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En este trabajo analizamos el lenguaje de la probabilidad en dos series
de libros de texto espafioles de Educacion Primaria. Los resultados
muestran la gran riqueza y diversidad de expresiones verbales y
predominio de lenguaje coloquial frente al formal; el lenguaje se asocia a
diversos significados de la probabilidad (intuitivo, clasico, frecuencial y
subjetivo). El lenguaje numérico se desarrolla de acuerdo a la
introduccion de diferentes sistemas numeéricos en la ensefianza; se
encuentra también, amplio uso de representaciones tabulares y gréaficas.
Algunas diferencias en los libros indican el importante papel del profesor
al seleccionar y usar estos libros en la ensefanza.

Palabras clave : Representaciones, curriculo implementado, significados
de la probabilidad, lenguaje formal.

Resumen

In this paper we analyze the language of probability in two series of
Spanish primary school textbooks. Results suggest a wealth and variety
of verbal expression and dominance of colloquial versus formal language;
language is associated to different (intuitive, classical, frequentist and
formal) meanings of probability. Numerical language is developed
Abstract according the different number systems are introduced in teaching; also,
there is a wide use of tabular and graphical representations. Some
differences in the textbooks point to the important role of the teacher in
selecting and using these books in teaching.

Keywords : representations, implemented curriculum, meanings of
probability, formal language

O presente estudo analisa a linguagem da probabilidade em dois
conjuntos de livros didaticos para a escola primaria espanhol. Os
resultados mostram a riqueza e diversidade da linguagem e dominio da
linguagem coloquial versus linguagem formal associado com significados
diferentes de probabilidade (intuitiva, frequéncia, classica formal). A
linguagem numeérica desenvolve de acordo com a introducéo de diversos
sistemas numeéricos no ensino; também se percibe 0 uso extensivo de
representacdes de tabelas e gréaficos. Algumas diferencas entre os livros
indicam o importante papel do professor para selecionar e utilizar esses
livros no ensino.

Palavras-chave: representagfes, curriculo implementado, significados
de probabilidade, linguagem formal.

Resumo
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1. Introduccién

En los documentos curriculares actualmente vigentes en Espafa, se sugiere
iniciar el estudio de la probabilidad desde la Educacion Primaria (6-12 afios). Asi, en
el Decreto de Enseflanzas Minimas (MEC, 2006), en el Bloque 4. Tratamiento de la
informacion, 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 utilizacién en el lenguaje
habitual, de expresiones relacionadas con la probabilidad” (p. 43098; primer ciclo).
“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. Introduccidn al lenguaje del azar” (p. 43099; segundo ciclo).
“Presencia del azar en la vida cotidiana. Estimacion del grado de probabilidad de
un suceso” (p. 43101; tercer ciclo).

Como vemos, este documento sugiere transmitir al nifio un lenguaje elemental
probabilistico mediante juegos, experimentos y observacion de fendmenos
naturales, para que aprenda a identificar las situaciones aleatorias y llegue al final de
la etapa a asignar algunas probabilidades sencillas. Consideraciones similares se
realizan en programas de otros paises (p. e. NCTM, 2000).

Al considerar la ensefianza del lenguaje de la probabilidad, hemos de tener en
cuenta que el nifilo de 6-7 afios ya ha usado anteriormente términos y expresiones
para referirse a los sucesos aleatorios, aunque no siempre con el mismo significado
que tratamos de ensefiar. También es importante el lenguaje que se presenta en los
libros de texto que usa el nifio, que son uno de los principales recursos educativos,
ya gue muchas de decisiones de los profesores sobre las tareas a realizar con los
nifios estan mediadas por los libros de texto (Stylianides, 2009).

Cordero y Flores (2007) indican que el discurso matemético escolar es
determinado con frecuencia por el libro de texto, ademas practicamente regula la
ensefianza y el aprendizaje, debido en parte a las creencias de los actores del
sistema didactico. En la enseflanza de la estadistica y probabilidad, el libro
contribuye a la formacién del propio docente (Garcia, 2011).

En este trabajo se presenta un estudio sobre el lenguaje de la probabilidad en
algunos libros de texto a lo largo de la Educaciéon Primaria, con el fin de orientar al
profesor en su uso y alertarle de posibles problemas de interpretacion de este
lenguaje por parte de los nifios. Para ello se han elegido dos series completas de
libros de texto de editoriales de amplia difusion en Espafia, realizando un analisis
que utiliza la metodologia propuesta por Cobo (2003). Una vez presentado
brevemente el marco tedrico y método utilizado, se aportan los resultados sobre las
expresiones verbales, lenguaje numérico y simbdlico, lenguaje tabular vy
representaciones graficas, comparando las dos series en cada ciclo de la educacion
primaria.

2. Fundamentos
2.1. Marco tedrico

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 adaptaciéon de conocimiento
matematico formal a conocimiento matematico para ser ensefiado.
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Un elemento fundamental en la construccion del conocimiento matematico es el
lenguaje utilizado, que, iniciAndose a partir del lenguaje cotidiano del nifio,
progresivamente se transforma en otro de mayor nivel de abstraccion. Schleppegrell
(2007) destaca los retos linguisticos de la ensefianza de las matematicas, debido a
los multiples sistemas semioticos utilizados para construir conocimiento: lenguaje
oral, escrito, simbolos y representaciones como graficos y tablas. Por tanto el
lenguaje del libro de texto consta no solo de vocabulario y simbolos, sino de
representaciones complejas, puede afectar al aprendizaje de las matematicas si los
alumnos tienen dificultad en su comprension (Orton, 1990). Son también importantes
las relaciones logicas implicitas que enlazan los elementos del discurso matematico
en los libros de texto (Lemke, 2003; O’Halloran, 1999, 2003; Veel, 1999; Chapman,
1995).

El lenguaje matematico es fundamental en el Enfoque Onto-semiotico (EOS)
(Godino, Batanero y Font, 2007), que postula que los objetos matematicos emergen
de las practicas de un sujeto (persona o institucion) al resolver problemas, y que
estas practicas estan mediadas por el lenguaje, que es, a la vez, instrumento
representacional y operativo. Los autores también indican la presencia de posibles
conflictos semidticos al interpretar el lenguaje matematico, entendiendo por tales
“cualquier disparidad o discordancia entre los significados atribuidos a una expresiéon
por dos sujetos (personas o instituciones)” (Godino, Batanero y Font, 2007, p.133).

Otro punto que fundamenta nuestro analisis es la diferenciacion entre algunos
de los significados actuales de la probabilidad (Batanero, Henry y Parzysz, 2005):
significado intuitivo (0 uso no formalizado de ideas sobre azar y probabilidad),
significado clasico (probabilidad como cociente entre casos favorables y posibles);
significado frecuencial (probabilidad como limite al que tiende la frecuencia relativa
en un numero suficientemente elevado); y significado subjetivo (probabilidad como
grado de creencia personal).

La investigacion sobre la presentacion de la probabilidad en los libros de texto
es muy escasa y concentrada en la educacion secundaria; menor adn la que se
concentra en el lenguaje. A continuacién resumimos estudios relevantes para
nuestra investigacion.

Ortiz, Batanero y Serrano (2001) analizaron el lenguaje utilizado en dos libros
de texto de Educacion Secundaria, distinguiendo entre el lenguaje de lo aleatorio y el
lenguaje de la probabilidad. Respecto al experimento aleatorio observan una mayor
riqueza del lenguaje empleado en uno de los textos, con una gama mas variada de
adjetivos y expresiones, ejemplos de generadores aleatorios asociados a una
concepcion frecuencial de la probabilidad y tablas de nimeros aleatorios. Concluyen
que en este libro hay un mayor énfasis en el concepto de aleatoriedad y la
fenomenologia del azar. El mismo texto presenta un vocabulario mas rico respecto a
la probabilidad, con gradaciones cualitativas, presentando las concepciones
subjetivas y frecuencial; distingue entre "probabilidades tedricas" y "experimentales”;
y conecta la probabilidad con el estudio de la estadistica.

A pesar de que la mayor parte de los problemas se deben resolver usando
conceptos combinatorios, no hay referencias explicitas ni vocabulario o notacion
sobre ellos. Ortiz (2002) complementa este estudio analizando otros elementos de
los textos, como los problemas propuestos, definiciones y propiedades. También
ilustra algunos sesgos en los significados de la probabilidad presentados e indica
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que el profesor debe mantener una permanente vigilancia epistemoldgica en el uso
de textos para evitar su transmision a los alumnos.

Serradd y Azcéarate (2006) analizaron la estructura de las unidades didacticas
sobre probabilidad en cuatro series de libros de texto para la Educacién Secundaria
Obligatoria. Las cuatro editoriales, a partir del establecimiento de los objetivos
introducen una actividad inicial para motivar y evaluar los conocimientos previos de
los estudiantes. Las mayores diferencias se encuentran en el desarrollo de las
unidades didacticas, pues dos editoriales organizan los contenidos de forma lineal,
introducen las nociones tedricas de forma deductiva, y las actividades son
fundamentalmente de aplicacién, sin utilizar recursos manipulativos ni fomentar el
trabajo colaborativo. Las otras dos organizan los contenidos de forma helicoidal, con
una estructura de discurso de caracter inductivo, alternando las nociones tedricas y
las actividades, utilizando recursos manipulativos y trabajo cooperativo.

A partir del analisis de la estructura de las unidades didacticas, se pueden
determinar dos tendencias: una de corte tradicional, donde se incluirian los libros de
texto de dos editoriales, y otra de corte innovador, donde estarian los libros de texto
de las otras dos editoriales. Este estudio se completa en Serradd, Azcarate y
Cardefloso (2006) mostrando que la caracterizacion escolar de la nocién de
probabilidad en los libros de texto se asimila, con preferencia del significado clasico
en unas editoriales y del frecuencial para otras, sin formalizar las relaciones entre las
dos aproximaciones.

Ademas de estos trabajos sobre probabilidad, otros analizan el lenguaje usado
para presentar conceptos estadisticos en libros de texto. Entre ellos destacamos el
de Cobo y Batanero (2004) quienes analizaron los problemas propuestos, algoritmos
de calculo, definiciones, propiedades, lenguaje y argumentos sobre la media
aritmética en 22 libros de texto de secundaria. En relacién al lenguaje, destacan la
gran variedad de representaciones empleadas por los distintos libros de texto, sobre
las notaciones y simbolos sefialan la dificultad del uso del sumatorio y de los
subindices. Por ultimo, aprecian que en algunos textos faltan ciertos elementos,
concretamente graficos y representaciones simbdlicas, que pueden influir en las
dificultades que encuentran los estudiantes cuando analizan un conjunto de datos.

Garcia (2011) analiza el lenguaje utilizado sobre inferencia estadistica en
cuatro libros de texto de segundo curso de Bachillerato para Ciencias Sociales. Para
cada concepto se estudia el significado en el Diccionario de la Real Academia
Espafiola; en los manuales universitarios y en los libros analizados. Los resultados
mostraron que los libros de texto, en ocasiones aportan un significado incorrecto,
con lo que no contribuyen a resolver los problemas conceptuales de los estudiantes.
Por otro lado, mientras el contexto de trabajo es determinante en el significado de
los conceptos, algunos libros de texto no usan el contexto matematico sino mas bien
el contexto cotidiano al definir un concepto.

Lavalle, Micheli y Rubio (2006) analizaron el lenguaje gréafico en la presentacion
de los conceptos de regresion y correlacion en siete textos de matematicas de
secundaria en Argentina. Los resultados muestran que los libros de texto refuerzan
la importancia de la correlaciéon con el uso de diferentes diagramas y solicitando a
los estudiantes que analicen el tipo y grado de relacion lineal. Con respecto al
tratamiento del tema, el nivel de profundidad depende de la edad del alumno,
comenzando con los alumnos de menor edad mediante una aproximacioén intuitiva.
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Para complementar los citados trabajos analizaremos el lenguaje matematico
utilizado en algunos libros de texto de Educaciéon Primaria. En lo que sigue se
presentan el método y resultados del estudio.

3. Método

Las dos series de libros de texto analizadas se eligieron por ser los mas
utilizados en Andalucia en el curso 2011-2012 (se hizo una consulta a la Consejeria
de Educacion). Cada una de estas editoriales tiene uno o dos proyectos o series
vigentes, dependiendo del ciclo. Nuestra muestra intencional esta constituida por los
libros de texto que se incluyen como anexo y a los que se hara referencia en el texto
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 secciones
independientes (parrafos, ejemplos, ejercicios) que se toman como unidades de
analisis.

2. Fijacién a priori de las siguientes variables para el andlisis: expresiones verbales,
simbolos, expresiones numéricas, representaciones tabulares y graficas.

3. Para cada una estas variables se determinan las categorias en que pueden
clasificarse diferenciadamente; por ejemplo, para la variable “expresion verbal” las
categorias estdn dadas por palabras o0 expresiones usadas con sentido
probabilistico en el texto. Estas categorias se determinan mediante revisiones
sucesivas de los textos, de un modo ciclico e inductivo.

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. Seleccion de
ejemplos en los textos y elaboracion de tablas cuya lectura facilite la obtencion de
conclusiones sobre el uso del lenguaje en estas colecciones.

4. Resultados y discusion
4.1. Expresiones verbales

En primer lugar se analizaron expresiones verbales, para las cuales Shuard y
Rothery (1984) distinguen tres categorias:

1) palabras especificas de las matematicas que, normalmente, no forman parte del
lenguaje cotidiano;

2) palabras que aparecen en las matematicas y en el lenguaje ordinario, aunque no
siempre con el mismo significado en los dos contextos, y

3) palabras que tienen significados iguales 0 muy proximos en ambos contextos.
Como veremos, en nuestro estudio la mayoria de los vocablos pertenecen a las
dos ultimas categorias.
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Tabla 1. Expresiones verbales incluidas en los libr

0s de texto

Concepto

Expresién verbal

Significado a que se asocia

Aleatoriedad

Espacio muestral

Esperanza matematica

Experimento aleatorio

Probabilidad

Suceso y tipos

Variable aleatoria

Acertar, Adivinar

Aleatoria

Asegurar resultado

Azar

No saber

Saber qué saldra

Saber de antemano

Saber resultados posibles
Sin mirar

Suerte

Cuantos

Tabla (de doble entrada)
Todos los posibles; formas posibles
Apostar

Estimar

Fiable. Predecir

Juego (Juego) justo
Coger/sacar objeto

Datos

Distribuir cartas
Elegir/extraer

Experiencia

Girar peonza/ruleta

Juego de pares y nones
Lanzar dado/moneda
Observar

Parchis

Sacar (salir) bola/carta
Sacar (salir) resultado
Situacion

Sorteo (loteria)

Tabla (de datos)

Tirar (lanzar) chapa, dardo
Calculo de probabilidades
Comparar probabilidad
Medir, valorar

Ocurrir sucesos

(N°. de) posibilidad(es) entre
Posibilidad

Probabilidad

Seguridad

Bastante/poco probable
Casos favorables/casos posibles
Hay mas/tantas/menos posibilidad
Mas facil de conseguir

Mas, menos, muy probable
Ocurre siempre/a veces/ nunca
Posibles resultados
Probablemente

Resultado

Seguro posible/imposible
Suceso

Suceso muy/igual/poco probable
Estadisticas

Probabilidad estimada

Clasico, frecuencial, intuitivo
Clasico, frecuencial, intuitivo
Frecuencial, intuitivo
Intuitivo

Frecuencial, intuitivo
Clasico, intuitivo

Clasico

Clasico

Clasico, intuitivo

Clasico, intuitivo

Clasico, frecuencial

Clasico

Clasico

Clasico, frecuencial, intuitivo
Frecuencial

Frecuencial

Clasico, frecuencial, intuitivo
Clasico

Frecuencial

Clasico

Clasico, intuitivo

Clasico, frecuencial, intuitivo
Clasico

Intuitivo

Clasico

Frecuencial

Clasico

Clasico

Frecuencial

Clasico, frecuencial, intuitivo
Clasico

Frecuencial

Frecuencial

Clasico

Clasico

Clasico

Clasico, frecuencial, intuitivo
Clasico

Intuitivo

Clasico, frecuencial

Intuitivo

Intuitivo

Clasico

Intuitivo

Clasico

Intuitivo

Intuitivo

Intuitivo

Intuitivo

Intuitivo

Clasico, frecuencial

Intuitivo

Clasico, frecuencial, intuitivo
Frecuencial

Frecuencial
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Identificamos un gran numero de expresiones diferentes ligadas a la
probabilidad en los textos analizados, que hacen alusién a algunos de los conceptos
probabilisticos, a sus propiedades, 0 a procedimientos asociados y a significados
diferenciados de la probabilidad. En la Tabla 1 presentamos estos términos,
resaltando con cursiva aquellos que son especificamente matematicos. Esta
diversidad de términos pudiera aumentar la dificultad del tema, sobre todo si se
utilizan términos del lenguaje cotidiano con otra acepcion; por ejemplo, en el
lenguaje ordinario el término seguro a veces se emplea para referirse a un suceso
de probabilidad cercana a uno, mientras que en matematicas, siempre indica un
suceso de probabilidad uno (Ortiz, 2002).

Los conceptos con mayor riqueza de lenguaje verbal son el experimento
aleatorio, los sucesos y sus tipos, y la aleatoriedad. La mayoria de expresiones
ligadas a experimento aleatorio y aleatoriedad son verbos (asociados con
procedimientos), y las ligadas a los sucesos adjetivos (propiedades de la tipologia de
sucesos). La mayor parte de las expresiones se refieren al significado clasico,
habiendo casi el mismo nimero de expresiones asociadas al significado intuitivo.
Pocas expresiones estan asociadas al significado frecuencial, de poco peso (o nulo)
en las editoriales, a pesar de recomendarse en el curriculo.

Un resumen se presenta en la Tabla 2; observamos que las expresiones
matematicas especificas son pocas, y que de acuerdo a las normativas espafiolas el
lenguaje de azar se incluye en todos los ciclos. Asimismo, se concluye que la Serie 1
presenta un mayor uso de lenguaje especifico y mas riqueza verbal en general. Al
igual que el estudio de Ortiz (2002) con textos de secundaria, observamos mas
riqueza de lenguaje verbal referido a experimento aleatorio, aleatoriedad, sucesos y
sus tipos, que con respecto a conceptos mas avanzados.

Tabla 2. NUumero de expresiones, segun tipologia, in  cluidos en los libros de texto

Primer ciclo Segundo ciclo Tercer ciclo
Serie 1 Serie 2 Serie 1 Serie 2 Serie 1 Serie 2
Expresiones cotidianas 4 6 26 18 19 21
Expresiones especificas de 10 4 12 6
aleatoriedad y probabilidad
Expresiones especificas de 1 2 8 6 7 7

los juegos de azar

4.2. Lenguaje numerico

En los libros analizados es frecuente el lenguaje numérico, observandose
nameros enteros, fracciones y decimales. Los niUmeros enteros se introducen desde
primer ciclo con funcién nominal o numérica. En el primer caso, el entero representa
un valor (posible, imposible o seguro) de la variable aleatoria de interés o un suceso
en el experimento; por ejemplo, al preguntar “¢,Cual es la probabilidad de sacar un 3
al lanzar un dado en el juego de parchis?][...]¢y un nimero menor que 7?” ([T10], p.
215). En el segundo caso, el entero representa un valor numeérico, ya sea el numero
de casos favorables o posibles, en el significado clasico, o las frecuencias absolutas,
en el significado frecuencial.

Las fracciones se utilizan desde segundo ciclo principalmente para representar
el valor de la probabilidad o la frecuencia. Un ejemplo es el siguiente: “La
probabilidad de que Ana saque una varilla azul es 7/10” ([T10], p. 215). En algunos
casos y desde el tercer ciclo se hace la equivalencia de estas fracciones con
nameros decimales. Como el siguiente ejemplo en la estimaciéon frecuencial de la
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probabilidad: “Probabilidad estimada de que mafana no falten menos de 3 [...] 0,67
([T5], p. 211).

En ambas editoriales los numeros enteros se utilizan en todos los ciclos (Tabla
3), mientras que la representacion con numeros decimales, de acuerdo al curriculo
se retrasa hasta tercer ciclo. Asimismo, se concluye que la serie 2 presenta un
mayor uso de fracciones para representar probabilidades o frecuencias relativas, en
particular en el tercer ciclo.

Tabla 3. Tipos de numeros incluidos en los libros d e texto

Primer ciclo Segundo ciclo Tercer ciclo
Seriel Serie 2 Serie 1 Serie 2 Serie 1 Serie 2

NuUmeros enteros X X X X X X
Numeros decimales X
Fraccion representa X X X
probabilidad
Fraccion representa frecuencia X X X
relativa

4.3. Lenguaje simbdlico

La mayor parte del lenguaje simbdlico es comin con otros blogues de
contenido y se introduce en el ciclo en que el nifio aprende dicho contenido o en el
siguiente ciclo. Por ejemplo, el simbolo de la suma (+) se utiliza desde segundo ciclo
para calcular el nimero de casos posibles en un suceso compuesto o para obtener
los valores posibles en un experimento compuesto sencillo. La igualdad (=) se usa
también desde segundo ciclo; por ejemplo, como simbolo de equivalencia entre dos
fracciones, o entre una fraccion y un numero decimal (Figura 1). La desigualdad se
encontré en la segunda serie, en tercer ciclo, como simbolo de relaciones de orden
en la comparacion de probabilidades.

Como -’ >1—20, es mas probable que Rebeca saque una varilla azul ([T8], p. 218).

10
Frecuencia Total de :
absoluta preguntas Fl’ec[ute_ncna
(aciertos) del test il
i 14
Maria 14 16 15 = 0.875

Figura 1. Uso de lenguaje tabular y simbdlico ([T10 ], p. 210)

En la serie 1 se introduce lenguaje simbdlico especifico de la probabilidad; éste
es muy variado e incluso complejo con relacion al nivel de ensefianza. En particular,
hemos observado el uso combinado de letras y notacion funcional, aunque sélo en
los textos del ultimo curso, combinandolo con descripciones en lenguaje verbal,
esquemas o graficos, para iniciar la formalizacion del tema. Un ejemplo al formalizar
la asignacién clasica de probabilidad se muestra a continuacion, donde la flecha
simboliza representacion, de manera que “P” (el significante que la sigue) significa
“probabilidad de un suceso” (significado). ElI simbolo de igualdad simboliza
asignacion numeérica, mediante la regla de Laplace, es decir, una fraccién cuyos
términos estan descritos en lenguaje verbal.

1.2 de casos favorables

n.2 de casos posibles ([T5], p. 208)

Probabilided de un suceso = F =
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En otro ejemplo, que mostramos en lo que sigue, los simbolos representan
operaciones o equivalencias: P denota probabilidad estimada del suceso de interés;
la primera igualdad representa la asignaciéon hecha a P, la fraccién, la frecuencia
relativa del suceso. La segunda igualdad indica que la fraccion también corresponde
a la operacion division (representado con el simbolo “”). El simbolo=indica una
probabilidad estimada, P se aproxima al decimal 0,27. Probabilidad estimada de que
mafiana no falte nadie; P = 4/15 = 4:15 2 0.27" ([T5], p. 211).

En ambas editoriales observamos ausencia de cualquier notacion en el primer
ciclo (Tabla 4), y uso de simbolos y operaciones de suma e igualdad en el segundo
ciclo. La serie 2 usa el simbolo de desigualdad para la comparacion de
probabilidades; la serie 1 usa el simbolo de aproximacion para la estimacion de
probabilidades o para la aproximacién de fracciones a numeros decimales, y usa el
simbolo de probabilidad y notacion funcional.

Tabla 4. Tipos de simbolos y operaciones incluidos en los libros de texto

Primer ciclo Segundo ciclo Tercer ciclo
Seriel Serie 2 Serie 1 Serie 2 Serie 1 Serie 2
Igualdad (=) X X
Suma (+) X X
Desigualdad (>) X
Aproximacion (=) X
Division () X
Letras como simbolos X
Notacion funcional X X

Observamos también que las expresiones cotidianas son mas frecuentes que
las formales y simbdlicas en estas colecciones, acorde con la edad de los nifios; a
diferencia de los hallazgos de Ortiz (2002) que encontré una presentacion mas
formal, en textos dirigidos a estudiantes de 14 o 15 afios. Una diferencia con el
estudio de Ortiz es la mayor consistencia en el uso de lenguaje numeérico y
simbdlico, en nuestras dos editoriales; aunque su presencia es mucho menor que en
los textos analizados por dicho autor. Estas diferencias se relacionan con objetivos
didacticos, pues los textos de Primaria se orientan a la fundamentaciéon mientras que
los textos de Secundaria se orientan a la consolidacion y formalizacion.

4.4. Lenguaje tabular

El lenguaje de tipo tabular se usa con frecuencia, y su estructura avanza en
complejidad con los cursos. Su principal uso es la presentacion de datos. Sélo al
final de la Educacién Primaria se relaciona explicitamente con la probabilidad, al
presentar las frecuencias relativas como estimaciones de probabilidades, facilitando
su articulacion con la estadistica y la introduccion del significado frecuencial. Un
primer uso de las tablas es presentar listados de datos, que pueden constituir el
espacio muestral en el experimento de interés o se usan para efectuar un recuento
(ambos casos se dan en la Figura 2).

Eva ha anotado los nombres de sus amigos y amigas.
Completa la tabla en tu cuaderno y contesta.

Alberto, Marta, Silvia, | AROS RECUENTO  TOTAL
Alberto, Alberto, ) A HH 5
Marta, Marta, Silvia, — | s

| Silvia, Alberto, Marta, ALBERTO

Alberto, Marta, Alberto | s||_v|Ar

a) ¢Cudntos amigos y amigas tiene Eva?
b) ¢Cudl es el nombre que mas se repite?

Figura 2. Listado de datos y tabla de recuentos ([T 2], p. 204)
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Otro uso esta en las tablas de frecuencia, que se consolidan en el segundo
ciclo con la presentacion de frecuencias absolutas o relativas para resumir la
informacion de una poblacion o de una muestra, aunque no se estudia
explicitamente el muestreo. Estas tablas de frecuencias ofrecen una estructura de
relaciones, mas alla de los numeros consignados en ellas (por ejemplo, relacionando
cada valor de la variable con su frecuencia). En ocasiones también se presentan
tablas de datos agrupados en intervalos al finalizar la Primaria; puesto que el
agrupamiento en intervalos es un paso previo a la introduccion de las variables
aleatorias continuas, la interpretacion de la frecuencia de un intervalo facilita la
comprension, posterior en Secundaria, de la probabilidad en intervalos de dichas
variables. El ejemplo de la Figura 3 utiliza intervalos de edad desigual, lo que podria
ser una fuente de conflicto potencial en los nifios.

s | (i |
0- 14 anos 665
15-24afi0s | 527
25 - 49 anos 1857
50 - 64 anos 770
65 - 79 anos 555

;5;0“ anos o mas 206

Si los datos son muy numerosos, s¢ agrupan
cn intervalos.

Figura 3. Tabla de frecuencias con datos agrupados en intervalos ([T4], p. 204)

La tabla de doble entrada se presenta en el segundo ciclo con algunas celdas
en blanco para ser completadas a partir de operaciones aditivas; las actividades
propuestas estan dirigidas a su lectura e interpretacion (no a su construccion). Este
tipo de tabla implica un nivel de razonamiento mas complejo porque establece
relaciones entre tres objetos matematicos, relaciona las dos variables que se ubican
en filas y columnas con las frecuencias absolutas que se ubican en las celdas de
esa matriz. También se puede ver como representacion de un espacio muestral
producto en un experimento compuesto.

Esta frecuencia conjunta es un concepto preliminar de la probabilidad conjunta
y, si los niflos han comprendido la nocién parte-todo, permite introducir
intuitivamente su calculo. Asimismo, la comprension de la nocion parte-todo facilita
la introduccion de la probabilidad condicional cuando se relaciona una celda con el
total de su fila o de su columna, en lugar de hacerlo con el total de la tabla. En el
ejemplo de la Figura 4 las preguntas estan formuladas en términos de frecuencias
absolutas, que se pueden asociar con probabilidad simple (en a), conjunta (en b) y
condicional (en cy d).

En esta tabla se recogen las preferencias deportivas
de los nifios y nifias del colegio de Maria. Completa la
tabla en tu cuaderno y contesta.

NINAS = NINOS | TOTAL

NATACION 23 25
TENIS 12 10
FUTBOL 18 45
ESQUI 20 41

BALONMANO 19 21 40
TOTAL |~ 93 | 103

a) ¢Cuantos nifos y nifias prefieren el tenis?

b) ¢Qué significa el ndmero 18 de la tabla? &Y el ndme-
ro 20?

¢) ¢Cual es el deporte preferido por las ninas? JY por
los nifios?

d) ¢Cuél es el deporte que menos prefieren los nifos y
ninas?

Figura 4. Tabla de doble entrada ([T2], p. 205)
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Aparecen pocas tablas de frecuencias relativas en el estudio de la probabilidad.
El ejemplo de la Figura 5 difiere del formato estandar; su propésito es facilitar la
comparacion de la aparicion de un suceso en tres experimentos diferentes. Este tipo
de tabla es un preambulo para la nocion de probabilidad condicional; cada
frecuencia relativa en la ultima columna se puede ver como la proporcion de
aparicion de un suceso (acertar) variando el suceso condicionante (persona que
contesta el test). Su construccion es una fuente de conflicto potencial para un nifio
gue esta aprendiendo las tablas de frecuencias tradicionales; por ejemplo, pierde
sentido que la suma de valores en todas las filas corresponda al total.

Frecuondis  Totalde  recyencia

(aciertos) del test relativa
Maria 14 16 % — 0875
Paulo 12 15 % =08
Elisa 28 40 % — 07

Figura 5. Tabla para comparacion de frecuencias ([T~ 10], p. 210)

Observamos en ambas editoriales el aumento en la complejidad de las tablas
acorde con el ciclo educativo (Tabla 5). Notamos que la serie 1 presenta mas
riqueza en el lenguaje tabular, desde segundo ciclo, con la inclusion de al menos
una tabla de frecuencias con datos agrupados y una tabla de doble entrada. El
lenguaje tabular se vincula principalmente con la estadistica y, en general, los
autores no hacen mencién de la relacién entre estadistica y probabilidad, ni resaltan
que la suma de las frecuencias relativas debe ser igual a uno.

Tabla 5. Tipos de tablas incluidos en los libros de texto

Primer ciclo Segundo ciclo Tercer ciclo
Serie Serie  Serie  Serie Serie  Serie
1 2 1 2 1 2
Listado de datos X X
Tabla de recuento X X
Tabla de frecuencias sin agrupar X X
Tabla de frecuencias con datos agrupados X
Tabla de doble entrada X
Tabla de frecuencias relativas X X
Tabla con frecuencias relativas en formato X

no estandar

Esta progresion es paralela al incremento del nUmero de objetos matematicos y
la complejidad de las relaciones en estas tablas. En el primer ciclo, los nifios realizan
listados de datos y completan tablas de recuentos; en el segundo, los nifios
completan tablas de frecuencias absolutas (con una o dos variables); y en el tercero,
los nifios completan tablas de frecuencias relativas con una variable y tablas de
frecuencias absolutas de doble entrada. También se usa como introduccion a la
probabilidad condicional (significado subjetivo) a través de las tablas de doble
entrada.

En nuestro estudio hay mas diversidad de lenguaje tabular, aunque de menor
complejidad, que en Ortiz (2002). En concordancia con este autor, las diferencias
entre las editoriales son visibles; también observamos el tratamiento separado para
los contenidos de estadistica y los de probabilidad.
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4.5. Lenguaje grafico

Aunque los diagramas de barra, de sectores y pictogramas, estan mas
relacionados con la estadistica que con la probabilidad, éstos son tenidos en cuenta
también en este tema como base para la comprension de la distribucion de
probabilidades y el significado frecuencial. Hemos encontrado en el estudio de la
probabilidad: graficos de barra, circulares, pictogramas, histogramas y diagramas en
arbol.

El grafico de barras sirve como preparaciéon para el estudio en la secundaria del
grafico de probabilidades para variables aleatorias discretas. Su uso es muy amplio
a partir de primer ciclo, tanto con actividades de lectura como de construccién y
asociado al significado frecuencial de la probabilidad a partir del segundo o tercer
ciclo. También se usa como apoyo en la argumentacion (ver Figura 6).

En la tabla y en la gréfica anoté el tiempo que hizo en mi  Ten en cuenta
pueblo, el afio pasado, durante el mes de noviembre. 14 DIAS

10 DiAS

ok

13 |14 ds |154¢ |15, |15ds |18

: i [l
19, ZD_M 21“_1 22 23 24,—‘3, 5 DCAS
25_:_‘,1‘ 25_;___ 2?‘; 2%5;. 290':0)0 39:’{, 50
=a

Teniendo esos datos en cuenta, copia y completa: ogo ff,“f’ 5=
a) Es .......... probable que nieve el 15 de noviembre. La mayor parte de los dias el
b) El tiempo més probable en noviembre es ................ cielo estuvo nublado.

c) Estimamos que la probabilidad de que un dia de no-

viembre sea soleado es de %
Figura 6. Uso de gréfico de barras en un problema d e probabilidad ([T3], p. 211)

El pictograma es apropiado para representar las frecuencias absolutas de una
variable cualitativa o discreta con pocos valores; su uso es frecuente a partir de
segundo ciclo, enfocado a su lectura mas que a su construccion. Apenas se usa en
el contexto de probabilidades.

El grafico de sectores es apropiado para representar proporciones (0
frecuencias relativas) de una variable cualitativa o discreta con pocos valores;
también se introduce con frecuencia a partir de segundo ciclo, pero poco en el
contexto de probabilidades. Un ejemplo asociado al significado frecuencial se
presenta en la Figura 7; es de notar que este grafico tiene un error, que facilita su
confusién con una ruleta, pues se representan sectores separados correspondientes
al mismo valor de la variable (futbol y tenis).

Este grdfico muestra las personas que practican cada deporte de
los que se ofertan en un polideportivo. ¢Cudntas personas estdn
apuntadas en total?

[ futbol
e
B natacisn

[ aerébic
* Si se elige al azar a una persona cuando entra en el polideporti-

vo, ¢qué probabilidad hay de que juegue al fatbol? ¢Y al tenis?
Figura 7. Grafico de sectores en contexto probabili  stico ([T9], p. 219)
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El histograma es apropiado para representar las probabilidades (o frecuencias
observadas) de una variable continua; su uso es escaso en los libros y basicamente
orientado a la lectura. Un ejemplo se muestra en la Figura 8 donde la actividad se
orienta a la interpretacion de los datos resumidos después de una recoleccion.

Con los datos de este histograma, cons-
truye en tu cuaderno la tabla de frecuen-
cias de esa distribucion:

NUMERO DE VECINOS

0 - —
09 10-19 2029 3039 40-49 50-59 61

a) ¢Qué grupo de edad tiene mayor fre-
cuencia absoluta? ;Y relativa?

Figura 8. Uso de un histograma en un problema ([T5] , p. 199)

Ademas de estos graficos estadisticos, hemos encontrado el diagrama en arbol
para representar el espacio muestral asociado a un experimento aleatorio de varias
etapas, aunque no se hace una conexion explicita con el calculo de probabilidades
compuestas o condicionales. En el ejemplo de la Figura 9 se pregunta por el tamafio
del espacio muestral compuesto de tres etapas simples, cada una con dos
resultados. Cada posible resultado del experimento compuesto esta representado
por un trio ordenado de dibujos. El diagrama en arbol se presenta como un recurso
sistematico de enumeracion.

Razona... organiza los datos en un diagrama con forma de arbol

r \@—"‘9%@@

SN0 =T
E’\@__;.%g@

g ©® —> <=0
e« T~ao—ale
\E7 P —> e §F w9
Ne>vn— e § e
Figura 9. Uso de un diagrama en arbol en un experim  ento compuesto ([T7], p. 122)

Tabla 6. Tipos de gréaficos incluidos en los libros de texto

Primer ciclo Segundo ciclo Tercer ciclo
Seriel  Serie 2 Serie 1 Serie 2 Serie 1 Serie 2
Gréfico de barras X X X X X X
Gréfico circular X X X X
Pictograma X X X
Histograma X
Diagrama en arbol X X

En ambas editoriales (Tabla 6) el uso de graficos de mas complejidad avanza
con la formacion. Al igual que en el uso de lenguaje tabular, la serie 1 desarrolla mas
el significado frecuencial, apoyado con el histograma; y notamos que el uso de esta
representacion no se usa en la serie 2. El pictograma, por el contrario, se adelanta
en la serie 2 respecto a la serie 1.
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En concordancia con Ortiz (2002), las diferencias entre las editoriales son
visibles en cuanto al uso de lenguaje grafico. Los dos estudios coinciden en la
presencia de graficos de barras y de diagrama en arbol; entre los restantes, en
nuestro estudio aparecen dos de menos complejidad (gréafico circular y pictograma),
con respecto a los observados por este autor (graficos cartesianos, diagramas de
flechas y de Venn), y el histograma (de mayor complejidad y riqueza probabilistica).

5. Conclusiones

En este trabajo hemos mostrado la relevancia que tiene el lenguaje en los
procesos de ensefianza-aprendizaje de las matematicas, y especialmente en el
campo de la probabilidad, asi como la gran riqueza y diversidad de lenguaje en las
dos series de textos analizados.

Nuestro andlisis sugiere que la presentacion de la probabilidad en los textos
podria llevar un uso diferenciado de diversas representaciones (tabular, verbal,
grafica y numérica), dependiendo de la editorial y el ciclo educativo.

El lenguaje predominante en todos los ciclos es el verbal de uso cotidiano. Los
lenguajes numérico y simbdlico se introducen gradualmente, en concordancia con su
aparicion en otros bloques de contenido en el area de matematicas, aunque no se
relacionan de forma explicita. Los lenguajes tabular y grafico, que se utilizan desde
primer ciclo en contexto de estadistica, aparecen menos ligados a la probabilidad.

Todos estos resultados han de interpretarse con precaucion, pues, de acuerdo
a Lowe y Pimm (1996), el impacto del libro de texto depende no sélo del mismo libro,
sino del lector, y del profesor, 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 el lenguaje cotidiano a un lenguaje matematico mas
avanzado que les permita interpretar los significados mas técnicos de la
probabilidad. Ello requiere que los profesores relacionen lenguaje cotidiano y
lenguaje formal, mediante el cual se construye el conocimiento matematico,
facilitando el aprendizaje de los estudiantes (Veel, 1999; O’Halloran, 1998;
Chapman, 1995).

La reflexion final es el importante papel de los escritores de libros de texto que
marcan un nuevo nivel en la transposicion didactica del tema, al fijar y concretar lo
establecido en los disefios curriculares; sin disminuir la importancia del profesor que,
finalmente, en el aula decide no sélo el libro de texto que recomienda a sus alumnos,
sino las partes de éste a usar en la ensefianza y 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 aleatoriedad y la probabilidad, en los niveles
de la Educacion Primaria, asi como facilitar la labor del profesorado en el aula.
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Anexo 1: Textos utilizados en el analisis

Serie 1: Editorial Anaya:

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

[T2]. Ferrero, L., Gaztelu, I., Martin, P., Martinez, L. (2008). Matematicas 3.
Proyecto “Abre la puerta”, reedicién 2011.

[T3]. Ferrero, L., Gaztelu, I., Martin, P., Martinez, L. (2008). Matematicas 4.
Proyecto “Abre la puerta”, reedicién 2011.

[T4]. Ferrero, L., Gaztelu, I., Martin, P. (2009). Matematicas 5. Proyecto “Abre
la puerta”.

[T5]. Ferrero, L., Gaztelu, I., Martin, P. (2009). Matematicas 6. Proyecto “Abre
la puerta”.Vifetas

Serie 2: Editorial S.M.

[T6]. Labarta, P., Santaolalla, E., Ferrandiz, B., Galve, R. (2011) Matematicas.
2 Primaria. Conecta con Pupi, reedicion 2012.

[T7]. Pefa, M., Aranzubia, V., Santaolalla, E. (2008). Mateméticas 3°. Proyecto
Tirolina, reedicion 2011.

[T8]. Pefa, M., Aranzubia, V., Santaolalla, E. (2008). Matematicas 4°. Proyecto
Tirolina, reedicion 2011.

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

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

Reconocimiento: Proyecto EDU2010-14947, (MICINN-FEDER) y grupo FQM126
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