidades. Estd basada en el teorema de Bayes, que permite trans-
formar probabilidades a priori en probabilidades a posteriori, utilizando la informacion
de los datos observados. Desde el punto de vista de la ensefianza, Borovcenik (2012) se-
fiala su escasa presencia, en curriculos vigentes. Aunque la probabilidad condicional y el
teorema de Bayes se retrasan a la educacion secundaria, Godino, Batanero y Cafizares
(1987) sugieren usar en forma intuitiva este enfoque, en la educacion primaria, con situa-
ciones cotidianas del nifio; se comenzaria asignando valores por parte del nifio a las pro-
babilidades, que se revisarian posteriormente con nuevas experiencias.

Investigaciones previas

La presentacion de la probabilidad en libros de texto ha recibido baja atencion en la
investigacion; debido a que hasta la Giltima década estaba ausente en la educacion prima-
ria, los estudios previos se habian concentrado en la educacion secundaria.

Ortiz (2002) analiz6 los procedimientos asociados a la probabilidad en dos libros
de texto espafioles para alumnos de 14-15 afios, abarcando el periodo 1975-1991. El
autor observd escasez de procedimientos ligados a conceptos como espacio muestral,
frecuencia relativa, probabilidad estimada, dependencia e independencia. Sus resulta-
dos muestran un predominio de procedimientos algoritmicos como el calculo de la regla
de Laplace y que apenas aparecen procedimientos relacionados con los significados
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frecuencial y subjetivo, que tedricamente si se presentan. Asimismo, el autor ilustra al-
gunos sesgos observados en estos libros, indicando que, para evitar su transmision a los
alumnos, el uso de textos debe estar acompafiado de una vigilancia epistemoldgica por
parte del profesor.

Azcarate y Serradd (2006) y Serrado, Azcarate y Cardefioso (2006) analizaron el con-
tenido de probabilidad en cuatro series de libros de texto de educacion secundaria obli-
gatoria. Encontraron diferencias en su desarrollo: mientras dos editoriales presentan los
contenidos de forma lineal, comenzando con nociones tedricas y actividades de aplica-
cion; las otras dos organizan de forma helicoidal, alternan nociones tedricas con activi-
dades basadas en recursos manipulativos y trabajo cooperativo. Los autores concluyen
que hay diferenciacion en el nivel de desarrollo de los significados segun editoriales, en
unas predomina el clasico y en otras el frecuencial; ademas, notaron ausencia de relacion
entre la experimentacion y las nociones tedricas.

Teniendo en cuenta estos antecedentes, el objetivo de este trabajo es describir todos
los procedimientos presentados en las dos series de texto analizadas sobre la probabili-
dad y clasificarlos por ciclo y segun el significado de la probabilidad al que estén asocia-
dos. Esta informacion puede ser de utilidad para profesores en ejercicio en la preparacion
de sus clases o para complementar o modificar los libros de texto, y para los formadores
de profesores, quienes la pueden utilizar en dicha formacion. En lo que sigue se presen-
tan el método y resultados del estudio.

METODOLOGIA

Las series de los libros de texto analizados se eligieron por ser las mas utilizadas en
Andalucia en el curso 2011-2012 (segtin datos de la web de la Consejeria de Educacion).
Cada editorial tiene varios proyectos vigentes, dependiendo del ciclo. Nuestra muestra
intencional esta constituida por diez libros de texto (ver Anexo). Se revisaron las series
completas tomando los textos en que aparecia probabilidad.

El analisis fue cualitativo y adapta la metodologia de Cobo (2003):

1) Enlos libros de texto se identifican paginas o capitulos que incluyen temas de azar
o probabilidad. De ellas se toman los parrafos que incluyen procedimientos, que
seran las unidades de analisis.

2) Se clasifican los procedimientos seglin estén ligados a los significados intuitivo,
clasico, frecuencial y subjetivo.

3) A través de un proceso ciclico e inductivo, de lectura de los libros y de dis-
cusion y revision por los autores, se fijan las categorias de analisis para cada
significado. Nos basamos en los documentos curriculares y trabajos previos
(Ortiz, 2002; Batanero, 2005; Batanero, Henry, y Parzysz, 2005; Batanero y
Diaz, 2007).

4) Las categorias observadas se ilustran con ejemplos seleccionados de los tex-
tos analizados. También se organizan en tablas, cuya lectura facilite concluir
con respecto a la presentacion de procedimientos probabilisticos en estas dos
series.
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RESULTADOS inchca cusdion. 0o LS. AAgUGnIcs situaciones deporden
del aunar,
Observamos una amplia variedad o T O Lo

de algoritmos, operaciones y técni-
cas de calculo basicos que se aplican
para resolver problemas probabilisti-
cos, en los que se utiliza terminologia
informal. A continuacién presenta-
mos los procedimientos que observa-
mos, clasificados de acuerdo con el
significado de la probabilidad al que
correspondan.

Procedimientos relacionados con el
significado intuitivo

Consideramos en este apartado
todos aquellos procedimientos en que Figura 1.Distincion de fendmenos aleatorios y
la asignacion de probabilidades es ob- deterministas ([T3], p. 205)
jetiva, pero no se pide al nifio el valor
numérico, sino s6lo una graduacion
cualitativa.

PRII. Distinguir fenomenos aleatorios y deterministas. Los textos analizados evo-
can situaciones conocidas por el nifio, e invitan a la reflexion sobre la presencia del azar
en tales situaciones. El reconocimiento de este tipo de experiencias fortalece la compren-
sion de los conceptos de aleatoriedad y experimento aleatorio. Un ejemplo se presenta
en la Figura 1.

PRI2. Reconocer la impredecibilidad de un resultado. Los textos analizados piden
al nino decidir si se puede predecir o no el resultado que se obtendra, antes de la experi-
mentacion, en situaciones conocidas. Esta reflexion conlleva al reconocimiento de la va-
riabilidad en los resultados y de la propiedad de impredecibilidad; por ejemplo al nifio
de primer ciclo se presenta una ruleta hexagonal de seis colores y se pregunta “Antes de
girar la ruleta, ;podemos saber qué color saldra? __ Si _ No” ([T6], p. 165).

PRI3. Reconocer tipos de sucesos (posibles, imposibles, seguros). Los textos anali-
zados plantean este procedimiento con dos clases de situacion didactica: presentan a la
vez varios sucesos, cada uno ligado a un experimento diferente (como en la Figura 2), o
presentan un experimento y definen varios sucesos referidos a éste (como en la Figura 3).

PRI4. Valorar cualitativamente posibilidades. Los textos presentan situaciones di-
dacticas para que el nifio distinga niveles de posibilidad de ocurrencia de un suceso aso-
ciado a un cierto experimento aleatorio por medio de expresiones verbales, como “muy
probable” o “poco probable”.

PRI5. Comparar cualitativamente probabilidades. Dados dos 0 mas sucesos, se pide
elegir el que parece mas (o menos) probable. Este tipo de actividades aparecen en el
ejemplo mostrado en la Figura 3.
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Escribe posible, seguro o imposible.
$Sumarén 152 3Serd de fresa? 3Encestard?

HS o @

Figura 2 Reconocimiento de tipos de sucesos ([T1], p. 188)

Indica qué tipo de suceso es sacar una bola azul en
cada caja:

(__igual de probable ) (  poco probable

muy probable imposible (_ seguro )

i . ff

]

@
o

Figura 3. Comparacion cualitativa de probabilidades ([TS8], p. 125)

Procedimientos relacionados con el significado clasico

Son aquellas situaciones en que el espacio muestral del experimento es finito con su-
cesos equiprobables y se pide al nifio estimar o calcular la probabilidad o bien analizar

los experimentos o sucesos implicados.

PRCI. Analizar diferentes juegos de azar. Los textos analizados evocan juegos cono-
cidos por el nifio, como el parchis o los sorteos, y proponen comparar (o calcular) la pro-
babilidad de algunos sucesos relacionados con estos juegos, mas que la reflexion sobre

sus caracteristicas.
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Figura 4.
Enumeracion 3 PODER CITA AL DUNTESTA PARA UM DA DL LA SDVANA QUE VIENE.

del espacio muestral B T UM DADO Of s
([T5], p.205)

PRC2. Enumerar o contar casos favorables y posibles. En los textos analizados iden-
tificamos dos niveles para este procedimiento, de acuerdo con la complejidad del expe-
rimento. El primer nivel trata de enumeracion en experimentos simples, donde se pide la
lista de posibles resultados sin una técnica, como en la Figura 4.

El segundo nivel de enumeracion en experimentos compuestos potencia el interés de
los nifios para buscar procedimientos de enumeracion sistematica, apoyados de graficos
como el diagrama en arbol, pues las técnicas de combinatoria no se desarrollan formal-
mente en educacion primaria. Un ejemplo sencillo es el siguiente: “Copia y completa
todos los resultados posibles (cara-cruz), en la experiencia “tirar dos monedas al aire”,
una de 50 céntimos y otra de 10 céntimos” ([T5], p.205).

PRC3. Diferenciar casos favorables y no favorables. Los textos analizados se enfo-
can en identificar o enumerar casos favorables y posibles, previo a la aplicacion de la
regla de Laplace, tanto en experimentos simples como compuestos. El reconocimiento
de casos desfavorables esta también implicito y es un paso previo a la nocion de suceso
complementario.

PRC4. Distinguir sucesos elementales equiprobables. La mayoria de situaciones di-
dacticas asumen la equiprobabilidad de los sucesos elementales, sin hacerlo explicito;
en tales casos seria labor del profesor hacer notar esta propiedad y explicar las situacio-
nes bajo las cuales es valida para evitar en sus alumnos el sesgo de equiprobabilidad (Le-
coutre, 1992). Aunque las situaciones con sucesos elementales equiprobables aparecen
desde primer ciclo, mas adelante aparecen preguntas para diferenciar si los sucesos son
0 no equiprobables.

PRC5. Comparar probabilidades con razonamiento proporcional. Antes de la in-
troduccion de la asignacion numérica de probabilidades, algunas actividades proponen
comparar la probabilidad de un suceso en dos o mas situaciones. El objetivo principal es
la comparacion; la respuesta puede darse en términos de la relacion de orden sin asigna-
cion numérica de estas probabilidades (Figura 5).

PRC6. Aplicar la regla de Laplace en experimentos simples. La Serie 1 introduce la
asignacion numérica de probabilidades con el significado clasico en segundo ciclo y la
Serie 2 en tercero. Este procedimiento es muy frecuente en esta muestra de textos, que
presentan la forma de célculo sin mencion a sucesos elementales o compuestos, los cua-
les tampoco se definen, como es de esperar para la edad de los nifios:
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F<En qué bolsa hay mds posibilidades
G0 SACAR UMNA DOLA NEGRA?

Figura 5. Comparacion de

probabilidades con razonamiento
proporcional ([T3], p. 213)

La probabilidad de un suceso mide la posibilidad de que un suceso ocurra. Para cal-
cularla utilizamos una fraccion

Probabilidad Numero de casos favorables ([T10], p. 215).

Numero de casos posibles

PRC7. Decidir si un juego es equitativo o no. Los textos analizados rara vez propo-
nen reflexionar acerca de las condiciones globales del juego de azar que estan analizando
los nifios; en general, preguntan por probabilidades de resultados particulares o de que
gane algun nifio especifico. Decidir si un juego es equitativo en las situaciones plantea-
das en estos textos solo requiere la comparacion de las probabilidades de ganar de los ju-
gadores, pues son juegos sencillos que no incluyen valores de apuesta. La inica situacion
encontrada donde se pregunta si un juego es equitativo es la siguiente:

Rosa, Iria y Esteban no se ponen de acuerdo en qué pelicula ver en el cine. De-
ciden lanzar dos monedas: si salen dos caras elige Rosa; si sale cara y cruz elige
Iria. Si no, elige Esteban. ;Es justo? Ayudate de un dibujo, y explica tu respuesta.
([T9], p- 219).

Otros procedimientos donde se espera una asignacion de probabilidad con regla de
Laplace son los siguientes:

PRCS. Asignar probabilidad conjunta en un experimento compuesto de dos etapas
independientes. Como ya se ha indicado, los textos analizados no hacen distincién entre
experimentos simples y compuestos, de modo que los nifios tratan experimentos com-
puestos y calculan algunas probabilidades conjuntas sin utilizar lenguaje formal. Hay
pocas situaciones didacticas de este tipo, en ellas los sucesos conjuntos elementales son
equiprobables y el procedimiento seguido por los textos es aplicar la regla de Laplace.
Un ejemplo es el siguiente.
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Al sortear dos balones entre dos nifios y dos nifas, jcudl es
a probabilidad de que les toquen a las dos nifias? Y de
que toquen a un nifio y a una nifa?

wota: Empieza escribiendo todos los casos posibles.

Figura 6.

Asignacion de

probabilidad conjunta

en experimentos

dependientes
([T5], p. 209) i

ANA @ JESUS

En la experiencia “tirar dos monedas”:
a) (Cual es la probabilidad de obtener dos cruces?
b) ;Y la de obtener una cara y una cruz? ([T5], p. 209).

PRCY. Asignar probabilidad conjunta en un experimento compuesto de dos etapas
dependientes. El analisis de experimentos compuestos de dos etapas dependientes consti-
tuye un avance importante en el desarrollo del razonamiento probabilistico del nifio, pues
requiere, por ejemplo, que el nifio reconozca la interseccion de sucesos, la importancia
que puede tener el orden y la dependencia (sin conocer atn la probabilidad condicional).
Hay muy pocas situaciones didacticas de este tipo; un ejemplo se observa en la Figura 6.

Procedimientos relacionados con el significado frecuencial

En este apartado consideramos los procedimientos en que se estima la probabilidad,
en base a la frecuencia relativa, y los previos para hacer esta estimacion, como clasifica-
cién de atributos o célculo de frecuencias relativas.

PRF1I. Enumerar o discriminar atributos en un colectivo. La recoleccion de datos
es poco frecuente en estos textos; la discriminacion de atributos en un colectivo aparece
pocas veces y se realiza a partir de una lista de datos disponible en el mismo enunciado.
El siguiente ejemplo propone la construccion de la tabla para una variable, que implica
identificar y enumerar los diferentes atributos observados:

Al preguntar a un grupo de chicos y chicas por su postre preferido se obtuvieron
las respuestas siguientes:

helado — flan — fruta — fruta — helado — natillas — yogur — natillas — helado — fruta
— flan — yogur — fruta — helado — yogur — fruta — flan

a) Construye la tabla de frecuencias de los datos e indica cuales son la frecuencia
absoluta y relativa del helado. ([T5], p. 199)

PRF2. Calcular la frecuencia relativa (de atributos) a partir de observaciones o
datos. En la Serie 1, todas las actividades dedicadas a estadistica descriptiva del 6°
curso, se orientan a calcular frecuencias relativas de valores observados de una variable
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Estas son las notas que ha obtenido un grupo de alumnos
en la ditima evaluacidn:

5 89 8 8 T Nl B3
4 10
S5 3 7 8 AR T -

Con esos datos, construye |a tabla de frecuencias y responde.

Figura 7. Representacion ) _
= ;Qué nota tiene mayor frecuencia absoluta? ¢Y mayor fre-

tabular de una distribucion : : sl
cuencia relativa? ¢Qué observas?

([T5], p. 192)

estadistica a partir del listado de datos, de un grafico o la tabla de recuentos. Hay pocas
actividades en las que el nifio calcule la frecuencia relativa a partir de los datos o de la
observacion; un ejemplo se observa en la Figura 7.

PRF3. Representar una distribucion de frecuencias en forma tabular o grdfica. Este
procedimiento solo se asocia a la estadistica y no a la probabilidad en nuestra muestra de
textos. La representacion de una distribucion de frecuencias es el ultimo paso en la evo-
lucion del uso de lenguaje tabular y es un paso previo a la estimacion de probabilidades.
Un ejemplo se muestra en la Figura 7 donde a partir de una lista de datos de una variable
se propone la construccion de la tabla. La representacion grafica de las frecuencias ab-
solutas se realiza desde primer ciclo informalmente. Este nivel de representacion es mas
accesible a los nifios que la representacion grafica de frecuencias relativas, que no se pro-
pone en estos textos, suponemos que debido a la dificultad del cambio de escalas con nu-
meros enteros a escalas con decimales o fraccionarios. Hacemos notar, sin embargo, que
para el nuevo curriculo (MECD, 2014) se espera que los nifios al final de la primaria tra-
bajen tablas de frecuencias relativas.

PRFA4. Leer e interpretar tablas de doble entrada (experimentos compuestos). El uso
de lenguaje tabular para experimentos compuestos es poco frecuente; algunas tablas de
doble entrada se encuentran en la parte de tratamiento de datos, ninguna en la parte de
probabilidad.

PRF5. Estimar la probabilidad a partir de ensayos repetidos. Todas las situacio-
nes didacticas, en la seccion de “probabilidad a partir de datos” de la Serie 1 en cuarto y
sexto curso, se orientan a proporcionar una estimacion para una probabilidad; en la ma-
yoria de casos, a partir del listado de datos o la tabla de recuentos (Figura 10), en pocas
situaciones, proponiendo la experimentacion por parte del nifio (Figura 8).

PRF6. Reconocer el cardcter aproximado de la estimacion del valor de probabili-
dad. En estos textos no hay mencion explicita a la diferencia entre el valor teorico de
la probabilidad y su estimacion; queda en manos del profesor hacer esta aclaracion, asi
como explicar la diferencia entre “calcular la probabilidad”, del significado clasico, y
“estimar la probabilidad”, del significado frecuencial. Solo una situaciéon didactica per-
mite reflexionar acerca del caracter aproximado de la estimacion de probabilidades (Fi-
gura 9). Esta actividad también permitiria contrastar el valor teorico con el estimado, que
dejaria en evidencia la calidad de la aproximacion.
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Busca un tapon o una chapa d¢ botella. Timla ol aire
20 veces y anola cudntas cae del derecho y cudnias

Figura 8.
Estimacion de
una probabilidad

teorica ([T3],p- | w JEn qué posicion tiene mds posibilidades de caer?
211)

han ha tirado 20 veces dos monedas iguales y ha ido
angtando los resultados.

Figura 9. Variabilidad de las | FePite W |a experiencia y compara s resullados

. . con los de lvin,
frecuencias en dos series de 20
ensayos ([T3], p. 211). D} &A cudl de los res resultados apostarias?

PRF7. Analisis de experimentos en los que puede aplicarse el significado frecuen-
cial. Los textos presentan diversidad de situaciones adecuadas para la aplicacion del sig-
nificado frecuencial, sin analizar las razones que justifican esta aplicacion. En la mayoria
de casos no se dispone de suficiente informacion de tipo estadistico, para que la asigna-
cion frecuencial de probabilidades sea suficientemente precisa, pues el tamafio de mues-
tra es pequefio.

PRFS. Reflexionar sobre la fiabilidad. Los textos s6lo hacen mencion a la fiabili-
dad en dos ocasiones, cuando se enuncia la propiedad y en la actividad de la Figura 10.

PROCEDIMIENTOS RELACIONADOS CON EL SIGNIFICADO SUBJETIVO

El tnico procedimiento relacionado con el significado subjetivo esta presente de
forma implicita en los textos analizados.

PRS1. Analizar experimentos donde la probabilidad depende de informacion per-
sonal. Se presentan algunos experimentos aleatorios ligados a fenomenos naturales, si-
tuaciones cotidianas o a juegos de destreza que se pueden analizar con el significado
subjetivo dependiendo de la disponibilidad de informacién o del conocimiento previo.
En el siguiente ejemplo, el conocimiento del nifio puede llevar a respuestas parcialmente
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Figura 10. Reflexion sobre la el et
fiabilidad de una estimacion de B} ¢ Oy Lorey by probabidied mds olov mla?
probabilidad | skl de lam dos o5 mds fabia?
([TS], p. 210)

diferentes para la misma pregunta: “Escribe todos los resultados posibles en la experien-
cia “lanzar tres tiros libres”” ([T5], p. 214).

Para resumir los hallazgos se presentan las Tablas 1 y 2. En la primera se observa que
ambas editoriales atienden las directrices curriculares al incluir procedimientos de cada
uno de los significados, aunque con diferente intensidad. La presencia del significado in-
tuitivo es notable en toda la educacion primaria, donde los procedimientos de reconoci-
miento aparecen desde el primer ciclo y los de valoracion y comparacion desde segundo
ciclo. El ciclo en que se introducen procedimientos del significado clasico varia de una
editorial a otra. En el significado frecuencial, el foco de atencion varia de una editorial a
otra, solo la Serie 1 incluye procedimientos de naturaleza probabilistica; ambas incluyen
procedimientos de naturaleza estadistica, y ninguna incluye procedimientos de simula-
cion, que estan sugeridos en los documentos curriculares (MEC, 2006; MECD, 2014).
Los procedimientos del significado subjetivo estan implicitos en otros, y tienen baja pre-
sencia en estos textos.

En la Tabla 2 se observa que ambas editoriales mencionan en el ultimo ciclo procedi-
mientos importantes de los significados clasico y frecuencial que no se identificaron en
el analisis de los documentos curriculares (Goémez y Contreras, 2013). En la Serie 1, ob-
servamos la inclusion de dos procedimientos, enmarcados en situaciones del significado
clasico, que son trasversales a los cuatro significados (PRC8 y PRC9), con respecto al
desarrollo del significado axiomatico. Por otra parte, resaltamos que la Serie 2 incluye
procedimientos que implican creatividad, en los dos tltimos ciclos pregunta al nifio por
su propia ejemplificacion de conceptos.

Ortiz (2002) identificod en su estudio, con baja frecuencia, procedimientos de mayor
complejidad, por ejemplo el calculo de probabilidades de sucesos compuestos con expe-
rimentos compuestos dependientes, o con mas formalidad, como determinar la distribu-
cion de una variable aleatoria. Es razonable que no aparezcan en nuestro estudio, al ser
libros de educacion primaria. Al igual que este autor, observamos el predominio de pro-
cedimientos algoritmicos sobre los interpretativos, y que una de las editoriales presenta
pocos procedimientos del significado frecuencial, y inicamente en el contexto estadistico.
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Tabla 1. Procedimientos presentes en los libros de texto y
en los documentos curriculares

Primer Segundo Tercer
ciclo ciclo ciclo
Serie 1 2 1 2 1 2
Intuitivo
PRII. Distinguir fenomenos aleatorios y
.. X X X X X X
deterministas
PRI2. Reconocer la impredicibilidad de un
X X X X X X
resultado
PRI3. Reconocer tipos de sucesos X X
PRI4. Valorar cualitativamente posibilidades X X X X
PRIS. Comparar cualitativamente
o X X X X
posibilidades
Clasico
PRCI. Analizar juegos de azar X X X X X X
PRC2. Enumerar o contar casos favorables y
. X X X X
posibles
PRC3. Diferenciar casos favorables y no
favorables
PRCA4. Distinguir sucesos elementales
. X X X
equiprobables
PRCS5. Comparar con razonamiento « « <
proporcional
PRC6. Aplicar regla de Laplace en < < <
experimentos simples
Frecuencial
PRF1. Enumerar o discriminar atributos X X X X X X
PRF2. Calcular frecuencias relativas a partir < X
de observaciones o datos
PRF3. Representar distribucion de frecuencias
, X X X X X X
en forma tabular o grafica
PRF4. Leer e interpretar tablas de doble X
entrada
PRFS. Estimar la probabilidad a partir de X X
ensayos repetidos
PRF6. Reconocer el caracter aproximado de < X
la estimacion
Subjetivo
PRS1. Analizar experimentos donde la
probabilidad depende de informacion X X X X
personal
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Tabla 2. Procedimientos presentes en los libros y ausentes en los documentos curriculares

Primer Segundo Tercer
ciclo ciclo ciclo

Serie 1 2 1 2 1 2

Clasico
PRC7. Decidir si un juego es equitativo X

PRC8. Asignar probabilidad conjunta en
experimentos independientes

PRC9. Asignar probabilidad conjunta en
experimentos dependientes

Frecuencial

PRF7. Analizar experimentos donde pueda
aplicarse el significado frecuencial

PRF8. Reflexionar sobre la fiabilidad de la
estimacion

CONCLUSIONES

En este trabajo hemos mostrado la diversidad de procedimientos relacionados con la
probabilidad que se introducen, de forma implicita o explicita, en las series analizadas
de libros de texto de educacion primaria. Ademas, identificamos el significado de la pro-
babilidad en las actividades propuestas en estos libros de texto.

En general, ambas editoriales desarrollan los procedimientos ligados a los diferentes
significados sugeridos en las orientaciones curriculares. Asimismo, se presentan proce-
dimientos que no aparecen en los documentos curriculares y que han sido consideradas
por las editoriales, como se observé en la Tabla 2.

En ambas editoriales, los procedimientos propios del significado intuitivo de la pro-
babilidad se presentan desde el primer ciclo, y los del significado clasico desde el se-
gundo. Mientras que los del significado subjetivo practicamente se omiten; algunas
situaciones que podrian promover el andlisis de situaciones donde la probabilidad de-
pende de informacion complementaria son tratadas desde otro enfoque o su tratamiento
se deja en manos del profesor.

Con relacion al significado frecuencial se reconocen dos tipos de procedimientos
los de naturaleza probabilistica y los de naturaleza estadistica; las editoriales analizadas
hacen un trato diferenciado de éstos. Ambas series exponen procedimientos estadisticos
en todos los cursos; pero solo la Serie 1 presenta los probabilisticos, en los dos ultimos
ciclos. Hay también en las dos series escasa atencion a la experimentacion y nula a la si-
mulacion (que podria desarrollarse con ayuda de material manipulativo o tecnologia).
Creemos que la omision del significado frecuencial en la Serie 2 puede favorecer la apa-
ricion del sesgo de equiprobabilidad en los nifios; si extienden la aplicacion de la regla de
Laplace a todas las situaciones probabilisticas que enfrentan, ya que no conocerian otras
alternativas para asignar o aproximar numéricamente probabilidades. Por otra parte, el

Epsilon, 2014, Vol. 31 (2), n° 87, 25-42, ISSN: 2340-714X 39



Procedimientos probabilisticos en libros de texto de matematicas para educacion primaria en Espaiia
Emilse Gémez-Torres, Carmen Batanero y José Miguel Contreras

nimero de ensayos presentados en la Serie 1 es siempre menor que 30, lo que puede fa-
vorecer la creencia en la convergencia en pequefias muestras.

El tratamiento dado al significado subjetivo sigue las sugerencias de Godino, Batanero
y Cafiizares (1987) con respecto a usar en forma intuitiva este enfoque con situaciones
cotidianas del nifio, en la educacién primaria. Seria labor del profesor comenzar a suge-
rir la asignacion, por parte del nifio, de valores numéricos a las probabilidades, asi como
proponer la revision de estas probabilidades asignadas, después de nuevas experiencias.

Asimismo se observa el tratamiento inicial de cuatro de los cinco tipos de conocimiento
que forman parte de la alfabetizacion probabilistica, segiin Gal (2005): ideas probabilisti-
cas, asignacion de probabilidades, uso de lenguaje probabilistico y capacidad de contextua-
lizar, aunque no se hace énfasis en la evaluacion de la calidad de la informacion disponible.

Este analisis puede ser de interés a profesores y formadores de profesores, por cuanto
les alerta sobre posibles razonamientos errados, heuristicas y sesgos que se estén pro-
moviendo en los nifios, a través del libro de forma inconsciente. También puede usarse
para desarrollar mejor el curriculo, ya que hemos puesto de manifiesto la transversalidad
de algunos procedimientos presentes en los tres ciclos formativos y su progresion en el
tiempo. Ademas mostramos ejemplos de situaciones que pueden ser desarrolladas con
diferentes significados de la probabilidad.

El impacto de un libro de texto depende de multiples factores externos al libro, entre
ellos el estudiante, el profesor, su uso en el aula y el material complementario (Lowe y
Pimm, 1996). En este sentido, reconocemos que al profesor corresponde un importante
papel no sélo al decidir el libro de texto que recomienda a sus alumnos, sino también las
partes de éste a usar en la enseflanza, asi como los recursos con que debe ser complemen-
tado. Asimismo, es el profesor quien busca estrategias para que los estudiantes progresen
desde un enfoque intuitivo a los enfoques clasico, frecuencial y subjetivo.

Esperamos con este trabajo contribuir a la mejora de la ensefianza de las matemati-
cas, en particular de la probabilidad, en la educacion primaria, asi como facilitar la labor
del profesorado en el aula.
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ANEXO

Los libros de texto utilizados en el analisis fueron los siguientes:

Serie I: Editorial Anaya:

[T1]. Pérez, E., Marsa, M., Diaz, C., Ferri, T., y Cid, O. (2011). Matematicas 2. Proyecto
Una a una.

[T2]. Ferrero, L., Gaztelu, 1., Martin, P., y Martinez, L. (2008). Matematicas 3. Proyecto Abre
la puerta, reedicion 2011.

[T3]. Ferrero, L., Gaztelu, 1., Martin, P., y Martinez, L. (2008). Matematicas 4. Proyecto Abre
la puerta, reedicion 2011.

[T4]. Ferrero, L., Gaztelu, 1., y Martin, P. (2009). Matematicas 5. Proyecto Abre la puerta.

[T5]. Ferrero, L., Gaztelu, 1., y Martin, P. (2009). Matematicas 6. Proyecto Abre la puerta.

Serie 2: Editorial S.M.

[T6]. Labarta, P., Santaolalla, E., Ferrandiz, B., y Galve, R. (2011). Matematicas. 2°. Prima-
ria. Conecta con Pupi, reedicion 2012.

[T7]. Pefia, M., Aranzubia, V., y Santaolalla, E. (2008). Matemdticas 3°. Proyecto Tirolina,
reedicion 2011.

[T8]. Pefia, M., Aranzubia, V., y Santaolalla, E. (2008). Matemadaticas 4°. Proyecto Tirolina,
reedicion 2011.

[T9]. Pefia, M., Santaolalla, E., Aranzubia, V., y Sanz, B. (2009). Matemdaticas 6°. Proyecto
Timonel, reedicion 2010.

[T10]. Aranzubia, V., Santaolalla, E., Roldan, J., y Pérez, E. (2009). Matemdticas 6°. Nuevo
proyecto Planeta Amigo.
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