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RESUMEN

En este estudio analizamos los ejercicios y ejemplos de probabilidad
presentados en una muestra de libros de texto de bachillerato publicados
entre 1975-1991, las variables de tarea de los mismos y comparamos su
distribucion en dos textos. Nuestra intencidon es mostrar algunas caracteris-
ticas generales de los ejercicios y ejemplos presentados en los libros de
texto similares a los analizados, que podrian influir en el significado de la
probabilidad presentado al estudiante y que pueden servir para el analisis
de otros libros de texto y en la construcciéon de materiales curriculares.

ABSTRACT

This article deals with the essay that we have made where we analyse
the probability exercises in a sample set of books for bachillerato published
between 1975 and 1991. We also examine the variables that they present
and we compare their distribution in two textbooks. Our intention is to show
some of the general characteristics of the exercises and examples in textbooks
similar to the ones analysed, which might have an influence in the meaning
of probability presented to the student. Likewise, this essay can be of help
for the analysis of other textbooks and to elaborate curriculum materials.
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1. INTRODUCCION

Usualmente, los libros de texto, ademas de presentar el desarrollo teérico de
cada tema, contienen ejemplos de los conceptos y propiedades, ejemplos de proble-
mas resueltos y colecciones de actividades practicas para ser propuestas a los alum-
nos, que suelen englobarse en uno o varios apartados dentro de cada tema, bajo la
denominacion de «problemas», «ejercicios», «cuestiones» 0 «actividades». En este
trabajo emplearemos conscientemente la palabra «ejercicio» para referirnos a cual-
quiera de estas ultimas actividades.

El fin pretendido con los ejercicios es principalmente el refuerzo del aprendi-
zaje. El interés del estudio de los propuestos en los manuales escolares se deduce del
hecho indudable que la facilidad de un estudiante para resolver problemas depende
de la forma en que tuvo lugar la adquisicién de destrezas asi como el conocimiento
requerido en este aprendizaje inicial. Al realizar un andlisis de los manuales esco-
lares, es preciso tener en cuenta, que, como indican Robert y Robinet (1989), los
profesores no siempre asignan a sus alumnos todos los ejercicios de los manuales y
con frecuencia afiaden otros no contemplados en los libros de texto. Por ello, en un
analisis «fuera de clase» s6lo podemos obtener una idea parcial de las consecuencias
de los ejercicios sobre los aprendizajes

Dentro de las investigaciones sobre resolucion de problemas, uno de los pun-
tos esenciales ha sido la definicion de variables sobre los mismos. Kilpatrick (1978)
diferencia tres aspectos bésicos relacionados con la resolucion de problemas: el
problema presentado; el sujeto y la situacién de resolucién. Para cada uno de ellos
propone una categorizacion de las variables usadas en la investigacion sobre reso-
lucion de problemas: variables de tarea; variables del sujeto y variables de la situa-
cion. Ademas divide las variables de tarea en variables de contexto, variables de
estructura y variables de formato.

Goldin y McClintock (1980) definen a su vez cuatro categorias de variables
de tarea: variables de sintaxis; variables de contenido y contexto; variables de es-
tructura y variables de conducta heuristica. Estas variables son relacionadas con las
fases de Polya (1957) para resolver problemas: comprender el problema; idear un
plan; llevarlo a cabo y revisar el plan de resolucion y la soluciéon hallada. Segun
estos investigadores las variables de sintaxis, contenido y contexto estan ligadas a
la comprensién del problema; las variables de estructura estan ligadas a la puesta en
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marcha del plan de resolucion y las variables de conducta heuristica al disefio del
plan y a su revisién retrospectiva.

Para Gonzélez (1993), las variables de sintaxis, contenido, contexto y estruc-
tura definen en gran medida las caracteristicas esenciales de los problemas verbales
y pueden observarse directamente del analisis del enunciado del problema. La ultima
categoria - variables de conducta heuristica - se deducen de la actuacién del resolutor.
Sin embargo, en los ejemplos y ejercicios resueltos en los libros de texto pueden
estudiarse este tipo de variables, a partir de la solucion presentada por el autor.

La importancia de la descripcién de las variables en los problemas escolares
es subrayada por Puig y Cerdan (1988). En la escuela los problemas se proponen,
se enuncian o se presentan enunciados y se resuelven. Asi que, situados ahora en el
ambiente escolar, si queremos saber qué entendemos por un problema, habra que
descubrir las caracteristicas de su enunciado y su resolucion.

De la clasificacién dada por Kilpatrick (1978) a las variables que se pueden
considerar en la resolucion de problemas, revisten un interés particular para nuestro
estudio las que denomina variables de tarea. Se utiliza el término tarea porque se
plantea para estudiar lo que los sujetos hacen y no con finalidades de ensefianza, v,
por tanto, esta aislada, sin relacidén con ninguna Situacion o secuencia de aprendi-
zaje. Es decir, son aquellas caracteristicas del problema mismo que pueden hacer
variar las conductas del resolutor e influir de modo mas o menos acusado en el logro
de la solucion.

Webb (1984) indica que las variables de contenido estan relacionadas con la
informacion matematica dentro del problema y las variables de contexto describen
la «forma» del problema, es decir, su marco de presentacion. Entre las variables de
contenido que se han mostrado su influencia en la dificultad del problema se han
descrito la complejidad sintactica, la existencia de informacién no necesaria (Carpenter
y cols., 1980; Carpenter, Hiebert y Moser, 1981) ya que los estudiantes tienden a
incorporar en el problema todos los datos presentados, incluso aunque no sean ne-
cesarios.

En los apartados que siguen presentamos una clasificacion teérica de los ejer-
cicios de probabilidad en los libros de texto, y un estudio empirico de la frecuencia
de aparicion de distintas variables de tarea en dos de dichos manuales.
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2. METODOLOGIA

Un primer fin de nuestro analisis es analizar tedricamente y comprobar expe-
rimentalmente si en los libros estudiados se contemplan todos los tipos méas impor-
tantes de actividades que serian deseables en este nivel de ensefianza. Queremos
también analizar algunas variables de tarea de estos ejemplos y ejercicios desde el
punto de vista tedrico, justificando su interés en el aprendizaje de la probabilidad.

Trataremos de detectar diferencias importantes, desde el punto de vista didac-
tico, sobre los ejercicios y ejemplos propuestos en los diferentes manuales escolares,
asi como obtener una parrilla de andlisis de los ejemplos y ejercicios de probabilidad
qgue guie el desarrollo curricular y la practica de la evaluacion sobre este tema en la
enseflanza secundaria obligatoria.

Libros analizados

Se ha realizado un estudio estadistico detallado del total de ejercicios incluidos
en dos libros de texto, elegidos a partir de un analisis previo de una muestra de 11
libros que se analizé respecto a su contenido teérico y el lenguaje analizado (Ortiz,
1999). También se realizé un analisis global mas superficial de los problemas y
ejercicios, que ha servido también para identificar los tipos de actividades propues-
tas en los manuales, asi como para seleccionar los dos textos que en lo sucesivo
denominaremos [A] y [B]. El texto [B] (Guzman, M., Colera, J. y Salvador, A.
(1988). Matematicas, Bachillerato 1°, Madrid: Alhambra) se ha elegido porque en
nuestro analisis teorico (Ortiz, 1999), fue el que mostré mayor riqueza conceptual,
ofreciendo, desde nuestro punto de vista un significado muy completo de los con-
ceptos probabilisticos elementales al alumno. Ademas la metodologia seguida en
este libro es predominantemente practica, con una gran variedad de ejemplos y
ejercicios, lo que lo hace especialmente adecuado para un analisis de las actividades
propuestas. Elegimos también el texto [A] (Valdés, J. y Marsinyach, S. (1975).
Matematicas, Bachillerato, 1°. Madrid: Brufio), por presentar un enfoque mucho mas
estructuralista y una metodologia basada, casi exclusivamente en el esquema teoria-
préactica.

3. ACTIVIDADES EN LOS LIBROS DE TEXTO

Puesto que los libros, a veces, bajo una misma numeracién presentan varios
ejercicios independientes, se ha dividido cada uno en tantas unidades de analisis
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como apartados tenia, resultando un total de doscientos sesenta y cinco ejercicios o
ejemplos que se han analizado identificado las variables a analizar.

Se consider6 que se trataba de un problema verbal, si el problema incluia una
narrativa a partir de la cual el estudiante debe extraer la informacion relevante y
seleccionar los algoritmos o estrategias apropiados para su resolucién y no se inclu-
ye explicitamente las indicaciones de los pasos a seguir en la solucién. En caso de
qgue el problema se presentase resuelto o que se indicasen los pasos para su resolu-
cion y también aquellos casos en que realmente no se plantease al alumno un ver-
dadero problema, se consider6 como un ejemplo.

En primer lugar hemos analizado la distribucion en los libros de los ejemplos
y actividades y si se trata de un ejemplo o ejercicio introductorio, o un ejemplo o
ejercicio posterior a la definiciébn. Esta diferencia nos parece importante, pues en
caso de que el ejercicio se introduzca antes del estudio te6rico del concepto repre-
sentaria para el alumno un verdadero problema, mientras que si se presenta después
de las definiciones, se trataria mas bien de un ejercicio de aplicacion. Ademas, si en
un libro de texto se da una proporcidn importante de ejercicios antes del estudio
tedrico, indicaria una posicion mas constructivista del libro y en caso contrario
indicaria una orientacién teoria-practica.

Hemos tomado como un caso especial aquél en el que, aunque el ejercicio es
introductorio se presenta después de haber incluido un ejemplo similar completa-
mente resuelto. En este caso no se trataria de un verdadero problema para el alumno,
puesto que éste puede copiar el método de resolucion empleado en el ejemplo pre-
vio. Finalmente, hemos encontrado el caso de ejercicios dirigidos, en los que el autor
indica al alumno los pasos a seguir en la solucion, por lo que estariamos en el caso
anterior.

Respecto a los ejemplos, una presencia alta de éstos antes de introducir la
definicion indica que el autor utiliza los ejemplos para que el alumno se familiarice
con el concepto que se trata de introducir, para, progresivamente dar paso a la
definicion formal del mismo y suavizaria algo la orientacion teoria-practica.
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Tipo de actividad Libro [A] Libro [B] Total

1. Ejemplo introductorio 35 (38,46) 25 (14,36) 60 (22,64)
2. Ejemplo posterior definicion 19 (20,88) 19 (10,91) 38 (14,33)
3. Ejercicio introductorio 2 (2,20) 19 (10,91) 21 (7,92)
4. Ejercicio posterior definicion 34 (37,36) 101 (58,04) 136 (50,94)
5. Ejercicio posterior a un ejemplo 0 (0) 9 (5,17) 9 (3,39)
6. Ejercicio dirigido 1 (1,10) 1 (0,57) 2 (0,75)
Total 91 (34,21) 174 (65,66) 265 (100,00)

Tabla 1. Frecuencia y (porcentaje) del tipo de actividad por libro

De acuerdo con la tabla 1, lo mas frecuente entre las actividades analizadas son
los ejercicios después de la definiciéon (tipo 4), que representan mas de la mitad del
total de actividades en los libros analizados, por lo que deducimos que el enfoque
de ensefianza en estos libros sigue predominantemente el esquema teoria-practica. Es
también importante la presencia de ejemplos introductorios de los conceptos, lo que
supondria un apoyo para el alumno en la comprension de dichos conceptos. También
podemos observar que hay diferencias importantes entre los dos libros. En el libro
[B] es mayor la cantidad de ejercicios antes de introducir una definicién, es decir,
que se trataria de verdaderos problemas, lo que sefiala a un influjo mayor de las
tendencias constructivistas en estos autores. Tanto el nimero absoluto de ejemplos,
como su proporcion respecto al total de ejemplos y ejercicios es mayor dentro del
texto [A], que usa los ejemplos introductorios para mostrar un ejemplo particular
antes de introducir la definicion.

No obstante, el nimero total de ejercicios es muy superior en el libro [B], lo
qgue indica en este libro una mayor orientacion al enfoque basado en resolucién de
problemas por parte del alumno y la mayor importancia dada a las aplicaciones,
frente al aspecto tedrico.

4. CONCEPTOS IMPLICITOS

La segunda variable analizada ha sido el concepto sobre el que trata el ejemplo
o ejercicio. El estudio de esta distribucion nos da una idea de los conceptos a los que
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los autores prestan mayor atencién por considerarlos mas relevantes o mas dificiles
para el alumno.

En la tabla 2 se presentan los resultados, donde aparecen los textos analizados
y los ejercicios y ejemplos relacionados con los conceptos siguientes: Experimento
aleatorio, espacio muestral, sucesos y operaciones, frecuencia relativa, probabilidad,
probabilidad condicional, dependencia e independencia, experimento compuesto y
variable aleatoria.

De esta tabla deducimos que los conceptos mas frecuentes son el experimento
compuesto, la probabilidad y las frecuencias relativas, aunque también las operacio-
nes con sucesos aparecen, asi como la variable aleatoria. Hay que tener en cuenta
gue los ejercicios sobre operaciones con sucesos no son realmente “probabilisticos”.
Hay pocos ejercicios sobre espacio muestral, experimento aleatorio, probabilidad
condicional, dependencia e independencia, conceptos todos ellos basicos y que merecian
mayor atencién dentro de los libros. Hawkins y cols. (1992) indican que el experi-
mento aleatorio es uno de los conceptos basicos en estadistica y que los libros de
texto no le dedican la atencidn que se debiera, lo que se muestra también en nuestro
caso.

Conceptos Libro [A] Libro [B] Total

1. Experimento aleatorio 4 (4,40) 2 (1,14) 6 (2,26)
2. Espacio muestral 8 (8,79) 1 (0,57) 9 (3,39)
3. Sucesos y operaciones 21 (23,08) 7 (4,02) 28 (10,56)
4. Frecuencia relativa 7 (7,69) 38 (21,83) 45 (16,98)
5. Probabilidad 15 (16,48) 52 (29,88) 67 (25,28)
6. Probabilidad condicional 4 (4,40) 0 (0) 4 (1,50)
7. Dependencia/lndependencia 4 (4,40) 2 (1,14) 6 (2,26)
8. Experimento compuesto 22 (24,18) 55 (31,60) 77 (29,05)
9. Variable aleatoria 6 (6,59) 17 (9,77) 23 (8,67)
Total 91 (34,21) 174 (65,66) 265 (100,00)

Tabla 2. Frecuencia y (porcentaje) de la distribucién de conceptos en los ejem-
plos y ejercicios por libro

159



PUBLICACIONES, 31, 2001

Respecto al concepto de independencia, numerosos autores como Steinbring
(1986) y Truran y Truran (1997) han sefialado la dificultad de comprension de este
concepto, que es mayor precisamente desde el punto de vista de su aplicacion, que
desde el punto de vista tedrico. Por ello creemos que los libros de texto debieran
dedicar mayor proporcion de ejercicios a este punto, donde se mostrara al alumno
ejemplos de experimentos dependientes e independientes. Sin embargo, el alumno
debe discriminar entre experimentos dependientes e independientes para resolver los
problemas de célculo de probabilidades en experimentos compuestos, ya que la
férmula del producto es diferente en cada uno de estos casos. Por ello es posible que
el profesor en clase realice este tipo de ejercicios con los alumnos aunque explici-
tamente no se contemplan apenas en los textos analizados.

Observamos que el libro [B] tiene mayor proporcion de ejemplos y ejercicios
de frecuencia relativa, probabilidad y experimentos compuestos, mientras que el
texto [A] tiene mayor proporcion de espacio muestral, sucesos y operaciones. Ello
es una indicacion de que el libro [A] se adaptaba mas al enfoque predominante al
principio del periodo de la matematica moderna, en el que la teoria de conjuntos se
intentaba ejemplificar en las diferentes ramas de las matematicas. La probabilidad no
fue una excepcion y las operaciones con sucesos proporcionaron un excelente ejem-
plo de aplicacién de los conceptos abstractos de operaciones conjuntistas. Ademas
este ejemplo tenia una aplicacion inmediata, al servir posteriormente de herramienta
en el calculo de probabilidades. En el texto [B] esta influencia ha dejado de tener
impacto, dando un mayor peso al calculo con frecuencias y probabilidades, sin
prestar apenas atencion al algebra de sucesos.

5. TIPO DE ESPACIO MUESTRAL

Hemos considerado de interés analizar el tipo de espacio muestral del experi-
mento aleatorio que interviene en las situaciones propuestas al alumno, diferencian-
do entre espacio muestral infinito, finito, con dos elementos equiprobables; finito,
con mas de dos elementos equiprobables, finito, con sucesos no equiprobables, e
impreciso.

1. Espacio muestral infinito: Este tipo de espacio muestral puede ser dificil
para el alumno. En primer lugar, no le es posible describir todos los elementos
del mismo por extensién, por lo cual su definicion debe darse por comprension.
Ademas, el hecho de que la probabilidad de los sucesos elementales sea nula,
a pesar de que se trate de sucesos no imposibles puede ser contradictorio. Otras
dificultades conceptuales estan relacionadas con el continuo.
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2. Espacio muestral finito, con dos elementos equiprobables. Es el tipo mas
simple de experimento aleatorio. El alumno puede concebir claramente los
casos favorables y desfavorables y la equiprobabilidad coincide con su intui-
cion, ya que autores como Lecoutre y Durand (1988) o Batanero, Serrano y
Garfield (1996), han descrito la tendencia de los alumnos a considerar todos los
sucesos como equiprobables. En este tipo de espacios muestrales el alumno
puede aplicar con facilidad la regla de Laplace, puesto que se cumple el prin-
cipio de indiferencia.

3. Espacio muestral finito, con mas de dos elementos equiprobables. En este
espacio muestral el alumno puede tener mayor dificultad para diferenciar los
casos favorables y desfavorables que en el anterior. Sin embargo, la
equiprobabilidad coincide también con su intuicion, y el alumno puede aplicar
con facilidad la regla de Laplace, puesto que se cumple el principio de indife-
rencia.

4. Espacio muestral finito, con sucesos no equiprobables: No es posible en este

caso aplicar el principio de indiferencia y ademas, choca contra la intuicién del
alumno quien debe resolver el problema, bien por métodos combinatorios o por
asignacion de probabilidades frecuenciales.

5. Impreciso. Hemos incluido esta categoria, porque en algunos problemas, el
espacio muestral no se llega a precisar con claridad, por ejemplo, cuando se
trata de un ejercicio en que se piden demostrar algunas propiedades de la
probabilidad o de la frecuencia relativa, sin hacer referencia a espacios muestrales
concretos.

Espacio muestral Libro [A]  Libro [B] Total
Infinito 1(1,10) 12 (6,90) 13 (4,91)
Finito 2 sucesos equiprobables 12 (13,19) 25 (14,37) 37 (13,96)
Finito sucesos equiprobables 63 (69,23) 91 (52,30) 154 (58,11)
Finito sucesos no equiprobables 7 (7,69) 39 (22,41) 46 (17,36)
Impreciso 8 (8,79) 7 (4,02) 15 (5,66)

Total 91 (34,34) 174 (65,66) 265 (100,00)

Tabla 3. Frecuencia y (porcentaje) de tipos de espacio muestral en los ejemplos
y ejercicios por libro
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El espacio muestral asociado al experimento se analiza en la tabla 3. General-
mente los ejemplos y ejercicios se refieren a espacios muestrales finitos con més de
dos elementos donde se puede aplicar la regla de Laplace. Es decir, se trataria de
experimentos tales como lanzar un dado, extraer una carta de una baraja, extraccion
de bolas en urnas, etc. Junto con los casos de espacio muestral con dos resultados
equiprobables (como lanzar una moneda) constituye el 72% del total de las activi-
dades. Ello indica también una concepcion predominante de probabilidad en los
ejemplos y ejercicios, que es la laplaciana.

En un 5.66% de casos el espacio muestral no se especifica. Se trata de un
problema abstracto en el cual no se concreta el experimento aleatorio, o bien de un
caso de estimacion de la probabilidad a partir de la frecuencia relativa, en que no
se da la composicion del espacio muestral.

Observamos que el libro [B] contiene una pequefia proporcidon de espacios
muestrales infinitos, y una proporcién importante de espacios muestrales en los que
los sucesos elementales no son equiprobables, que haria necesario el aplicar las
concepciones frecuencial o subjetiva de la probabilidad. En consecuencia, en este
libro hay una mayor variedad de espacios muestrales y de concepciones de proba-
bilidad en los ejemplos y ejercicios propuestos. Observamos una mayor propor-
cion en el texto [A] de espacios muestrales donde los sucesos son equiprobables y
algunos casos en que no se especifica el espacio muestral.

6. ASIGNACION DE PROBABILIDADES

Un punto importante es la asignacion de probabilidades a los sucesos. Hemos
diferenciado los tipos siguientes:

1. Regla de Laplace. Cuando es posible asignar las probabilidades a los sucesos
sobre la base de consideraciones de simetria fisica; o aplicando el principio de
indiferencia. En este caso el significado subyacente de la probabilidad es el
clasico.

2. Informacion estadistica disponible: Cuando no es posible asignar probabili-
dades usando la regla de Laplace, pero se presenta al alumno datos estadisticos
de los cuales él puede obtener un valor aproximado para la probabilidad de los
sucesos. En este caso, el significado subyacente de la probabilidad es el frecuencial.
3.Realizacién o simulacion de experimentos. Cuando no es posible usar la regla
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de Laplace, ni se proporciona informacion estadistica sobre los diferentes su-
cesos, pero el alumno puede obtener este tipo de informacion mediante la
experimentacion o mediante la simulacién del experimento. Este tipo de acti-
vidad también lleva consigo el significado frecuencial de la probabilidad, Pero,

ademas, exige del alumno una participacion mas activa en la recogida de la
informacién estadistica.

4.Consideracion de probabilidad subjetiva: No siendo posible ninguno de los
métodos anteriores de asignacion de probabilidades, se pide al alumno asignar
una probabilidad sobre la base de su experiencia previa o sus creencias perso-
nales. Nos encontramos ante una situacion que enfatiza el significado subjetivo
de la probabilidad.

5. Consideracion geométrica de la probabilidad: Cuando el alumno puede
asignar probabilidades basandose en criterios geométricos, por ejemplo, cuando
se presentan con frecuencias problemas referidos a ruletas divididas en sectores
de igual o diferente amplitud.

6. Leyes fisicas. En el caso de presentar ejemplos de fendmenos deterministas
es usual hacer referencia a leyes fisicas, como la gravedad, o la ecuacion del
movimiento uniforme u otras conocidas por el alumno.

Las distintas formas de asignacion de probabilidad a los sucesos que aparecen
en los ejercicios y ejemplos de los textos analizados, se muestran en la tabla 4.
Generalmente se hace aplicando la regla de Laplace, que supone un peso importante
del célculo combinatorio. Este calculo, no obstante, no siempre es asequible al
alumno, como se ha mostrado en las investigaciones de Navarro-Pelayo (1994) y en
Batanero y cols. (1997 a) y b)). En un 20 % de casos la asignacién de probabilidades
se hace a partir de informacion estadistica presentada al alumno lo que puede servir
para establecer un puente entre estadistica y probabilidad. Apenas aparecen activi-
dades de experimentacion por lo que no hay un verdadero enfoque frecuencial de la
probabilidad, ya que al no hacer los experimentos por si mismo se priva al alumno
de la observacion del fenémeno de la convergencia de las frecuencias relativas hacia
la probabilidad y de las fluctuaciones aleatorias de la frecuencia relativa.
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Asignacion de probabilidades Libro [A] Libro [B] Total
1. Regla de Laplace 76 (83,52) 114 (65,52) 190 (71,70)
2. Informacion estadistica 11 (12,09) 44 (25,29) 55 (20,75)
3. Realizacién/simulacién

experimentos 0 (0) 11 (6,32) 11 (4,15)
4. Subjetiva 1 (1,10) 4 (2,30) 5 (1,89)
5. Geométrica 1 (1,10) 1 (0,57) 2 (0,75)
6. Fisica 2 (2,20) 0 (0) 2 (0,75)
Total 91 (34,34) 174 (65,66) 265 (100,00)

Tabla 4. Frecuencia y (porcentaje) de la asignacion de probabilidades en los
ejemplos y ejercicios por libro

Son también casi inexistentes los ejercicios basados en la concepcion subjetiva
de la probabilidad o probabilidades geométricas. Lo mas destacable de estas diferen-
cias es que, en el libro [A], practicamente toda la asignaciéon de probabilidades esta
basada en la regla de Laplace, y, por tanto, en el calculo combinatorio, mientras que
el tipo de asignacién es mas variado en el texto [B].

7. CONTEXTOS

Suydam y Weaver (1977) mostraron que los nifios tienen mejores resultados
cuando el contexto del problema les resulta familiar que si se trata de un nuevo
contexto. Aunque los estudiantes muestran diferentes preferencias respecto a los
problemas, parece claro que sus preferencias no influyen en su capacidad de resolver
los problemas y que en general los problemas verbales referidos a situaciones no
familiares o a situaciones abstractas son mas dificiles que si el contexto es familiar.

Aunque este tipo de variables ha sido descrito teniendo como fin principal la
resolucion de problemas, creemos que son también aplicables al analisis de ejerci-
cios en los libros de texto para proporcionar una clasificacion de los mismos que nos
indique los aspectos particulares del mismo.

1. Juego. La mayoria de los problemas y un gran nimero de aplicaciones se
presentan en el contexto de juegos de azar, describiendo los resultados obteni-
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dos por generadores aleatorios, tales como cartas, bolas en urnas, ruletas o
dados. No en vano los juegos de azar dieron origen a la teoria de probabilida-
des y ademas, son interesantes para los alumnos. Este es el contexto encontrado
con mayor frecuencia en los ejercicios y ejemplos analizados.

2.Biologia. Un segundo contexto importante lo representan los fendmenos
biol6gicos, como la herencia, las caracteristicas fisicas de los alumnos, o la
ecologia.

3. Fisica. Como ya hemos indicado, y en particular en el caso de ejemplos
referidos a fendmenos deterministas, encontramos referencia a fenémenos en el
campo de la fisica.

4. Meteorologia. Es un caso especialmente importante, ya que los fenémenos
atmosféricos son un ejemplo tipico de aleatoriedad, diferente de los juegos y
que el alumno puede encontrar en su vida diaria.

5. Sociedad, trabajo, etc. Incluimos en este apartado la descripcion de fenoé-
menos referidos a la vida social o politica, tales como empleo, datos de produc-
cion, comercio, elecciones, etc.

6. Experiencia del alumno. Nos referimos a ejemplos particulares de la vida
cotidiana del nifio que no queden especificamente englobados en los contextos
descritos anteriormente. Por ejemplo, resultados de examenes, etc.

En la tabla 5 presentamos los contextos presentes en los ejercicios y ejemplos
analizados y que son los siguientes: Juegos de azar; fendmenos biolégicos, como
herencia, caracteristicas fisicas de los alumnos o la ecologia; fendmenos de tipo
fisico; meteorologia; descripcion de fendmenos referidos a la vida social o politica,
tales como, empleo, datos de produccion, comercio, etc. y por ultimo hemos consi-
derado la experiencia previa del alumno sobre el experimento presentado, como por
ejemplo los resultados de examenes.

Los contextos mas frecuentes son los juegos y la biologia asi como los rela-
tivos a la experiencia del alumno. El gran predominio del contexto relativo a juegos
de azar se relaciona, por un lado, con los tipos de espacios muestrales (sucesos
equiprobables) y la asignacion de probabilidades (laplaciana). Puede indicar también
un intento de hacer mas interesante el tema a los alumnos, quienes, en general, se
interesan por los juegos de azar. No obstante, creemos que se aprecia una restriccion
importante en el dominio de las aplicaciones de la probabilidad mostradas al alum-
no.
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Contexto Libro [A] Libro [B] Total

1. Juego 76 (83,52) 123 (70,69) 199 (75,09)
2. Biologia 1 (1,10) 18 (10,34) 19 (7,17)
3. fisica 1 (1,10) 5 (2,87) 6 (2,26)
4. Meteorologia 0 (0) 1 (0,57) 1 (0,38)
5. Sociedad 0 (0) 4 (2,309 4 (1,519
6. Experiencia alumno 10 (10,99) 23 (13,22) 33 (12,45)
7. No se especifica 3 (3,30) 0 (0) 3 (1,13)
Total 91 (34,34) 174 (65,66)265 (100,00)

Tabla 5. Frecuencia y (porcentaje) de tipos de contexto en los ejemplos y
ejercicios por libro

La principal diferencia es que el rango de aplicaciones es algo mayor en el
libro [B], sobre todo con relacion a la biologia, ya que se han usado ejemplos de
genética, caracteristicas biolégicas y nacimientos, entre otros.

8. PRESENTACION DE LA INFORMACION

Entre las variables de contexto la forma de presentacion se ha mostrado que
influye en la conducta del resolutor (Webb, 1984). Suydam y Weaver mostraron que
los problemas aritméticos que incluyen un grafico, dibujo u otra representacion
grafica, resultan méas sencillos que los que no los incluyen. Resultados semejantes
fueron obtenidos por Carpenter y cols. (1980) y Cohen y Stover (1981).

1. Verbal. Es la forma usual de presentar los ejemplos y ejercicios. Incluimos
en esta categoria aquellos casos en que la informacién de tipo verbal es la Unica
disponible.

2. Tabla. Cuando, ademds del enunciado verbal, se suministra al alumno datos
estadisticos dispuestos en una tabla. La interpretacion del enunciado del proble-
ma requerird, por tanto, la capacidad de lectura de la tabla de datos, en la que,
con frecuencia, aparecen convenios implicitos, como, por ejemplo, notacion
gue se refiere a las frecuencias absolutas o relativas que el alumno debe cono-
cer.

3. Grafico estadistico. Cuando, ademas del enunciado verbal del problema, se
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presenta al alumno algun grafico estadistico, que debe interpretar para obtener
los datos del problema. Como en el caso anterior, requiere unos conocimientos
adicionales del alumno sobre la construccién e interpretacién de gréficos.

4. Diagrama de arbol. En algunas ocasiones, el enunciado es completado mediante
diagramas en arbol, sobre todo en el caso de que el concepto a estudiar se
refiera a los experimentos compuestos, su espacio muestral o las probabilidades
asociadas.

5. Gréficos, diagramas de flechas. Cuando aparecen en el enunciado graficos

no estadisticos o diagramas de flecha.

6. Fotos o dibujos que se afiaden al problema para aumentar la motivacion del
alumno, aunque, en realidad no contienen una parte significativa de los datos.
7. Tabla y grafico. Caso de que se incluyan estos dos tipos de informacion.

En la tabla 6 aparecen las distintas formas en que los textos analizados presen-

tan la informacién para la resolucion de ejercicios o en la propuesta de ejemplos.
Los ejercicios y ejemplos se presentan, preferentemente en formato exclusivamente
verbal, como se muestra en la tabla. También hay un peso importante de la presen-

tacion por medio de tablas estadisticas con o sin gréficos asociados, asi como fotos,

dibujos o ilustraciones.
Presentacién de la informacién Libro [A] Libro [B] Total
1. Verbal 70 (76,92) 114 (65,52) 184 (69,43)
2. Tabla 2 (2,20) 28 (16,09) 30 (11,32)
3. Grafico Estadistico 0 (0) 2 (1,15) 2 (0,75)
4. Diagrama de arbol 0 (0) 4 (2,30) 4 (1,51)
5. Gréficos, diagramas, flechas 2 (2,20) 0 (0) 2 (0,75)
6. Fotos, dibujos... 4 (4,40) 20 (11,49) 24 (9,06)
7. Tabla y grafico 6 (6,59) 6 (3,45) 12 (4,53)
8. Diagrama de Venn 6 (6,59) 0 (0) 6 (2,26)
9. D. de Venn y grafos o diagramas
de flechas 1 (1,10) 0 (0) 1 (0,38)
Total 91 (34,34) 174 (65,66) 265 (100,00)

Tabla 6. Frecuencia y (porcentaje) de la presentacion de la informacion en los
ejemplos y ejercicios por libro
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Es practicamente inexistente el uso del diagrama en arbol, a pesar de la impor-
tancia que se le ha atribuido en la ensefianza de la probabilidad y combinatoria por
Fischbein (1975). Creemos que los autores de los libros no son conscientes de las
posibilidades de este recurso como modelo de la situacion y como recurso generador
en la resolucién de problemas probabilisticos.

Las principales diferencias son que el libro [B], presenta en mayor proporcion
los datos usando tablas y/o graficos estadisticos, lo que concuerda con la mayor
presencia de la asignacién frecuencial y los espacios muestrales con sucesos no
equiprobables en este texto. En el texto [A], la informacion es predominantemente
verbal y también hay una pequefia proporcion de ejercicios que usan diagramas de
Venn o grafos para presentar la informacion, debido al enfoque basado en la teoria
de conjuntos que ya hemos indicado.

9. CONCLUSIONES

Este breve analisis nos ha servido, en primer lugar, para identificar algunas
variables de tarea que el profesor debe tener en cuenta al ser significativas para los
problemas de probabilidad.

También hemos observado que no todos los conceptos se tratan por igual en los
problemas y ejercicios, siendo mas tratados, aquellos, como el experimento com-
puesto, la probabilidad y las frecuencias relativas, que permiten mas actividades de
célculo y ddndose menos importancia a conceptos como el de probabilidad condicio-
nal, dependencia e independencia, que requieren una mayor actividad interpretativa.

En general los ejemplos y ejercicios se refieren a espacios muestrales finitos
con mas de dos elementos donde se puede aplicar la regla de Laplace, indicando una
concepcidon predominante de probabilidad, que es la laplaciana. Esto coincide con la
asignacion de probabilidades, generalmente se hace aplicando la regla de Laplace,
gue supone un peso importante del calculo combinatorio, aunque los nifios de esta
edad no siempre tienen un razonamiento combinatorio suficiente. Son casi inexistentes
los ejercicios basados en la concepcioén subjetiva de la probabilidad o probabilidades
geométricas.

El gran predominio del contexto relativo a juegos de azar sugiere un intento de
hacer mas interesante el tema a los alumnos, pero supone una restriccion importante
en el dominio de las aplicaciones de la probabilidad mostradas al alumno.
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Todos estos puntos asi como el escaso uso del diagrama en arbol, ordenador
0 experimentos por parte de los alumnos nos sugieren criterios para mejorar la
ensefianza de la probabilidad y el desarrollo de libros y materiales mas de acuerdo
con las propuestas actuales del ministerio para este nivel de ensefianza.
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