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Resumen: En este articulo se analizan los procedimientos ciasios a la
probabilidad en dos series de libros de texto decadién primaria, observando la
introduccion de procedimientos basicos ligados a &mfoques intuitivo, clasico,
frecuencial y subjetivo. Al comparar las dos seressnotable el diferente tratamiento
del enfoque frecuencial, ya que una soélo presehtpuato de vista estadistico;
mientras que la otra, ademas, desarrolla el purgovista probabilistico. Respecto a
los enfoques de la probabilidad, el intuitivo epi@sente en todos los ciclos y los
demas en los dos ultimos; el subjetivo Unicamentaenciona tangencialmente.

Palabras clave:Libros de texto, significados de la probabilidadhcedimientos.

Probabilistic procedures in Spanish primary school
mathematics textbooks

Abstract: In this paper we analyses probabilistic procedureswo series of primary
school textbooks and observe that they includech@sicedures linked to the intuitive,
classical, frequentist and subjective approaches.comparing the two series we
noticed a difference in the frequentist approach¢es one publisher only focus on the
statistical point of view, while the other also peets the probabilistic approach.
While the intuitive approach is developed at ak ttycles, the remaining meanings
appear only at the second and third cycle; moredtier subjective approach is only
taken into account implicitly.
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INTRODUCCION !

En los ultimos afios se ha reconocido la necesigadodnar el conocimiento y

razonamiento probabilistico desde la infancia, pgue el ciudadano pueda
desenvolverse con éxito en las situaciones insieki@ importancia de la probabilidad
en la vida diaria y en el curriculo es visible emetsas publicaciones (por ejemplo
NCTM, 2000; Jones, 2005; Jones, Langrall, y Moor#Z3Q7; Batanero, Burril, y

Reading, 2011).

Como consecuencia, en Espafia, siguiendo la teraderternacional, se ha incluido
recientemente la ensefianza de la probabilidad desd@imeros niveles educativos.
El decreto de ensefianzas minimas para la educpdiaria (MEC, 2006) sugiere,

! Proyecto EDU2013-41141-P (Ministerio de Economf@oynpetitividad), y grupo FQM126 (Junta de
Andalucia)



para los tres ciclos, contenidos referidos al ¢arédeatorio de experiencias en las que
interviene el azar (Bloque #ratamiento de la informacién, azar y probabilidad

Este documento curricular, analizado en Gémez ywr€@s (2013, 2014), asi como el
curriculo basico promulgado recientemente (MECD,430promueven iniciar al nifio
en los conceptos y procedimientos probabilistictsnentales, mediante juegos,
experimentos y observacion de fenomenos natunadea;que aprenda a identificar las
situaciones aleatorias y llegue, al final de lgataa asignar algunas probabilidades
sencillas.

El objetivo de este trabajo es analizar los prauétitos probabilisticos presentados
en dos series completas de libros de texto de emucgrimaria en Espafia y
clasificarlos, teniendo en cuenta el significaddadprobabilidad que subyeace en cada
procedimiento. Nos basamos en el enfoque ontosiemide la cognicion e instruccion
matematica (Godino y Batanero, 2004) y en un asdligvio de los significados de la
probabilidad (Batanero, 2005; Batanero y Diaz, 208n lo que sigue presentamos
los fundamentos tedricos, el método utilizado,s/resultados obtenidos, comparando
las dos series en cada ciclo de la educacion pam&e finaliza con unas
implicaciones para la ensefianza y la formacioénraiegores.

FUNDAMENTOS

Marco tedrico

La importancia de los libros de texto en el aulaida reconocida por diversos autores
(por ejemplo Lowe y Pimm, 1996; Herbel, 2007). Lidwos son un proceso de la
transposicion didactica, descrita por Chevalla@9{), y que consiste en la adaptacion
del conocimiento matematico formal que se ha adaptpara convertirlo en
conocimiento matematico para ser ensefiado. Elsaale libros de texto es un
componente del andlisis curricular, dado que dlicuip escrito y la forma en que lo
interpretan los profesores es un paso entre elcalorpretendido y el implementado
en el aula (Herbel, 2007).

Por otro lado, conocimiento conceptual y proceditaleson dos partes de un continuo
y estan relacionados (Rittle-Johnson y Alibali, 99Rittle-Johnson, Siegler y Alibali,
2001), siendo de interés trabajar en ambas palfestal sentido, este articulo
completa otros previos sobre la probabilidad enetiucaciéon primaria, mas
concretamente, sobre el analisis de orientacionescealares (Gomez y Contreras,
2013, 2014), el lenguaje en los libros de texton@s, Ortiz, Batanero, y Contreras,
2013), y los conceptos y propiedades (Gomez, Ortizea, 2014). En lo que sigue se
profundiza en la parte procedimental y en sus i@las con la conceptual.

Los procedimientos cobran gran importancia en dbdtre Onto-Semiotico (EOS),
donde los objetos matematicos emergen de las gmactie un sujeto (persona o
institucion) al resolver problemas (Godino y Batane2004). En consecuencia,
cuando se quiere caracterizar el significado dehjeto para una persona o para una
institucion (por ejemplo, los libros de texto), lasacticas observables son los
indicadores empiricos que nos permiten esta caizatedn. Dentro de estas practicas,
cobran un papel fundamental en la ensefianza laegirientos, donde incluimos
todos los algoritmos, operaciones y técnicas daultabjue se ensefia a los estudiantes
para resolver los problemas.



Asimismo, los autores mencionan que al analizarpla@ticas matematicas (por
ejemplo, los procedimientos incluidos en los textss pueden reconocer posibles
conflictos semiéticos, entendiendo por talesidlquier disparidad o discordancia
entre los significados atribuidos a una expresidor mlos sujetos (personas o
instituciones) (Godino, Batanero, 2004). En nuestro caso, set@ posibles
disparidades entre el significado matematico depratedimiento y el significado
presentado en el texto.

Significados de la probabilidad

Dada la diferenciacion entre significados atribsi@ola probabilidad a lo largo de su
historia (Batanero, 2005; Batanero y Diaz, 200@gliaaremos en el trabajo cuales
procedimientos estan ligados a los significado&geobabilidad mas relevantes para
la ensefianza escolar. Estos significados se desaibontinuacion.

Significado intuitivo Las primeras ideas intuitivas sobre probabiligayen ligadas a
las apuestas. Este significado intuitivo utilizgpl@babilidad sin formalizacién y sin
llegar a una asignacion numérica, es decir, endarualitativa. Es muy adecuado en
la educacion primaria, pues el interés de los npmslos juegos puede usarse en la
ensefianza para introducir la nocion de probabiliBagonociendo la impredecibilidad
de los resultados, los nifios pueden percibir quginals sucesos merecen mas
confianza que otros, en funcién de su experien@aasignacion de probabilidades,
desde este significado, se puede hacer comparanderdsimilitud de sucesos con
palabras del lenguaje habitual.

Significado clasicoLa teoria de la probabilidad tiene su origen farmn el siglo
XVII. Esta acepcion se asocia a la definicion debpbilidad dada por Laplace, donde
la probabilidad de un suceso es el cociente emtrgiraero de casos favorables al
mismo y el numero de casos posibles (consideramdlnst los casos como
equiprobables). A pesar de que sélo puede aplieassgerimentos aleatorios con un
numero finito de posibilidades, este significado granado en la escuela durante
muchos afos. La razén es que puede utilizarsecpsralar probabilidades en juegos
de azar (ej., con dados, monedas, urnas) que foparéa de la vida cotidiana del nifio.
Sin embargo, en cuanto tratamos de calcular la gbibbad en experimentos
compuestos, el calculo se complica, pues se rexjmaonamiento combinatorio, que
es dificil para los estudiantes. Por otra parteadaencia de contraste con otros
significados de la probabilidad promueve el sesgoeduiprobabilidad (Lecoutre,
1992), donde se consideran equiprobables todogselmdtados aleatorios, incluso
aguellos que no lo son, y que es persistente ceddd.

Significado frecuencialLa observacion de que las frecuencias relatiea®s sucesos
aleatorios parecen tener un limite fijo cuandoegéte el experimento un gran namero
de veces y la demostracion por Bernoulli de la eranley de los grandes nameros
llevé al significado frecuencial. En esta acepd@rprobabilidad se define como el
limite hacia el cual tiende la frecuencia relatiem, un gran nimero de ensayos
repetidos en las mismas condiciones. El significkdouencial es adecuado en la
ensefianza, porque tiene una aplicacibn mas ampika el clasico en muchos
fendmenos de la vida real y conecta la estadistcala probabilidad. Ademas, las
posibilidades actuales de simulacion facilitan edtamiento de este enfoque
(Fernandes, Batanero, Contreras, y Diaz, 2009).



Significado subjetivo En los anteriores significados, la probabilidesl wn valor
objetivo, independiente de la persona que la asigsta acepcion desaparece y la
probabilidad se convierte en un valor subjetivo iaa® el teorema de Bayes. El
significado subjetivo de la probabilidad, dondea®das probabilidades se asumen
como condicionadas a un sistema de creencias epiago en situaciones como el
diagnéstico médico o la evaluacion de un estudidbte estas situaciones, el que
asigna la probabilidad (médico o profesor) puedeertauna informacion sobre el
suceso que le permite mejorar su asignacion deapilcdades. Esta basada en el
teorema de Bayes, que permite transformar probabiis a priori en probabilidades a
posteriori, utilizando la informacion de los datisservados. Desde el punto de vista
de la ensefanza, Borovcnik (2012) sefiala su epeasancia, en curriculos vigentes.
Aunque la probabilidad condicional y el teoremaBdges se retrasan a la educacion
secundaria, Godino, Batanero y Cafizares (1987gmargusar en forma intuitiva este
enfoque, en la educacion primaria, con situaci@modéislianas del nifio; se comenzaria
asignando valores por parte del nifio a las probabiés, que se revisarian
posteriormente con nuevas experiencias.

Investigaciones previas

La presentacion de la probabilidad en libros déotdma recibido baja atencién en la
investigacion; debido a que hasta la ultima déastaba ausente en la educacion
primaria, los estudios previos se habian concemteada educacion secundaria.

Ortiz (2002) analizé los procedimientos asociadda probabilidad en dos libros de
texto espafoles para alumnos de 14-15 afios, aldarehperiodo 1975-1991. El autor
observd escasez de procedimientos ligados a cascemmo espacio muestral,
frecuencia relativa, probabilidad estimada, depecide e independencia. Sus
resultados muestran un predominio de procedimieaigusitmicos como el calculo de
la regla de Laplace y que apenas aparecen proadosi relacionados con los
significados frecuencial y subjetivo, que tedricateesi se presentan. Asimismo, el
autor ilustra algunos sesgos observados en ebtos,lindicando que, para evitar su
transmision a los alumnos, el uso de textos detae@ asompafnado de una vigilancia
epistemoldgica por parte del profesor.

Azcéarate y Serrado (2006) y Serradd, Azcéarate ydé€fmso (2006) analizaron el

contenido de probabilidad en cuatro series dedilol® texto de educacion secundaria
obligatoria. Encontraron diferencias en su dedarroientras dos editoriales

presentan los contenidos de forma lineal, comerzatwh nociones tedricas y

actividades de aplicacion; las otras dos organidanforma helicoidal, alternan

nociones tedricas con actividades basadas en oscurmnipulativos y trabajo

cooperativo. Los autores concluyen que hay difeaeran en el nivel de desarrollo de
los significados segun editoriales, en unas predamel clasico y en otras el

frecuencial, ademas, notaron ausencia de relaonbre éa experimentacion y las

nociones tedricas.

Partiendo de estos antecedentes, en este trabagmadzan los procedimientos
probabilisticos presentados en las dos series xk®, telasificandolos segun el
significado de la probabilidad al que estén as@sag por ciclo de la educacion
primaria. Esta informacion puede ser de utilidadaparofesores en ejercicio en la
preparacion de sus clases o para complementar dicaodbs libros de texto, y para



los formadores de profesores, quienes la puediraunten dicha formacion. En lo que
sigue se presentan el método y resultados deliestud

METODOLOGIA

Las series de los libros de texto analizados ggesbn por ser las mas utilizadas en
Andalucia durante el curso 2011-2012 (segun datda g@agina web de la Consejeria
de Educacion). Cada editorial tiene varios proyeeigentes, dependiendo del ciclo.
Nuestra muestra intencional esta constituida pez dbros de texto (ver Anexo). Se
revisaron las series completas tomando los textagie aparecia probabilidad.

El analisis fue cualitativo y adapta la metodoladgaCobo (2003):

1. En los libros de texto se identifican paginas dtcdgs que incluyen temas de azar
o probabilidad. De ellas se toman los parrafos iqakiyen procedimientoque
seran las unidades de andlisis.

2. Se clasifican los procedimientos segun estén ligaddos significados intuitivo,
clasico, frecuencial y subjetivo.

3. A través de un proceso ciclico e inductivo, deuecte los libros y de discusion y
revision por los autores, se fijan las categoréartlisis para cada significado. Nos
basamos en los documentos curriculares y trabagsog (Ortiz, 2002; Batanero,
2005; Batanero, Henry, y Parzysz, 2005; Batanddtay, 2007).

4. Las categorias observadas se ilustran con ejenggllescionados de los textos
analizados. También se organizan en tablas, cutarde facilite concluir con
respecto a la presentacion de procedimientos piltdiedos en estas dos series.

RESULTADOS

Observamos una amplia variedad de algoritmos, ojer@s y técnicas de calculo
basicos que se aplican para resolver problemasalpitigticos, en los que se utiliza
terminologia informal. A continuaciébn presentamogs | procedimientos que
observamos, clasificados de acuerdo con el sigwificde la probabilidad al que
correspondan.

Procedimientos relacionados con el significado inttivo

Consideramos en este apartado todos aquellos jmueatbs en que la asignacion de
probabilidades es obijetiva, pero no se pide al eifigalor numérico, sino sélo una
graduacion cualitativa.

PRI1. Distinguir fendmenos aleatorios y determasstos textos analizados evocan

situaciones conocidas por el nifio, e invitan afexion sobre la presencia del azar en
tales situaciones. El reconocimiento de este tigo experiencias fortalece la

comprension de los conceptos de aleatoriedad yiexgeto aleatorio. Un ejemplo se

presenta en la Figura 1.

PRI2. Reconocer la impredecibilidad de un resultddws textos analizados piden al
nifo decidir si se puede predecir o no el resultqde se obtendra, antes de la
experimentacion, en situaciones conocidas. Eskaxiéh conlleva al reconocimiento
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de la variabilidad en los resultados y de la prdgiede impredecibilidad; por ejemplo
al niflo de primer ciclo se presenta una ruleta ¢p@xal de seis colores y se pregunta
“Antes de girar la ruleta, ¢podemos saber qué celddra?  Si _ No([T6], p.
165).

Indica cudlon O Las AeEionics sifuacionas dopordon
el e
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Figura 1. Distincion de fenbmenos aleatorios y determini§tg3], p. 205)

PRI3. Reconocer tipos de suces(mosibles, imposibles, seguros)os textos
analizados plantean este procedimiento con dosschies situacion didactica: presentan
a la vez varios sucesos, cada uno ligado a uniexgato diferente (como en la Figura
2), o presentan un experimento y definen variogesag referidos a éste (como en la

Figura 3).
e posible seguro o imposible

3Sumarén 152 3Serd de fresa? sEncestard?
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Figura 2. Reconocimiento de tipos de sucesos ([T1], p. 188)

PRI4. Valorar cualitativamente posibilidaded.os textos presentan situaciones
didacticas para que el nifio distinga niveles deébgmad de ocurrencia de un suceso
asociado a un cierto experimento aleatorio por medi expresiones verbales, como
“muy probable” o “poco probable”.

PRI5. Comparar cualitativamente probabilidad&ados dos o mas sucesos, se pide
elegir el que parece mas (0 menos) probable. ksiede actividades aparecen en el
ejemplo mostrado en la Figura 3.
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Figura 3. Comparacion cualitativa de probabilidades ([T8]126)



Procedimientos relacionados con el significado cliés

Son aquellas situaciones en que el espacio muektaxperimento es finito, con
sucesos equiprobables y se pide al nifio estimaalaular la probabilidad o bien
analizar los experimentos o sucesos implicados.

PRC1. Analizar diferentes juegos de azhos textos analizados evocan juegos
conocidos por el nifilo, como el parchis o los ssrtgg@roponen comparar (o calcular)
la probabilidad de algunos sucesos relacionadogsms juegos, mas que la reflexion
sobre sus caracteristicas.

PRC2. Enumerar o contar casos favorables y posilas los textos analizados
identificamos dos niveles para este procedimiesgoacuerdo con la complejidad del
experimento. El primer nivel trata de enumera@arexperimentos simples, donde se
pide la lista de posibles resultados sin una tégmiomo en la Figura 4.

Figura 4. Enumeracion del espacio muestral ([T5], p.205)

El segundo nivel de enumeracion en experimentoguestos potencia el interés de
los nifios para buscar procedimientos de enumerasisiematica, apoyados de
graficos como el diagrama en arbol, pues las tésnide combinatoria no se
desarrollan formalmente en educacién primaria. Jémplo sencillo es el siguiente:
“Copia y completa todos los resultados posiblegdezruz), en la experiencia “tirar
dos monedas al aire”, una de 50 céntimos y otrd@eéntimos”([T5], p.205).

PRC3. Diferenciar casos favorables y no favorables textos analizados se enfocan
en identificar o enumerar casos favorables y pesjlgrevio a la aplicacion de la regla
de Laplace, tanto en experimentos simples como gestps. El reconocimiento de

casos desfavorables esta también implicito y egaso previo a la nocion de suceso
complementario.

PRC4. Distinguir sucesos elementales equiprobabl@s.mayoria de situaciones
didacticas asumen la equiprobabilidad de los swscedementales, sin hacerlo
explicito; en tales casos seria labor del profésger notar esta propiedad y explicar
las situaciones bajo las cuales es valida parareeit sus alumnos el sesgo de
equiprobabilidad (Lecoutre, 1992). Aunque las si@es con sucesos elementales
equiprobables aparecen desde primer ciclo, masargdebparecen preguntas para
diferenciar si los sucesos son 0 no equiprobables.

PRC5. Comparar probabilidades con razonamiento propnal. Antes de la
introduccién de la asignacion numeérica de probddudes, algunas actividades
proponen comparar la probabilidad de un sucesmsmanas situaciones. El objetivo
principal es la comparacion; la respuesta puedsedan términos de la relacion de
orden sin asignacion numérica de estas probabdl@eigura 5).



LEn qué bolsa hay més posibilidades
00 SACAR UNA BOLA NEGRA?

Figura 5. Comparacién de probabilidades con razonamientoopecamal ([T3], p. 213)

PRCG6. Aplicar la regla de Laplace en experimentogpkes.La Serie 1 introduce la
asignacion numérica de probabilidades con el saaub clasico en segundo ciclo y la
Serie 2 en tercero. Este procedimiento es muy érgeuen esta muestra de textos, que
presentan la forma de célculo sin mencion a sucelspsentales o compuestos, los
cuales tampoco se definen, como es de esperalapaaad de los nifios:

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

Probabilidad = Numero de casos favorables ([T].O], p. 215).

Numero de casos posibles

PRC7. Decidir si un juego es equitativo o hos textos analizados rara vez proponen
reflexionar acerca de las condiciones globalegudgjo de azar que estan analizando
los nifios; en general, preguntan por probabilidagesesultados particulares o de que
gane algun nifilo especifico. Decidir si un juegoegsitativo en las situaciones
planteadas en estos textos solo requiere la coniparde las probabilidades de ganar
de los jugadores, pues son juegos sencillos queahayen valores de apuesta. La
Unica situacion encontrada donde se preguntajsiego es equitativo es la siguiente:
Rosa, Iria y Esteban no se ponen de acuerdo epaiiotila ver en el cine. Deciden lanzar dos

monedas: si salen dos caras elige Rosa; si sadeycanuz elige Iria. Si no, elige Esteban. ¢Es
justo? Ayudate de un dibujo, y explica tu respud§t®], p. 219).

Otros procedimientos donde se espera una asigndei@robabilidad con regla de
Laplace son los siguientes:

PRCS8. Asignar probabilidad conjunta en un experitnecompuesto de dos etapas
independientesComo ya se ha indicado, los textos analizados merhalistincion
entre experimentos simples y compuestos, de moddoguniiios tratan experimentos
compuestos y calculan algunas probabilidades ctagusin utilizar lenguaje formal.
Hay pocas situaciones didacticas de este tipo, lEs é0s sucesos conjuntos
elementales son equiprobables y el procedimiergaide por los textos es aplicar la

regla de Laplace. Un ejemplo es el siguiente.
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? ([T3208).



PRC9. Asignar probabilidad conjunta en un experitnecompuesto de dos etapas
dependienteskl andlisis de experimentos compuestos de dos stdppendientes
constituye un avance importante en el desarrollaaimnamiento probabilistico del
nifo, pues requiere, por ejemplo, que el nifio rezoa la interseccion de sucesos, la
importancia que puede tener el orden y la depeiae(sin conocer aun la
probabilidad condicional). Hay muy pocas situactomgdacticas de este tipo; un
ejemplo se observa en la Figura 6.
Al sortear dos balones entre dos nifios y dos nifas, ¢cual es

a probabilidad de que les toquen a las dos nifnas? LY de
gue togquen a un nifio y a una nina?

woTa: Empieza escribiendo todos los casos posibies.

I: .-
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Figura 6. Asignacion de probabilidad conjunta en experimedapendientes ([T5], p. 209)

Procedimientos relacionados con el significado freencial

En este apartado consideramos los procedimientqaese estima la probabilidad, en
base a la frecuencia relativa, y los previos paaaeh esta estimacion, como
clasificacion de atributos o calculo de frecuenoiativas.

PRF1. Enumerar o discriminar atributos en un cdlextLa recoleccion de datos es
poco frecuente en estos textos; la discriminac®mtdbutos en un colectivo aparece
pocas veces y se realiza a partir de una lista atlesddisponible en el mismo
enunciado. El siguiente ejemplo propone la constdncde la tabla para una variable,
gue implica identificar y enumerar los diferentegtbatos observados:

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

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

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

PRF2. Calcular la frecuencia relativa (de atribuy@spartir de observaciones o datos.
En la Serie 1, todas las actividades dedicadasadisgca descriptiva del 6° curso, se
orientan a calcular frecuencias relativas de valopbservados de una variable
estadistica a partir del listado de datos, de afiagro la tabla de recuentos. Hay pocas
actividades en las que el nifio calcule la frecueersativa a partir de los datos o de la
observacion; un ejemplo se observa en la Figura 7.

PRF3. Representar una distribucién de frecuenciagoema tabular o graficaEste
procedimiento solo se asocia a la estadistica & laoprobabilidad en nuestra muestra
de textos. La representacion de una distribuciofieeiencias es el Ultimo paso en la
evolucion del uso de lenguaje tabular y es un pa®vio a la estimacion de
probabilidades. Un ejemplo se muestra en la Figulande a partir de lista de datos
de una variable se propone la construccion debla.taa representacion grafica de las
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frecuencias absolutas se realiza desde primer anftmalmente. Este nivel de
representacion es mas accesible a los nifios quesdeesentacion grafica de
frecuencias relativas, que no se propone en esxbsst suponemos que debido a la
dificultad del cambio de escalas con numeros esmtercescalas con decimales o
fraccionarios. Hacemos notar, sin embargo, queglaraevo curriculo (MECD, 2014)
se espera que los nifios al final de la primarizajen tablas de frecuencias relativas.

Estas son las notas que ha obtenido un grupo de alumnos
en la Gitima evaluacion:

5 3 T 8 5 4 6 7

Con esos datos, construye la tabla de frecuencias y responde.

= ¢Qué nota tiene mayor frecuencia absoluta? ¢Y mayor fre-
cuencia relativa? ¢Qué observas?

Figura 7. Representacién tabular de una distribucion ([T5],92)

PRF4. Leer e interpretar tablas de doble entradgp@imentos compuestog)l uso

de lenguaje tabular para experimentos compuestosoesfrecuente; algunas tablas de
doble entrada se encuentran en la parte de tratwrde datos, ninguna en la parte de
probabilidad.

PRF5. Estimar la probabilidad a partir de ensay@petidos.Todas las situaciones

didacticas, en la seccion de “probabilidad a pairdatos” de la Serie 1 en cuarto y
sexto curso, se orientan a proporcionar una esibmgzara una probabilidad; en la
mayoria de casos, a partir del listado de dat@stalla de recuentos (Figura 10), en
pocas situaciones, proponiendo la experimentacdmpgrte del nifio (Figura 8).

Busca un tapin o una chapa dé¢ botella. Tirala al aire

20 veces y anota cudntas cae del derecho y cudnins

« JEn qué posicion tiene mds posibilidades de caer?

Figura 8. Estimacion de una probabilidad tedrica ([T3], pl)21

PRF6. Reconocer el caracter aproximado de la estiGmadel valor de probabilidad.
En estos textos no hay mencion explicita a la elifeia entre el valor tedrico de la
probabilidad y su estimacién; queda en manos déegor hacer esta aclaracion, asi
como explicar la diferencia entre “calcular la mbitidad”, del significado clasico, y
“estimar la probabilidad”, del significado frecu@ilc Solo una situacién didactica
permite reflexionar acerca del caracter aproximaelda estimacion de probabilidades
(Figura 9). Esta actividad también permitiria castar el valor tedrico con el
estimado, que dejaria en evidencia la calidad derdeximacion.
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hvin ha trado 20 veces dos monedas igeales ¥ ha ico
anotando los resultados.

DS CAERR [me]

| i CARAS CRUL CRUCES

ey 0 Hit HHE T

a) Repite Wi la cxporiencia y compara WS rosultados
con los de hvin,

b) LA cudl de los tres resultados apostaras?

Figura 9. Variabilidad de las frecuencias en dos series deng@yos ([T3], p. 211)

PRF7. Andlisis de experimentos en los que puedeaapt el significado frecuencial.
Los textos presentan diversidad de situacionesuades para la aplicacion del
significado frecuencial, sin analizar las razonas {ustifican esta aplicacion. En la
mayoria de casos no se dispone de suficiente iafmém de tipo estadistico, para que
la asignacion frecuencial de probabilidades sedcisofemente precisa, pues el
tamano de muestra es pequefio.

PRF8. Reflexionar sobre la fiabilidados textos sélo hacen mencién a la fiabilidad en
dos ocasiones, cuando se enuncia la propiedadayastividad de la Figura 10.

un 1o & camanin, segtn sus OaciAlicis on 08 MM

™| = foree

' )'E-:,,.il' AR 2 4 2 1 &

Fy
43\ Q
3 L
Qérﬁ‘ PLOPI D P =
\ e

Tencr ) 8 TR
oo
Figura 10. Reflexién sobre la fiabilidad de una estimaciorpdebabilidad ([T5], p. 210)

Procedimientos relacionados con el significado sudtjvo

El Unico procedimiento relacionado con el significaubjetivo esta presente de forma
implicita en los textos analizados.

PRS1. Analizar experimentos donde la probabilidegeshde de informacion personal.
Se presentan algunos experimentos aleatorios bkgamlofenOmenos naturales,
situaciones cotidianas 0 a juegos de destrezagjpaeslen analizar con el significado
subjetivo dependiendo de la disponibilidad de mi@acion o del conocimiento previo.

En el siguiente ejemplo, el conocimiento del nifioege llevar a respuestas
parcialmente diferentes para la misma preguiiiactibe todos los resultados posibles
en la experiencia “lanzar tres tiros libres™([T5], p. 214).

Para resumir los hallazgos se presentan las Tablaa En la primera se observa que
ambas editoriales atienden las directrices cuaresl al incluir procedimientos de cada
uno de los significados, aunque con diferente sitl. La presencia del significado
intuitivo es notable en toda la educacion primadande los procedimientos de
reconocimiento aparecen desde el primer ciclo ydesvaloracion y comparacion
desde segundo ciclo. El ciclo en que se introdymecedimientos del significado
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clasico varia de una editorial a otra. En el sigado frecuencial, el foco de atencién
varia de una editorial a otra, solo la Serie luyelprocedimientos de naturaleza
probabilistica; ambas incluyen procedimientos deiraéeza estadistica, y ninguna
incluye procedimientos de simulacion, que estanesdgs en los documentos

curriculares (MEC, 2006; MECD, 2014). Los procedinios del significado subjetivo

estan implicitos en otros, y tienen baja presesciastos textos.

Tabla 1. Procedimientos presentes en los libros de textolgedocumentos curriculares
Primer ciclo Segundo ciclo Tercer ciclo

Serie 1 2 1 2 1 2
Intuitivo
PRI1. Distinguir fendmenos aleatorios y determasst X X X X X X
PRI2. Reconocer la impredicibilidad de un resultado  x X X X X X
PRI3. Reconocer tipos de sucesos X X X X X X
PRI4. Valorar cualitativamente posibilidades X X X X
PRI5. Comparar cualitativamente posibilidades X X X X
Cléasico
PRC1. Analizar juegos de azar X X X X X X
PRC2. Enumerar o contar casos favorables y posibles X X X X
PRC3. Diferenciar casos favorables y no favorables
PRC4. Distinguir sucesos elementales equiprobables X X X
PRC5. Comparar con razonamiento proporcional X X X
PRCS6. Aplicar regla de Laplace en experimentos leisnp X X X
Frecuencial
PRF1. Enumerar o discriminar atributos X X X X X X
PRF2. Calcular frecuencias relativas a partir de X .
observaciones o datos
PRF3. Representar distribucion de frecuencias mnao
e X X X X X X
tabular o grafica
PRF4. Leer e interpretar tablas de doble entrada X
PRF5. Estimar la probabilidad a partir de ensayos
repetidos X X
PRF6. Reconocer el caracter aproximado de la . X
estimacion
Subjetivo
PRS1. Analizar experimentos donde la probabilidad . x " X

depende de informacion personal

Tabla 2.  Procedimientos presentes en los libros y ausentiEselocumentos curriculares
Primer ciclo Segundo ciclo Tercer ciclo
Serie 1 2 1 2 1 2

Clasico
PRCY7. Decidir si un juego es equitativo X
PRCS8. Asignar probabilidad conjunta en experimentos .
independientes
PRC9. Asignar probabilidad conjunta en experimentos .
dependientes

Frecuencial
PRF7. Analizar experimentos donde pueda aplicdrse e . X
significado frecuencial
PRF8. Reflexionar sobre la fiabilidad de la estiidac X

En la Tabla 2 se observa que ambas editoriales iomamc en el Ultimo ciclo
procedimientos importantes de los significados iobtas/ frecuencial que no se
identificaron en el analisis de los documentosiculares (Gomez y Contreras, 2013).
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En la Serie 1, observamos la inclusion de dos piiodentos, enmarcados en
situaciones del significado clasico, que son tnaales a los cuatro significados
(PRC8 y PRC9), con respecto al desarrollo del Sogmio axiomatico. Por otra parte,
resaltamos que la Serie 2 incluye procedimient@sioyplican creatividad, en los dos
ultimos ciclos pregunta al nifio por su propia ejkficpcion de conceptos.

Ortiz (2002) identificé en su estudio, con bajacfrencia, procedimientos de mayor
complejidad, por ejemplo el calculo de probabilemdle sucesos compuestos con
experimentos compuestos dependientes, o con mdmlfdad, como determinar la
distribucion de una variable aleatoria. Es razamalple no aparezcan en nuestro
estudio, al ser libros de educacion primaria. Alailgque este autor, observamos el
predominio de procedimientos algoritmicos sobrenterpretativos, y que una de las
editoriales presenta pocos procedimientos delfsgudio frecuencial, y Gnicamente en
el contexto estadistico.

CONCLUSIONES

En este trabajo hemos mostrado la diversidad deegnmientos relacionados con la
probabilidad que se introducen, de forma implioixplicita, en las series analizadas
de libros de texto de educacion primaria. Ademdantificamos el significado de la
probabilidad en las actividades propuestas en ébtos de texto.

En general, ambas editoriales desarrollan los giogentos ligados a los diferentes
significados sugeridos en las orientaciones cuaies. Asimismo, Se presentan
procedimientos que no aparecen en los documentoguares y que han sido
consideradas por las editoriales, como se obserie Eabla 2.

En ambas editoriales, los procedimientos propiokls sigmificado intuitivo de la
probabilidad se presentan desde el primer ciclosydel significado clasico desde el
segundo. Mientras que los del significado subjefixdicticamente se omiten; algunas
situaciones que podrian promover el analisis deaaibnes donde la probabilidad
depende de informacidn complementaria son tratatéssie otro enfoque o su
tratamiento se deja en manos del profesor.

Con relacion al significado frecuencial se reconodes tipos de procedimientos los
de naturaleza probabilistica y los de naturaletadédica; las editoriales analizadas
hacen un trato diferenciado de éstos. Ambas sesiggonen procedimientos
estadisticos en todos los cursos; pero solo l& Sepresenta los probabilisticos, en los
dos ultimos ciclos. Hay también en las dos seseasa atencion a la experimentacion
y nula a la simulacion (que podria desarrollarse aypda de material manipulativo o
tecnologia). Creemos que la omision del significkecuencial en la Serie 2 puede
favorecer la aparicion del sesgo de equiprobalilida los nifios; si extienden la
aplicacion de la regla de Laplace a todas las@dnas probabilisticas que enfrentan,
ya que no conocerian otras alternativas para asignaproximar numéricamente
probabilidades. Por otra parte, el nimero de essayesentados en la Serie 1 es
siempre menor que 30, lo que puede favorecer lenci@ en la convergencia en
pequefas muestras.

El tratamiento dado al significado subjetivo sidpge sugerencias de Godino, Batanero
y Canizares (1987) con respecto a usar en forméiuat este enfoque con situaciones
cotidianas del nifio, en la educacion primaria. &ébor del profesor comenzar a
sugerir la asignacion, por parte del nifio, de \easaruméricos a las probabilidades, asi
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como proponer la revision de estas probabilidadggnadas, después de nuevas
experiencias.

Asimismo se observa el tratamiento inicial de auatte los cinco tipos de
conocimiento que forman parte de la alfabetizagibabilistica, segun Gal (2005):
ideas probabilisticas, asignacion de probabilidades de lenguaje probabilistico y
capacidad de contextualizar, aunque no se hacsigmda la evaluacion de la calidad
de la informacién disponible.

Este analisis puede ser de interés a profesoresnatiores de profesores, por cuanto
les alerta sobre posibles razonamientos erradasgjstieas y sesgos que se estén
promoviendo en los nifios, a través del libro denfoinconsciente. También puede
usarse para desarrollar mejor el curriculo, ya hemos puesto de manifiesto la

transversalidad de algunos procedimientos presentéss tres ciclos formativos y su

progresion en el tiempo. Ademas mostramos ejengeosituaciones que pueden ser
desarrolladas con diferentes significados de lagivididad.

El impacto de un libro de texto depende de mukiféetores externos al libro, entre
ellos el estudiante, el profesor, su uso en el aealamaterial complementario (Lowe y

Pimm, 1996). En este sentido, reconocemos quevtdgmr corresponde un importante
papel no soélo al decidir el libro de texto que re@nda a sus alumnos, sino también
las partes de éste a usar en la ensefianza, asilosmecursos con que debe ser
complementado. Asimismo, es el profesor quien busstaategias para que los

estudiantes progresen desde un enfoque intuities anfoques clasico, frecuencial y
subjetivo.

Esperamos con este trabajo contribuir a la mejerka @nsefianza de las matematicas,
en particular de la probabilidad, en la educacidmaria, asi como facilitar la labor
del profesorado en el aula.

ANEXO
Los libros de texto utilizados en el andlisis furelws siguientes:
Serie 1 Editorial Anaya:

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

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

[T3]. Ferrero, L., Gaztelu, I, Martin, P., y Mamiz, L. (2008).Mateméaticas 4
Proyecto Abre la puerta, reedicion 2011.

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

[T5]. Ferrero, L., Gaztelu, I., y Martin, P. (20089)atematicas 6 Proyecto Abre la
puerta.

Serie 2 Editorial S.M.

[T6]. Labarta, P., Santaolalla, E., Ferrandiz,\BGalve, R. (2011)Matemaéticas. 2°
Primaria. Conecta con Pupi, reedicion 2012.
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[T7]. Pefia, M., Aranzubia, V., y Santaolalla, EOqR). Matematicas 3°Proyecto
Tirolina, reedicion 2011.

[T8]. Pefia, M., Aranzubia, V., y Santaolalla, EOq8). Matematicas 4°Proyecto
Tirolina, reedicion 2011.

[T9]. Pefa, M., Santaolalla, E., Aranzubia, V., 3n3, B. (2009) Matematicas 6°
Proyecto Timonel, reedicion 2010.

[T10]. Aranzubia, V., Santaolalla, E., Roldan,yJRérez, E. (2009Matematicas 6°
Nuevo proyecto Planeta Amigo.
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