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Conceptos y propiedades de probabilidad en libros de texto espafioles de educaciéon primaria
Resumen

En este articulo se analiza la presentacion de conceptos y propiedades asociados a cuatro
significados de la probabilidad en dos series de libros de texto espafioles de educacién primaria.
Utilizamos una metodologia cualitativa, basada en identificar y describir cédmo se introduce cada
concepto y propiedad en los libros de texto seleccionados. Los resultados muestran la introduccion de
conceptos basicos ligados a los cuatro significados, asi como de propiedades fundamentales de cada
uno de estos conceptos. Ambas editoriales desarrollan el significado intuitivo en todos los ciclos y el
significado clasico en los dos Gltimos; la mencién al significado subjetivo es tangencial en los dos
altimos ciclos. Una diferencia notoria entre las dos series de textos es el tratamiento del significado
frecuencial, una serie solo presenta conceptos y propiedades desde el punto de vista estadistico;
mientras que la otra, ademas de éstos, desarrolla el punto de vista probabilistico. Diferencias en la
forma y profundidad de tratar estos contenidos en los libros analizados resaltan la importancia del
profesor al seleccionarlos y usarlos en la ensefianza.

Palabras clave: cultura estadistica, alfabetizacion probabilistica, aleatoriedad, variabilidad,
incertidumbre.

Conceitos e propriedades de probabilidade em textos espanhéis do ensino primario
Resumo

Este artigo discute a apresentacdo de conceitos e propriedades associadas com quatro
significados de probabilidade em duas séries de livros espanhdis do ensino primario. Adotamos uma
metodologia qualitativa, baseada na identificacdo e descricdo de como cada conceito e propriedade €
inserida nos livros selecionados. Os resultados mostram a introducdo de conceitos basicos
relacionados com os quatro significados e propriedades fundamentais de cada um desses conceitos.
Ambas as editoras desenvolver significado intuitivo em todos os niveis e do significado classico nos
Gltimos dois, a men¢do do sentido subjetivo é tangencial nos dois Ultimos ciclos. A diferenca
significativa entre os dois conjuntos de texto se destina frequéncia de tratamento, uma série s
apresenta conceitos e propriedades do ponto de vista estatistico, enquanto o outro, para além destas,
desenvolve ponto de vista probabilistico. As diferengas na forma e profundidade de abordar estas
questdes nos livros analisados destacar a importancia dos professores para selecionar e usar livros no
ensino.

Para citar: Gomez-Torres, E.; Ortiz, J.J. y Gea, M.M. (2014). Conceptos y propiedades de
probabilidad en los libros de texto espafioles de educacion primaria. Avances de Investigacién en
Educacion Matematica, n® 5, 49 — 71.
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Palavras chave: literacia estatistica, alfabetizacdo probabilistica, aleatoriedade, variabilidade,
incerteza.

Concepts and properties of probability in primary school Spanish textbooks
Abstract

This article discusses the presentation of concepts and properties associated with four meanings
of probability in two series of Spanish primary school textbooks. We used a qualitative methodology
based on identifying and describing how each concept and property is showed in the selected
textbooks. The results show that basic concepts of the four meanings, and their main properties, are
introduced. Both publishers develop intuitive meaning at all levels and the classical meaning in the last
two, the mention of the subjective meaning is tangential in the last two cycles. A big difference between
the two series of textbooks is about treatment frequency meaning, one series only presents concepts
and properties from the statistical viewpoint, while the other, in addition to these, develops
probabilistic viewpoint. Differences in the shape and depth of addressing these issues in the textbooks
analyzed highlight the importance of teachers to select and use them in teaching.

Key words: statistical literacy, literacy probabilistic randomness, variability, uncertainty.

Concepts et propriétés de probabilité dans les textes espagnols du primaire
Résumé

Cet article traite de la présentation des concepts et des propriétés associées a quatre
significations de probabilité en deux séries de manuels espagnols du primaire. Nous avons utilisé une
méthodologie qualitative basée sur I'identification et la description de la maniére dont chaque concept
et la propriété est inscrite dans les manuels sélectionnés. Les résultats montrent I'introduction des
concepts de base liés aux quatre significations et les propriétés fondamentales de chacun de ces
concepts. Les deux éditeurs développent sens intuitif a tous les niveaux et la signification classique
dans les deux derniers, la mention de la signification subjective est tangentielle au cours des deux
derniers cycles. Une différence significative entre les deux ensembles de texte est censé fréquence de
traitement, une série ne présente que des concepts et des propriétés du point de vue statistique, tandis
que l'autre, en plus de ceux-ci, se développe point de vue probabiliste. Les différences dans la forme et
la profondeur de ces questions dans les livres analysés en évidence l'importance des enseignants a
choisir et utiliser livres dans I'enseignement.

Paroles clés: culture statistique, alphabétisation probabiliste, aléatoire, variabilité, incertitude.

1. Introduccién

La importancia que ha adquirido la ensefianza de la probabilidad en Espafia,
desde los primeros niveles educativos, puede observarse en el decreto de ensefianzas
minimas para la educacion primaria (MEC, 2006), donde en el Bloque 4. Tratamiento
de la informacidn, azar y probabilidad, se incluyen los siguientes contenidos:

Caracter aleatorio de algunas experiencias. Distincion entre lo imposible, lo seguro y
aquello que es posible pero no seguro, y utilizacion en el lenguaje habitual, de
expresiones relacionadas con la probabilidad (p. 43098; primer ciclo, nifios de 6-8 afios).

Valoracion de los resultados de experiencias en las que interviene el azar, para apreciar
que hay sucesos mas o menos probables y la imposibilidad de predecir un resultado
concreto. Introduccién al lenguaje del azar (p. 43099; segundo ciclo, nifios de 8-10 afios).

Presencia del azar en la vida cotidiana. Estimacion del grado de probabilidad de un
suceso (p. 43101; tercer ciclo, nifios de 10-12 afios).

Este documento sugiere iniciar al nifio en los conceptos 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
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asignar algunas probabilidades sencillas. Sugerencias similares se realizan en
programas de otros paises (e.g., NCTM, 2000).

Al considerar la ensefianza de la probabilidad hemos de tener en cuenta la forma
en que se introducen los conceptos basicos y sus propiedades en los libros de texto
que usa el nifio; ya que muchas decisiones de los profesores, sobre las tareas a realizar
con los nifios, estan mediadas por ellos (Stylianides, 2009). Cordero y Flores (2007)
indican que determinan con frecuencia el discurso matematico escolar; mientras, que,
en la ensefianza de la estadistica y probabilidad, el libro contribuye a la formacion del
propio docente (Garcia Alonso, 2011). Por otro lado, puesto que la probabilidad se
puede presentar desde diferentes significados (Batanero & Diaz, 2007), también es
importante analizar si los libros de texto los tienen en cuenta de una forma equilibrada
y adecuada a la edad del nifio.

En este trabajo analizamos la introduccion de los conceptos y propiedades de la
probabilidad en dos series completas de libros de texto de educacion primaria, con el
proposito de orientar al profesor en su uso y alertarle de posibles problemas de
interpretacion por parte de los nifios. A partir de los resultados de investigaciones
previas y del analisis del curriculo, se espera que nuestros resultados indiquen
predominio de conceptos y propiedades ligadas al significado intuitivo de la
probabilidad, una alta presencia del clasico, cierta presencia del frecuencial y baja del
subjetivo.

Una vez expuesto brevemente el marco teérico y el método utilizado, se aportan
los resultados obtenidos, resaltando los diferentes significados que subyacen y
comparando las dos series en cada ciclo de la educacion primaria. Se finaliza con unas
implicaciones para la ensefianza y la formacion de profesores.

2. Fundamentos
2.1.Marco teorico

Desde el curriculo pretendido al implementado en el aula, una fase importante es
el curriculo escrito y la forma en que lo interpretan los profesores, a través de los
libros de texto (Herbel, 2007). Estos libros son un producto del proceso de
transposicion didactica (Chevallard, 1991), es decir, la adaptacion del conocimiento
matematico formal a conocimiento matematico para ser ensefiado.

Un elemento fundamental en la construccion del conocimiento matematico son
los conceptos y propiedades involucrados en la resolucion de los problemas. Aunque
conocimiento conceptual y procedimental son dos partes de un continuo y estan
relacionados, el conocimiento conceptual es flexible y méas generalizable, ya que no
estd ligado a un tipo especifico de problema; incluye la comprension implicita o
explicita de los principios de un dominio dado y sus interrelaciones (Rittle-Johnson &
Alibali, 1999; Rittle-Johnson, Siegler & Alibali, 2001).

El aprendizaje de conceptos se desarrolla a lo largo de los afios (Orton, 1990), por
lo que es importante que se inicie el estudio de los mismos desde edades tempranas,
siempre que el lenguaje y la forma de presentacidn sean adecuados a la edad del nifio.
Un principio fundamental para el aprendizaje de los conceptos, segin Skemp (1980),
es introducirlos mediante una adecuada coleccion de ejemplos y una adecuada
secuenciacion de actividades, en lugar de hacerlo mediante la definicion.
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Los conceptos y sus propiedades son también fundamentales en el Enfoque Onto-
semidtico (EOS) (Godino, Batanero, & Font, 2007). Este postula que los objetos
matematicos emergen de las practicas de un sujeto (persona o institucion) al resolver
problemas. Por ello, cuando se quiere caracterizar el significado de un objeto para una
institucion (por ejemplo, a través de un libro de texto) o para una persona, las
practicas observables son los indicadores empiricos que nos permiten esta
caracterizacion. El sistema (institucional/personal) de practicas de donde emerge un
objeto matematico, como la probabilidad, se define como el significado institucional o
personal del objeto dado, el cual se determina entre otros elementos por seis tipos de
objetos matematicos primarios: situaciones-problema, lenguaje, conceptos,
propiedades, procedimientos y argumentos. Los autores también indican la presencia
de posibles conflictos semidticos, entendiendo por tales “cualquier disparidad o
discordancia entre los significados atribuidos a una expresién por dos sujetos
(personas o instituciones)” (Godino, Batanero, & Font, 2007, p.133).

2.2.Significados de la probabilidad

Nuestro analisis tiene en cuenta la diferenciacion entre significados atribuidos a la
probabilidad a lo largo de su historia; los relevantes para la ensefianza escolar son los
siguientes (Batanero, 2005; Batanero & Diaz, 2007):

Significado intuitivo. Las primeras ideas intuitivas sobre probabilidad surgen
ligadas a las apuestas. Aungue los juegos de azar son tan antiguos como el hombre, el
desarrollo de la teoria de probabilidades es relativamente reciente; una explicacion es
la antigua creencia en la imposibilidad de adivinar el futuro (Batanero, Henry, &
Parzysz, 2005), por el caracter mitico supuesto a los fendmenos aleatorios. Este
significado intuitivo y el interés de los nifios por los juegos pueden usarse en la
ensefianza para introducir la nocion de probabilidad. Reconociendo la
impredecibilidad de los resultados, los nifios pueden percibir que algunos sucesos
merecen mas confianza que otros, en funcidn de su experiencia. La asignacion de
probabilidades, desde este significado, se puede hacer comparando la verosimilitud de
sucesos con palabras del lenguaje habitual.

Significado clasico. La teoria de la probabilidad tiene su origen formal en el siglo
XVII a partir de la resolucion de problemas sobre la ganancia esperada en juegos de
azar; en particular, en la correspondencia entre Pascal y Fermat. Formalizacion que
culmina con la definicion de probabilidad, dada por Laplace en 1816, como cociente
entre el nimero de casos favorables a un suceso y el nimero de casos posibles. Esta
definicion ha sido criticada por ser circular e introducir un elemento subjetivo,
asociado a la necesidad de juzgar la equiposibilidad de diferentes resultados. En
adicion, tiene utilidad limitada, al ser aplicable sélo en caso de espacios muestrales
finitos formados por sucesos equiprobables (Batanero & Diaz, 2007).

A pesar de estas deficiencias, este significado ha primado en la escuela durante
muchos afios; resultaba facil calcular probabilidades simples en ejemplos de juegos
con dados o monedas, que forman parte de la vida cotidiana del nifio y donde puede
aplicarse. Sin embargo, en la probabilidad compuesta, 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) que es persistente con la edad.
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Significado frecuencial. El caracter objetivo de la probabilidad fue admitido tras
la demostracion de la primera ley de los grandes nameros, publicada por Bernoulli en
1713 (Batanero, Henry, & Parzysz, 2005). Esta demostracion también llevd al
significado frecuencial, definiendo la probabilidad como el nimero hacia el cual
tiende la frecuencia relativa al estabilizarse, en un gran nimero de ensayos repetidos
en las mismas condiciones. Un problema filosofico es que este método no da el valor
exacto de la probabilidad, sino s6lo una estimacion. Un problema préactico es que a
veces es imposible contar con idénticas condiciones en la experimentacion y es dificil
saber el numero de veces que ha de repetirse el experimento para obtener una
estimacion fiable. Mas aln, en algunos campos del conocimiento no es aplicable, por
su naturaleza, al ser sucesos irrepetibles. El significado frecuencial es adecuado en la
ensefianza, porque tiene una aplicacion mas amplia que el clasico y conecta la
estadistica con la probabilidad. Ademas, las posibilidades actuales de simulacion
facilitan el tratamiento de este enfoque (Fernandes, Batanero, Contreras, & Diaz,
2009).

Significado subjetivo. El teorema de Bayes, publicado en 1793, lleva al
significado subjetivo de la probabilidad, pues permite transformar probabilidades a
priori en probabilidades a posteriori, utilizando la informacién de los datos
observados. Las probabilidades podrian entonces revisarse y pierden de este modo el
caracter objetivo, pues dependen de la informacion disponible, por lo que serian
definidas como grados de creencia personal. Este significado sigue siendo
controvertido (Borovcnik, 2012), debido a la asuncion explicita del componente
subjetivo; a pesar de ello su aplicacién es usual.

Desde el punto de vista de la ensefianza, Borovcnik sefiala su escasa presencia, en
curriculos vigentes. Aunque la probabilidad condicional y el teorema de Bayes se
introducen habitualmente en la educacion secundaria, este autor indica que el
significado subjetivo no se suele desarrollar, a pesar que subyace en los procesos de
simulacion, pues los datos (nimeros pseudo-aleatorios) provienen de una funcion
dada. Por otra parte, Godino, Batanero y Cafiizares (1987) sugieren usar en forma
intuitiva este enfoque, en la educacion primaria, con situaciones cotidianas del nifio;
se comenzaria asignando valores por parte del nifio a las probabilidades, que se
revisarian posteriormente con nuevas experiencias.

2.3.Investigaciones previas

La investigacion sobre la presentacion de la probabilidad en los libros de texto es
muy escasa y concentrada en la educacion secundaria, debido a que hasta la ultima
década estaba ausente en la educacion primaria; siendo aun menor la que se centra en
la presentacion de conceptos y propiedades.

Ortiz (2002) analizo el significado de conceptos probabilisticos y sus propiedades
en una muestra de 11 libros de texto espafioles para alumnos de 14-15 afios,
abarcando el periodo 1975-1991. En todos los libros se presentaban los significados
clasico y frecuencial y, en casi todos, de manera formal; una minoria presentaba el
significado subjetivo. Sus resultados indicaron que, aunque la mayoria introducia el
concepto de espacio muestral y la frecuencia relativa de forma correcta, sélo algunos
contemplaban los tres aspectos que subyacen en la idea de aleatoriedad, que son las
propiedades de la frecuencia relativa, la probabilidad condicional o la variable
aleatoria y hubo gran variabilidad en la presentacion de las operaciones entre sucesos.
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El autor también ilustra algunos sesgos en los significados de la probabilidad
presentados en los libros analizados e indica que el profesor debe mantener una
permanente vigilancia epistemoldgica en el uso de textos para evitar su transmision a
los alumnos.

Azcérate y Serradd (2006) analizaron el contenido de probabilidad en cuatro
series de libros de texto de educacion secundaria obligatoria, los cuales establecen
inicialmente sus objetivos e introducen una actividad inicial para motivar y evaluar
los conocimientos previos de los estudiantes. Encuentran diferencias en el desarrollo
de las unidades didacticas, pues mientras dos editoriales organizan los contenidos de
forma lineal, comenzando con las nociones tedricas y con actividades
fundamentalmente de aplicacion, las organizacion en las otras dos es helicoidal,
alternando nociones teoricas y actividades basadas en recursos manipulativos y
trabajo cooperativo. Este estudio se completa en Serradd, Azcéarate y Cardefioso
(2006), concluyendo que no se formalizan las relaciones entre resultados
experimentales y valores tedricos, y que hay presencia mayoritaria del significado
clasico en unas editoriales y del frecuencial en otras.

Barragués y Guisasola (2006) realizaron un estudio, centrado en determinados
componentes de tipo epistemoldgico y didactico, sobre el modo en que se introducen
los conceptos relativos al azar y la probabilidad en una muestra de 34 libros de texto
universitarios. Los resultados muestran que la mayoria de estos textos no presentan
ciertos aspectos importantes del marco teorico de las matematicas, como las diferentes
interpretaciones de la probabilidad y sus relaciones o el desarrollo historico de este
concepto, que podrian ser utilizados para lograr un aprendizaje significativo por parte
de los estudiantes. Destacan los autores que ninguno de estos libros de texto menciona
los resultados de la investigacion sobre las dificultades de aprendizaje de los
conceptos y procedimientos de la teoria de la probabilidad, lo que explicaria los
problemas que tienen los estudiantes para comprender la teoria de la probabilidad.

Otros trabajos analizan la presentacién de conceptos estadisticos en libros de
texto, que citamos por su relacion con la probabilidad, aunque ésta no se explicita en
tales estudios. Cobo y Batanero (2004), en una muestra de 22 textos de secundaria,
aprecian que estos textos desarrollan significados parciales de la media aritmética; se
da mucha mas importancia a las definiciones y a su calculo, que al estudio de sus
propiedades.

Garcia Alonso (2011) compara definiciones de conceptos de inferencia en cuatro
libros de texto de segundo curso de bachillerato de ciencias sociales, con el
significado en el diccionario de la Real Academia Espafiola y en manuales
universitarios. Los resultados muestran que los libros de texto, en ocasiones, aportan
un significado incorrecto, y que algunos libros de texto usan el contexto cotidiano al
definir un concepto, sin llegar a formalizarlas.

Para complementar los trabajos citados, analizaremos los conceptos y propiedades
presentados en libros de texto espafioles de educacion primaria del curriculo vigente.
En lo que sigue se presentan el método y resultados del estudio.

3. Metodologia

Las series de los libros de texto analizados se eligieron porque fueron los mas
utilizados en Andalucia en el curso 2011-2012 (se hizo una consulta via web a la
Consejeria de Educacién). Cada una de estas editoriales tiene uno o dos proyectos
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(series vigentes), dependiendo del ciclo. Nuestra muestra intencional estd constituida
por diez libros de texto (ver Anexo). Por cada editorial se incluyé un texto de primer
ciclo, dos de segundo ciclo y dos de tercer ciclo, en total cinco de cada editorial, a los
que se haréa referencia en el articulo como Serie 1 0 2.

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

1. Identificacion de las paginas o los capitulos de los libros de texto donde se
incluyen temas de azar o probabilidad. Division del texto en parrafos
independientes que se toman como unidades de analisis.

2. Fijacion a priori de las siguientes variables para el andlisis: conceptos y
propiedades de la probabilidad en los significados intuitivo, clasico,
frecuencial y subjetivo.

3. Para cada una estas variables se definen las categorias en que se puede
clasificar una unidad de analisis. Estas categorias se determinan mediante
sucesivas revisiones de los documentos curriculares, en modo ciclico e
inductivo; teniendo en cuenta trabajos previos en el marco de EOS (Ortiz,
2002; Batanero, 2005; Batanero, Henry, & Parzysz, 2005; Batanero & Diaz,
2007).

4. Establecimiento de la presencia de cada una de las categorias en los libros de
la muestra, a través de la comparacion del contenido de estos textos con la
lista de categorias elaborada en el paso 3. Si aparece alguna nueva se incluye
en una nueva lista, hasta llegar al contenido de las Tablas 1y 2.

5. Seleccion de ejemplos en los textos y elaboracion de tablas cuya lectura
facilite la obtencion de conclusiones sobre la presentacion de los conceptos y
propiedades en estas dos series.

A continuacion presentamos los conceptos y propiedades identificados, que
hemos clasificado de acuerdo con el significado de la probabilidad al que
correspondan.

4. Conceptos

En los libros utilizados aparece una amplia variedad de conceptos probabilisticos
basicos, aunque se implementan con significados parciales y no se utiliza la
terminologia formal, ni se dan definiciones de los mismos. Estos conceptos en su
conjunto incluyen la mayoria de ideas estocasticas consideradas fundamentales por
Heitele (1975), quien opina que dichas ideas deben constituir una guia del curriculum
de probabilidad desde la escuela primaria a la universidad. Asimismo desarrollan dos
de las tres ideas fundamentales que forman parte de la alfabetizacion probabilistica,
segun Gal (2005), puesto que su conocimiento es necesario para entender e interpretar
afirmaciones probabilisticas: variacion y aleatoriedad, que se comprenden en
conjuncién con las de constancia y determinismo.

4.1.Conceptos relacionados con el significado intuitivo

CI1. Azar y variabilidad. En ambas editoriales, el azar y la variabilidad, utilizados
intuitivamente en la vida y lenguaje cotidianos, aparecen implicitos en la definicién
de experiencia de azar. Su presentacion enfatiza la existencia de multiples resultados,
y esta ligado principalmente a la ignorancia o inseguridad de obtener un resultado
particular en una realizacion de un experimento. No se suele mencionar que el

AIEM, niimero 5, mayo de 2014 55



Conceptos y propiedades de la probabilidad en libros de texto espafioles de educacién primaria

experimento se puede repetir en las mismas condiciones (lo que se exige desde el
punto de vista matematico) y queda implicito, como corresponde a la edad del nifio:

Una experiencia es de azar si conocemos los posibles resultados, pero no podemos
asegurar cuél de ellos saldra al final ([T8], p. 120).

Notamos que el experimento compuesto, en su mayoria de dos etapas simultaneas,
se presenta como un caso de experiencia de azar. No se definen los experimentos
compuestos de forma diferente a los experimentos simples; sin embargo, la
composicion del experimento es evidente, debido al nimero de dispositivos aleatorios
utilizados en forma simultanea (Figura 1).

Escribe posible, seguro o imposible.

3Sumardn 15¢
\l \|
\ \‘
Figura 1. Experimento compuesto de dos etapas simultaneas ([T1], p. 188).

CI2. Suceso; suceso seguro, suceso posible, suceso imposible. En todos los ciclos
se trabajan estas nociones. La Serie 1 introduce una definicion de suceso desde
segundo ciclo:

En una experiencia aleatoria, un conjunto que retna algunos de los resultados
posibles se Ilama suceso ([T3], p. 206)

La Serie 2 omite la definicién de suceso en todos los ciclos, pero describe su
tipologia (seguro, imposible, posible), en funcion de la valoracion de la posibilidad de
ocurrencia (Figura 1); en consecuencia, en esta serie el concepto de suceso sélo se
presenta en forma intuitiva, al igual que ocurre con los tipos de sucesos.

CI3. Posibilidad, grado de creencia. En ambas editoriales se desarrolla
especialmente en el primer ciclo, y esta presente en los otros dos. No se define, pero
se utiliza explicitamente en las dos series cuando se pide clasificar los tipos de
sucesos, como se vera en las propiedades descritas en la Seccion 4.1.

4.2.Conceptos relacionados con el significado clasico

CCL1. Juego de azar. Desde primer ciclo, la mayoria de experiencias de azar
propuestas en estos textos corresponde a juegos de azar, que se basan en dispositivos
aleatorios como dados, monedas y ruletas, con equiprobabilidad de los sucesos
elementales. No se presenta una definicion, formal o informal, en ninguna de las dos
editoriales; posiblemente debido a la presencia de este tipo de juegos en la vida
cotidiana del nifio.

CC2. Casos favorables; casos posibles. La definicion de estos conceptos queda
implicita en la introduccién de la regla de Laplace, en ambas editoriales. Se entiende
que se denominan casos favorables a los sucesos elementales con una caracteristica de
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interés y casos posibles a la totalidad del espacio muestral, que tampoco se define, y
esta descrito como “todos los resultados posibles” ([T3], p. 205) o “los resultados que
se pueden obtener” ([T8], p. 217). Su introduccion, mediante un ejemplo, se observa
en la Figura 2.

Para medir y comparar la probabilidad que tienen de
ocurrir los distintos sucesos, usamos nimeros.

Por ejemplo, AL SACAR UNA BOLA DE LA BOLSA.

FROBABILIDAD DE QUE SALGA UNA BOLA AMARILLA:

FAVORABLES — O
rosis - @ @ @ O

Alug T
Hay 1 posibilidad entre 4 — Se escribe 7

PROBABILIDAD DE QUE SALGA UNA BOLA ROJA:

mworsnies > @ @ @
roszs - @ @ @ O

o tie )
Hay 3 posibilidades entre 4 — Se escribe 1

Para expresar la probabilidad de un suceso, comparamos los casos fa-
vorables con los casos posibles y con csos nimeros escribimos una
fraccion.

Figura 2. Probabilidad de un suceso ([T3], p. 208).

CC3. Probabilidad. En la Serie 1 se presenta en segundo ciclo como se observa
en la Figura 2, y en la Serie 2 se introduce en tercer ciclo de la siguiente manera
([T10], p. 215):

La probabilidad de un suceso mide la posibilidad de que un suceso ocurra. Para
calcularla utilizamos una fraccion

Namero de casos favorables
Probabilidad =

Niamero de casos posibles

CC4. Juego equitativo. Este concepto apenas se menciona en los libros
analizados, no se define aunque aparece en situaciones como la siguiente:

Rosa, Iria y Esteban no se ponen de acuerdo en qué pelicula ver en el cine. Deciden
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).

4.3.Conceptos relacionados con el significado frecuencial

CFL1. Colectivo (poblacion). Aunque no se introduce explicitamente, este objeto
matematico esta presente en todas las situaciones didacticas de las paginas dedicadas
a la estadistica, pues los textos asumen el tratamiento de una poblacion, que
corresponde al grupo observado como totalidad de individuos.

CF2. Ensayo; ensayos repetidos. Tampoco se introduce explicitamente este
objeto matematico, pero esta presente en todas las situaciones didacticas de
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estadistica, y en las situaciones de probabilidad donde se puede aplicar el significado
frecuencial. Por ejemplo, en la Figura 3 se muestran los resultados en 10 ensayos
repetidos, cada uno de ellos realizado por un mismo jugador en el lanzamiento de un
tiro libre en baloncesto.

Observa el grafico de los ultimos 10 tiros libres del jugador que ves en
la ilustracion y estima la probabilidad que tiene de encestar el tiro que
va a ejecutar.

1° | 20 | 3°  4° | s* | e°  7° 8° | 9c | 10°
POOPOONONSE®
Figura 3. Ensayos repetidos ([T5], p. 214).

CF3. Frecuencia absoluta; frecuencia relativa. Estos objetos aparecen implicitos
en pocas situaciones didacticas de contenido probabilistico; su definicion se asocia a
estadistica:

La frecuencia absoluta es el nimero de veces que se repite un dato. La frecuencia
relativa es el cociente entre la frecuencia absoluta y el nimero total de datos
([T10], p. 210).

Ligado a las frecuencias, encontramos la tabla de frecuencias, que se presenta en
la estadistica de tercer ciclo, y sirve como precedente para la introduccion de la
distribucion de probabilidades en la educacién secundaria:

En la tabla de frecuencias organizamos los datos junto a las frecuencias que les
corresponden. Si los datos son muy numerosos se agrupan en intervalos ([T4], p.
204).

CF4. Valor estimado de la probabilidad. La Serie 2 no diferencia entre
probabilidad y su estimacion. En la Serie 1 se desarrolla implicitamente esta
diferencia en el tercer ciclo, de manera informal:

En algunas situaciones, estimamos la probabilidad atendiendo a los datos recogidos
anteriormente ([T3], p. 210)

4.4.Conceptos relacionados con el significado subjetivo

CS1. Suceso incierto. En el significado subjetivo de la probabilidad se trabaja con
sucesos inciertos, en lugar de hablar de sucesos aleatorios. En los libros analizados
podemos equiparar este objeto con el de suceso posible que hemos descrito asociado
al significado intuitivo (C12). Las caracteristicas que distinguen a un suceso incierto
de otro determinista son inherentes a la situacion en que se enmarca. Ninguna de estas
editoriales menciona estas diferencias en ninguno de los tres ciclos. La Figura 4
ilustra un ejemplo de aplicacion del significado subjetivo, donde podriamos entender
gue se presenta un suceso incierto, pues un nifio de 7 afios puede asignar diferentes
probabilidades, dependiendo de su experiencia personal con la profesora y sus
comparieros.
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0
n)w}e/yym me quwa&

a mi.

Figura 4. Situacién en que se puede aplicar el significado subjetivo ([T1], p. 186).

CS2. Probabilidad como grado de creencia personal. Son poco frecuentes las
situaciones ligadas al significado subjetivo, donde el nifio, por su experiencia
cotidiana pueda asignar una probabilidad a partir del grado de creencia personal, que
puede variar de un nifio a otro. En general, esta asignacion no es numérica, sino a
nivel del significado intuitivo (como en el ejemplo la Figura 4).

En resumen, ambas editoriales desarrollan conceptos bésicos de los cuatro
significados de la probabilidad, que presentamos resumidamente en la Tabla 1. En
esta tabla se resalta con cursiva la idea de juego equitativo, que no aparece
explicitamente como contenido en los documentos curriculares, aungue es introducido
por las editoriales en tercer ciclo. Los demas conceptos estan sugeridos en el Real
Decreto (MEC, 2006) o por la Junta de Andalucia (Consejeria de Educacion, 2007).

Tabla 1. Conceptos en los libros de texto.

Primer Segundo Tercer
Ciclo ciclo ciclo
Serie Serie Serie Serie Serie Serie
1 2 1 2 1 2

Concepto segln significado

Intuitivo
CI1. Azar y variabilidad X X X X X X
CI2. Suceso; seguro, posible e imposible X X X X X X
CI3. Posibilidad, grado de creencia X X X X X X
Clasico
CC1. Juego de azar X X X X X X
CC2. Casos favorables; c. posibles X X X
CC3. Probabilidad X X X
CC4. Juego equitativo X X
Frecuencial
CF1. Colectivo (poblacién) X X X X X X
CF2. Ensayo; ensayos repetidos X X
CF3. Frecuencia (absoluta, relativa) X X X X
CF4. Valor estimado de la probabilidad X X
Subjetivo
CSL1. Suceso incierto X X X X
CS2. Probabilidad como grado de X X X X
creencia
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Se observan conceptos propios del significado intuitivo durante todos los ciclos y
los significados clasico, frecuencial y subjetivo en los dos ultimos ciclos. Algunos
conceptos no se formalizan, como es de esperar a esta edad, solo se presentan en
forma intuitiva, en especial los ligados al significado subjetivo. La Serie 2 presta
mayor atencién al significado cl&sico; mientras que la Serie 1 también desarrolla
conceptos del significado frecuencial.

Hay coincidencia con el estudio de Ortiz (2002) en la mayor presencia del
significado clasico y frecuencial en los textos; aunque, una de las editoriales que él
analiza presenta conceptos ligados al significado frecuencial solo desde el punto de
vista estadistico, con lo que se pierde ocasion de conectar la estadistica descriptiva
con la probabilidad. En ambos estudios se nota la ausencia del concepto variable
aleatoria y el bajo desarrollo del concepto de experimento compuesto; si bien, a nivel
de primaria esta omision es l6gica por su dificultad. Este autor identifica conceptos de
mayor complejidad, como son probabilidad condicional e independencia de sucesos,
que corresponden a contenidos de la educacion secundaria.

5. Propiedades

La exposicion de propiedades en estos textos es informal y se implementan con
significados parciales; hay pocos enunciados explicitos y ninguna demostracion.

5.1.Propiedades relacionadas con el significado intuitivo

PI1. No se puede predecir con seguridad el resultado. La impredecibilidad es la
primera propiedad de los experimentos aleatorios que se introduce a los nifios, por
ejemplo en la actividad titulada: “;Qué puede salir al lanzar un dado?” ([T6], p.
168). En los siguientes ciclos, esta pregunta se transforma en la reflexién acerca de la
posibilidad de predecir un resultado para establecer si una experiencia es aleatoria.

P12, PI3, Pl4. Suceso posible (cualquier resultado de un experimento); suceso
imposible (nunca se verifica); suceso seguro (siempre ocurre). Las propiedades que
identifican los tres tipos de sucesos se exponen simultdneamente en ambas editoriales:

Un suceso seguro es el que ocurre siempre, un suceso posible es el que ocurre a
veces, y un suceso imposible es el que no ocurre nunca. ([T8], p. 122)

Estos textos proponen actividades para que el nifio identifique, o invente, sucesos
de cada uno de los tres tipos en un mismo experimento aleatorio; esta situacion
didactica facilita comprender que esta clasificacion es excluyente y ordinal. También
presentan situaciones con tres experimentos aleatorios diferentes y un mismo suceso
de interés (Figura 5). Esta forma de presentacion utiliza propiedades del significado
axiomatico no evidentes para los nifios; podria llevarles a confundir la propiedad que
define al suceso con una caracteristica del dispositivo aleatorio.
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sSuceso seguro suceso posible suceso imposible

& é%c‘is

alg jue ocur siempre. Ig0 que nunca OCUITe
suceso posible puede s¢

muy probable igual de probable poco probable

Es muy probable sacar una £ jual de probable sacai Es poco probable sacar un:

bola roja una bola roja que verd a roja

Figura 5. Tipos de sucesos y comparacion de posibilidades ([T10], pp. 214).

PI5. La posibilidad de ocurrencia se puede comparar. La distincion entre sucesos
segun su grado de creencia sirve como introduccion del concepto probabilidad,
sugiere la necesidad de medirla numéricamente. La comprension de una escala ordinal
en la verosimilitud de ocurrencia de los sucesos ayudara, posteriormente, a la
asignacion de probabilidades con el significado subjetivo (Ortiz, 2002). La Serie 1
omite esta propiedad; mientras que la Serie 2 la presenta, en segundo Yy tercer ciclo.
Como en los tipos de sucesos, hay dos tipos de situaciones didacticas: comparacion de
un mismo suceso en diferentes condiciones experimentales (Figura 5) o de varios
sucesos en un mismo experimento aleatorio.

P16. La posibilidad, como grado de creencia, se puede aproximar analizando el
fenomeno. Esta propiedad vincula el significado intuitivo con los demas significados;
en particular, permite analizar cudndo es mas conveniente utilizar una forma u otra
para la asignacion de la probabilidad (Batanero, 2005). La Figura 6 ilustra esta
propiedad en contraposicién con la idea de suerte o con creencias de que el azar
depende de condiciones externas, como la voluntad de los dioses.

ME TOCA A Mi. ESPERO QUE LOS DIOSES {OH... QUE HERMOSA CAPA!
ME ACOMPAREN.

PERDONA, LOS DIOSES
HAN QUERIDO QUE ME
CONFUNDIERA

ZNOS JUGAMOS ESTA CAPA A LOS DADOS?
QUE SEAN LOS DIOSES LOS QUE DECIDAN
LA SUERTE

D )
L

I3+1+3+2., /—‘

113, HE GanapoL)

Figura 6. La posibilidad se puede aproximar analizando el fendmeno ([T10], pp. 208-209)

PI17. La posibilidad, como grado de creencia, se puede revisar con la experiencia.
Esta propiedad facilita vincular el significado intuitivo con los significados
frecuencial y subjetivo. A diferencia de la propiedad anterior, hace referencia al
analisis de la verosimilitud en fendmenos aleatorios a partir de informacion previa o
experiencia personal. Un ejemplo se presenta en la Figura 7.
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Escribe un suceso seguro, uno posible y otro imposible
para esta situacion aleatoria:

Z A0 (h

VD A LA monTARA
sl
P AL PARQUE DE .
ATRACCIONES [§iFs iz

Suceso posible IR AL ZOO O AL PARQUE

Figura 7. El grado de creencia puede cambiar con la experiencia personal ([T3], p. 207)

5.2.Propiedades relacionadas con el significado clasico

PC1. Ndmero de resultados finito y numerable. Esta propiedad, que es
indispensable para asignar probabilidad segun este significado (Ortiz, 2002), se asume
en casi todas las situaciones didacticas presentadas en estos textos. El cardinal del
espacio muestral esta presente en el procedimiento de célculo, ya sea por conteo o por
conocimiento previo del dispositivo aleatorio. Por ejemplo en la situacion presentada
en la Figura 2.

PC2. Equiprobabilidad de sucesos elementales. Se asume en la mayoria de las
situaciones que se plantean en los textos, con base en la simetria fisica de los
dispositivos aleatorios de las experiencias de azar (como ruletas con sectores de igual
area). La Serie 2 menciona esta propiedad a través del siguiente ejemplo:

Si lanzamos una moneda al aire, ;qué es mas probable, sacar cara o cruz? Hay 1
caray 1 cruz. Es igual de probable sacar cara que sacar cruz. ([T7], p. 125)

PC3, PCA4. Casos favorables: resultados que favorecen; casos posibles: todos los
resultados. Estas dos propiedades caracterizan los tipos de resultados que conforman
los dos conjuntos de referencia para el calculo de la probabilidad clasica. Los casos
favorables se refieren a un subconjunto del espacio muestral, cuyo cardinal sera el
numerador de la fraccion; los casos posibles hacen referencia al espacio muestral,
cuyo cardinal serd el denominador. Se utiliza en todas las situaciones de célculo o
comparacion de probabilidades (por ejemplo en la Figura 2); sin embargo, en ningin
texto se encuentra una descripcion verbal de esta propiedad.

PC5. Probabilidad: Valor objetivo, calculable. Esta propiedad es valida en el
contexto de juegos de azar, donde la probabilidad s6lo depende del juego y del
nimero de resultados; constituye una de las diferencias epistemolégicas entre el
significado clasico y los demas significados (Batanero, 2005). Un ejemplo de esta
propiedad, aplicada a un experimento compuesto, se observa en la Figura 8. Es una de
las situaciones mas complejas para los nifios, porque implica principios de
combinatoria para la enumeracion del espacio muestral y reconocer la ausencia de
equiprobabilidad en los resultados del total a pesar de la equiprobabilidad en los
experimentos simples que componen la experiencia de azar. En este ejemplo también
estd implicita la nocion de variable aleatoria, aunque no se formaliza.

PC6. Regla de Laplace. Constituye uno de los ejes centrales del significado
clasico y se utiliza sin nombrarla como tal (por ejemplo en la Figura 2). Su validez
estd ligada al cumplimiento de las propiedades anteriores, hecho que se omite o
apenas se menciona en los textos analizados, lo que podria favorecer la aparicion en
los nifios del sesgo de equiprobabilidad (Lecoutre, 1992).
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Se lanzan las dos ruletas y se suman los puntos obtenidos.

Calcula la probabilidad que tiene de ganar cada uno.

R1 < § 144 2.1 2] 2 3
R2 | 1 2.1 3 3: 172 3 1
TOTAL 2 3 4 3 4 5 4

Figura 8. La probabilidad es un valor objetivo, calculable ([T5], p. 209)

PC7. La posibilidad de ocurrencia de un suceso es cuantificable. Esta propiedad
es bésica para llegar a la definicion de funcion de probabilidad y vincula el
significado clasico con el intuitivo. Aceptarla es un paso importante en el desarrollo
del razonamiento probabilistico de los nifios. Se utiliza en todas las situaciones de
calculo de probabilidades y se enuncia al introducir este procedimiento:

La probabilidad de un suceso mide la posibilidad de que ese suceso ocurra ([T10], p.
215).

5.3.Propiedades relacionadas con el significado frecuencial

Las siguientes propiedades estan presentes en los textos analizados, de forma
implicita o explicita, pero se vinculan mas a estadistica descriptiva que a probabilidad.

PF1. Colectivo: acontecimientos o procesos semejantes que difieren en atributos
observables. Esta propiedad caracteriza las situaciones en las que aplica este
significado, y hace explicito su vinculo con la estadistica descriptiva. En el siguiente
ejemplo se caracteriza el colectivo, en tiempo y espacio, y se resalta el atributo
observable de interés en cada elemento, el color de cada coche:

Rafael ha anotado los colores de los coches que han pasado por la calle en los
Gltimos cinco minutos. Estima la probabilidad de que el proximo coche sea blanco.
([T5], p. 211)

PF2. Los atributos en un colectivo pueden o no ser equiprobables. Casi todas las
situaciones que desarrollan el significado frecuencial consideran experimentos
aleatorios con resultados no equiprobables; la mayoria en contextos donde el nifio
puede reconocer esta propiedad (como en la Figura 9), lo que puede evitar el
surgimiento del sesgo de equiprobabilidad. El libro no lo sugiere explicitamente,
queda a criterio del profesor la mencion de esta caracteristica y la inconveniencia de
aplicar la asignacion clésica.

PF3. Probabilidad: valor objetivo, hipotético, desconocido. El caracter objetivo
pero desconocido de la probabilidad distingue al significado frecuencial del clasico,
aunque no se resalta explicitamente en los textos. En la Serie 1 se proponen
experimentos aleatorios con repeticiones pidiendo la estimacién, entendida como
aproximacion de la probabilidad, sin enfatizar que este valor es hipotético:

En algunas situaciones, estimamos la probabilidad atendiendo a los datos recogidos
anteriormente ([T3], p. 210).
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L3 tabla muestra los resullados obtenidos por Adela en cin

tandas de tiradas a diana (6 pompones por tanda)

TIRADAS

T N\ ZoNA | TL T2 T3 T4 TB
/B \_\'. \I} & 0 0 5 2 1
:\ ' Y ) B 3 2 2 3 2
\ &' 2/ )
e ¢ 2 1 1 2
p
b o 1 1 (oo |1

£stima, con una fraccion y con un numero decimal

dad de que en la proxima tirada acierte en la

zona B de la diana,

La probabilidad de que el pompdn se salga fuera de la

diana (zowa D).

Figura 9. Atributos no equiprobables en un colectivo ([T5], p. 211)

PF4. Aumento en la fiabilidad de la estimacion con el tamafio de muestra: Esta
propiedad es béasica en la comprension de la ley de los grandes nimeros, asi como en
el reconocimiento de las nociones de variabilidad y precisién. La nocion de limite es
desconocida para los nifios de estas edades, por tanto el tratamiento de esta
aproximacion debe hacerse en forma intuitiva, para lo cual es muy util recurrir a la
simulacién y apoyo tecnoldgico. Las situaciones de la Serie 1 no la aplican, pues los
tamafos de muestra que utilizan son muy pequefios, lo que puede promover en el nifio
la heuristica de representatividad (Tversky & Kahneman, 1974). Un ejemplo es el
siguiente

Observa también que este tipo de estimaciones son mas fiables cuantos méas datos
entren en la estadistica; en este caso, cuantos mas partidos contabilicemos ([T5], p.
210).

PF5. La frecuencia relativa de un atributo tiende a estabilizarse. La apreciacion
de la estabilidad de las frecuencias requiere la realizacion de ensayos repetidos con
diferentes tamafios de muestra, que no suelen proponerse en estos textos. En la Serie
1, solo se encuentra un ejemplo relacionado con esta propiedad. Se plantea en el
capitulo de estadistica en términos de las frecuencias absolutas; esta actividad
realizada con frecuencias relativas, también permitiria contrastar el valor teérico con
el estimado, que dejaria en evidencia la calidad de la aproximacion ([T5], p. 193):

Lanza un dado 30 veces, anota los resultados obtenidos, construye su tabla de
frecuencias y contesta:

a) ¢Cuéles son los valores posibles al lanzar el dado?
b) ¢Qué frecuencia absoluta de cada valor has obtenido?

c) ¢Qué crees que ocurrirda con las frecuencias absolutas a medida que
aumentamos el nimero de lanzamientos?

PF6. Las frecuencias relativas (y las distribuciones de frecuencias) varian en
cada serie de N ensayos: Esta propiedad facilita la comprension del carécter
aproximado de esta asignacién de probabilidad y el desarrollo del razonamiento
inferencial. Su reconocimiento se obtiene a través de la reflexion de las diferencias
observadas, la similitud de patrones y la posibilidad de calculo de la probabilidad
teorica. Solo identificamos una alusion a la misma (Figura 10).
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Ivan ha tirado 20 veces dos monedas iguales y ha ido
anotando los resultados.

B | Dos CARA DOS

= CARAS  CRUZ  CRUCES
i ,0 Ht | L

a) Repite ti la experiencia y compara tus resultados
con los de Ivan.

b) ¢A cudl de los tres resultados apostarias?

Figura 10. Variabilidad de las frecuencias en dos series de 20 ensayos ([T3], p. 211)

5.4.Propiedades relacionadas con el significado subjetivo

PS1. Suceso incierto: Se tiene cierta informacion, pero no es totalmente
predecible. En el significado subjetivo se asume que la ocurrencia de un resultado esta
parcialmente ligada a una o varias causas, no deterministas. EI cambio en la
probabilidad de ocurrencia debido al conocimiento de informacion adicional, en
relacion con estas causas, no se menciona en ninguno de los tres ciclos, aunque esta
presente en algunas situaciones; por ejemplo cuando se pregunta “;Cudntas rosas
daré el rosal esta primavera?” ([T5], p. 204).

PS2. Probabilidad como grado de creencia: condicionada por un sistema de
conocimientos. Los conocimientos sobre el fendmeno de interés permiten hacer una
mejor asignacion de probabilidades. Se encontraron algunos ejemplos donde aparece
implicita esta propiedad, que es comprensible para los nifios cuando se piensa en
contextos cotidianos de toma de decisiones personales o familiares. Un ejemplo se
muestra a continuacion:

Posibilidades para las vacaciones:

Ya estamos como todos los afios, negociando las vacaciones. Al principio
pensabamos ir a Paris, porque alli hay un parque de atracciones fabuloso y mi
madre quiere que visitemos también el museo del Louvre. jImposible! Este afio
no llega el presupuesto, jotra vez sera!

Descartando Paris, todos preferimos la playa. Asi que sobre eso no hay discusion:
iremos al mar con toda seguridad. Mi padre quiere alquilar un apartamento, que
es mas independiente. Pero mi madre prefiere un hotel, que te lo dan todo hecho.
Dice que, si no, no para de trabajar. Pero que conste que en casa colaboramos
todos, ¢eh?

Nosotros preferimos ir al camping. No sales del agua en todo el dia y es mas facil
encontrar amigos. Y, ademas, prometemos ayudar en todo. No sé en qué acabara
la cosa. Lo mas probable es que vayamos a un hotel. Pero nunca se sabe, todo es
posible... ([T3], p. 20).

PS3. La probabilidad a priori es la probabilidad en ausencia de informacién. En
este significado la ocurrencia de un resultado depende parcialmente de causas no
deterministas, donde las probabilidades se denominan a posteriori cuando se ajustan a
partir de la experiencia, y a priori cuando se desconocen tanto las causas como el
resultado obtenido. Una mencion indirecta de esta propiedad, compleja incluso para
adultos, se encuentra en el siguiente ejemplo, donde la asignacién clasica de
probabilidades puede no ser adecuada. Por tanto, tratar solo la aproximacion clasica
puede promover en ellos el sesgo de equiprobabilidad ([T10], p. 209):
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La probabilidad de que salgas delegado en una clase de 30 alumnos seria de 1

entre 30.

En la Tabla 2 se presenta un resumen de las propiedades identificadas en los
textos, resaltando con cursiva las propiedades consideradas por las editoriales que no
aparecen citadas en los documentos curriculares. Vemos que ambas editoriales
incluyen propiedades de los cuatro significados. Se observa la presencia durante todos
los ciclos de propiedades del significado intuitivo, con respecto a la impredecibilidad
y a la tipologia de sucesos. Las propiedades fundamentales de los significados clasico
y frecuencial se presentan gradualmente; con mayor presencia del primero y muy baja
atencion a la experimentacion y a la simulacién, a pesar de la importancia que otorga
el curriculo de Andalucia al uso de tecnologias (Consejeria de Educacién, 2007).
Asimismo, las dos propiedades fundamentales del significado subjetivo, sugeridas en
los documentos curriculares, estan mencionadas en los dos ultimos ciclos.

Tabla 2. Propiedades presentes en los libros de texto.

Propiedad segun significado

Primer ciclo Segundo ciclo Tercer ciclo

Serie Serie Serie Serie Serie Serie
1 2 1 2 1 2

Intuitivo

PI11. Impredecibilidad del resultado

P12. Posible: cualquier resultado

P13. Imposible: nunca se verifica

P14. Seguro: siempre ocurre

PI5. Calificable comparando

P16. La probabilidad se puede aproximar por
andlisis del fenémeno

PI17. La probabilidad se puede aproximar con
experiencias anteriores

X X X X
X X X X
X X X X
X X X X X X
X X X X
X X X X X X

Clasico

PC1. Numero de resultados finito y numerable
PC2. Equiprobabilidad de sucesos elementales
PC3, PC4. Casos favorable; posibles

PC5. La probabilidad es un valor objetivo,
calculable

PC6. Regla de Laplace

PC7. La posibilidad es cuantificable

x
X X X
X X X X
<
X X X X X X
X X X X X X

xX X

Frecuencial

PF1. Colectivo

PF2. Atributos equiprobables o no

PF3. La probabilidad es un valor objetivo
hipotético, estimable

PF4. Fiabilidad de la estimacion al aumentar N
PF5. Tiende a estabilizarse

PF6. Varia en cada serie de N ensayos

x
X
<
<
<

x
X X X X X

Subjetivo

PS1. Uso de informacion adicional

PS2. Condicionamiento por un sistema de
conocimientos

PS3. Probabilidad a priori
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En adicion a las sugerencias de los documentos curriculares, ambas editoriales
incluyen propiedades que vinculan el significado intuitivo con los otros significados,
introducen el significado clasico como una forma de cuantificacion de una
posibilidad, y mencionan tangencialmente la probabilidad a priori, propia del
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significado subjetivo. En particular, la Serie 1 desarrolla tres propiedades del
significado frecuencial que facilitan la comprension de su caracter aproximado y su
relacion con la estadistica.

Vemos que los textos incluyen la mayoria de las propiedades identificadas por
Ortiz (2002) en los textos de secundaria, aunque se presentan con menor formalidad,;
en general, de forma implicita o a través de ejemplos. J.J. Ortiz identifica también
algunas propiedades adicionales, por ejemplo la ley empirica de los grandes nimeros,
y con mas formalidad, como la comprobacidn de propiedades basicas de la frecuencia
relativa. Al igual que este autor, observamos que una de las editoriales (Serie 2)
presenta pocas propiedades del significado frecuencial, y Unicamente en el contexto
estadistico. A diferencia de este autor, notamos algunas menciones tangenciales a
propiedades del significado subjetivo que no aparecen en su analisis.

6. Conclusiones

En este trabajo hemos mostrado la diversidad de conceptos y propiedades
relacionados con la probabilidad introducidos en las series analizadas de libros de
texto de educacion primaria. Ello influird sin duda en los procesos de ensefianza-
aprendizaje de las matematicas debido a la importancia citada del aprendizaje de
conceptos; ademas, motiva el desarrollo de la alfabetizacion probabilistica mediante
el tratamiento inicial de cuatro componentes de conocimiento, de los cinco descritos
por Gal (2005): ideas probabilisticas fundamentales, asignacién de probabilidades y
evaluacion de la calidad de la informacion disponible, terminologia y capacidad de
contextualizar.

Se confirma nuestra hipotesis con respecto a la presencia de los cuatro
significados de la probabilidad. En ambas editoriales, el significado intuitivo de la
probabilidad se presenta desde el primer ciclo, y el significado clasico desde el
segundo ciclo. El significado frecuencial de la probabilidad solo se trata en la Serie 1,
principalmente en los dos ultimos ciclos; si bien, ambas series exponen conceptos y
propiedades ligados a este significado desde el punto de vista estadistico. En general,
ambas editoriales desarrollan las propiedades de los diferentes significados sugeridas
en las orientaciones curriculares, con menos presencia las del significado frecuencial,
escasa atencion a la experimentacion y nula a la simulacion (que puede desarrollarse
con otro tipo de recursos que no analizamos en el presente estudio como material de
multimedia). Asimismo, se presentan propiedades que no aparecen en los documentos
curriculares y que han sido consideradas por las editoriales, en particular en la Serie 1.

Nuestro analisis sugiere que la presentacion de la probabilidad en los textos
podria conducir a un uso diferenciado de los significados de la probabilidad,
dependiendo de la editorial y el ciclo educativo. También sugiere la necesidad de
mejorar la formacién de los profesores en la probabilidad y su didactica; en trabajos
previos (como en Contreras, Diaz, Batanero & Ortiz, 2010) presentamos situaciones
orientadas a la preparacion de los profesores en estos dos aspectos complementarios.

Todos estos resultados han de interpretarse con precaucién, pues, de acuerdo a
Lowe y Pimm (1996), el impacto del libro de texto depende del lector y del profesor,
no solo del mismo libro, asi como de las interacciones que determinan su uso en el
aula. En este sentido, el profesor debe buscar estrategias para que los estudiantes
progresen desde un enfoque intuitivo a otros enfoques mas formales de la
probabilidad, que les permita conocer los diferentes significados de este concepto.

AIEM, niimero 5, mayo de 2014 67



Conceptos y propiedades de la probabilidad en libros de texto espafioles de educacién primaria

Ello requiere que los profesores presenten los conceptos y propiedades a traves de
situaciones contextualizadas y adecuadas al nivel educativo donde se ensefian.

Como reflexion final se destaca el importante papel de los autores de libros de
texto, que marcan un nivel en la transposicion didactica del tema, al fijar y concretar
lo establecido en los disefios curriculares. Todo ello sin descuidar la importancia del
papel del profesor quien, en el aula, decide no sélo el libro de texto que recomienda a
sus alumnos, sino también las partes de éste a usar en la ensefianza, asi como los
recursos con que debe ser complementado. Esperamos con este trabajo contribuir a la
mejora de la ensefianza de las matematicas, en particular de la probabilidad, en la
educacion primaria, asi como facilitar la labor del profesorado en el aula.
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The relevance of probability teaching has increased in the latest curricula of different
countries, including Spain. These curricular guidelines suggest introducing basic probability
ideas to children since the initial school levels, using games of chance, experiments and
observation of daily activities. The aim is that they learn to identify random experiences and
to assign simple probabilities by the end of primary education. To achieve this aim we need to
take into account the way in which the basic concepts and properties are introduced in the
textbook used by children, because very often, the teachers’ decisions concerning homework
or classroom activities are guided by textbooks.

In this paper we analyze the presentation of probability concepts and properties in two
Spanish primary school textbooks series, in order to guide its use by the teachers and
highlight some potential misconceptions in the books. The analysis considers the specific
features of four different meanings of probability along history; namely, the intuitive,
classical, frequentist and subjective meanings, which are the most relevant meanings of
probability for school teaching. The sample was composed by ten textbooks from two
editorials, widely used in Andalucia in the academic year 2011/2012. The methodology is
qualitative, where we identify and describe the way each concept and property is presented in
the books. The analysis categories were established after an in deep study of Spanish
curricular guidelines, and of previous research on probability, textbooks and the epistemic
analysis of the aforementioned four probability meanings.

We describe the partial meanings developed in the textbooks analysed, for each concept
and property. We identify how it is introduced (using a definition or an example), and either
implicitly or explicitly; analyze its progression through the three cycles; the contexts used;
present some examples taken from the textbook; and highlight potential semiotic conflicts,
when they exist. We also present tables summarizing the presence of concepts and properties
by each meaning of probability, publisher and cycle to make the comparison easier.

The results show that both textbooks series introduce a variety of basic concepts and their
main properties for each of these four meanings. Globally these concepts include the
fundamental stochastic ideas; however, concepts and properties are implemented with
informal language, since, in general neither concepts are defined nor is property proved. Both
publishers develop intuitive meaning along the three cycles, the classical meaning and a
tangential mention of the subjective meaning is tangential in the last two cycles. A difference
between these two publishers concerns the frequentist meaning, which is introduced in one of
them from only a statistical viewpoint, while in the other, the probabilistic viewpoint is also
developed.

The differences in the way and depth in which these issues are introduced in the
textbooks highlight the teachers’ responsibility when selecting and using them in their
teaching. Consequently, in the classroom, the teacher should look for strategies to improve
the children’s probabilistic ideas, and move them from an intuitive approach toward a more
formal understanding of probability. This paper intends to contribute to improving teaching
and learning process and developing probabilistic literacy in children.

AIEM, niimero 5, mayo de 2014 71



