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En la actualidad ha
adquirido gran importancia
la ensefianza de la
probabilidad, como se
desprende del andlisis de los
disefios curriculares vigentes,
indicando como un punto
fundamental la adquisicién
de un lenguaije preciso en
relacion con el azar y la
probabilidad. Por ofro lado
una preocupacién
fundamental del profesor de
matemdticas es facilitar el
aprendizaje de los alumnos,
contando para ello con
diversos recursos y
materiales didacticos, entre
los que destaca el libro de
texto.

En este arficulo presentamos
un estudio empirico sobre el
lenguaie relacionado con la
probabilidad, utilizado en
los libros de texto, en el que
se observan diferencias
significativas, que pueden
tener una influencia en el
aprendizaje de los alumnos y
que consideramos de interés
para el profesorado que
imparte esta materia.

N LOS NUEVOS DISENOS curriculares se sugiere adelan-
tar la ensenanza de la probabilidad, y utilizar una meto-
dologia apoyada en la simulacién y experimentacion, indi-
cando como un punto fundamental la adquisicion de un
lenguaje preciso en relacion con el azar y la probabilidad
Por ejemplo, en el diseho curricular del Ministerio de
Educacion y Ciencia para la ensenanza secundaria obliga-
toria, en el bloque 5, denominado Tratamiento del azar
encontramos como concepto a presentar a los alumnos:
«Fenémenos aleatorios y terminologia para describirlos».
Dentro de los procedimientos, se hace referencia a la «ti-
lizacion del vocabulario adecuado para describir y cuanti-
ficar situaciones relacionadas con el azar. El curriculo del
MEC no es una excepcion, ya que encontramos parecidos
términos o expresiones en los disenos curriculares de las
comunidades auténomas y en otros paises, como Ingla-
terra o Estados Unidos, que han propuesto reformas re-
cientes sobre el curriculo de Matematicas.

Por otro lado, cuando el alumno se inicia en probabilidad,
ha usado con frecuencia términos y expresiones para refe-
rirse a los sucesos aleatorios, que con frecuencia no tienen
el mismo sentido preciso que adquieren en la clase de
matematicas. En el lenguaje ordinario, tanto en las con-
versaciones, como en la prensa o literatura encontramos
con frecuencia referencias al azar y lo aleatorio, aunque
el significado que se da a estos términos no siempre coin-
cide con el que tratamos de ensenar. Otros términos colo-
quiales se asocian a los fendmenos aleatorios que pueden
presentar matices diferenciados segin el contexto, como
casual, accidental, eventual, fortuito, impensado, imprevi-
sible, inesperado, inopinado, ocasional, por suerte o las
expresiones tales como por chiripa, por chamba, de rebo-
te, de rechazo, sin querer, sin intencion, sin plan.

En este trabajo nos hemos interesado por el lenguaje espe-
cifico, que en torno al azar y la probabilidad se presenta en



los libros de texto, realizando un estudio empirico de los
términos y expresiones en dos libros de primer curso del
Bachillerato Unificado Polivalente, y es parte de un estudio
mds completo sobre el tratamiento de la probabilidad en los
libros de texto (Ortiz, 1999). Una preocupacion fundamen-
tal del profesor de matematicas es facilitar el aprendizaje de
los alumnos, contando para ello con diversos recursos y
materiales diddcticos, entre los que destaca el libro de texto.
Como se afirma en el informe Cockcroft (1985: 114) dos
libros de texto constituyen una ayuda inestimable para el
profesor en el trabajo diario del aula». Y por su parte Rico
(1990: 22) senala que: «l profesor conserva, mantiene y
transmite el saber institucionalizado en los manuales, donde
aparece seleccionado y adecuadamente estructurado.

Cuando queremos plasmar en un texto una ciencia como
la Matematica, que estd en continuo desarrollo y expan-
sion, los imperativos didacticos nos obligan a realizar una
transposicion didédctica (Chevallard, 1985), para transfor-
mar el saber sabio en saber escolar, asequible a los alum-
nos. Este delicado proceso introduce a veces sesgos O
carencias que pueden tener una influencia en el aprendi-
zaje de los alumnos. El lenguaje de los libros de texto es
un aspecto relevante en los procesos de ensefanza-apren-
dizaje de las matemadticas, por lo que creemos suficiente-
mente justificado muestro estudio.

Para llevarlo a cabo seleccionamos dos libros de texto,
que designaremos como [A] y [B] en el resto del trabajo y
que aparecen referenciados al final del articulo. Estos
libros fueron seleccionados en nuestro estudio previo
(Ortiz, 1999), entre los mds utilizados por los profesores,
por ser de los mas completos en cuanto al tema de pro-
babilidad. Corresponden, ademas, a dos editoriales distin-
tas, uno de ellos correspondiente al ano 1975 y otro al ano
1991. Estos son los anos de comienzo de la reforma
correspondiente al periodo llamado de las Matematicas
Modernas y de la Reforma LOGSE, con lo que esperamos
encontrar diferencias significativas entre ambos.

Para fundamentar nuestro estudio, hacemos un breve
repaso a las implicaciones que el lenguaje tiene en el estu-
dio de las matematicas.

El lenguaje en matemadticas

Segun Orton (1990) hay muchos aspectos del lenguaje que
pueden afectar al aprendizaje de las matematicas, ya que
muchos chicos no entienden los términos que empleamos
en clase como parte del vocabulario matemadtico. Puede que
existan problemas incluso cuando el alumno parece em-
plear un vocabulario apropiado, porque a veces le atribu-
yen un significado no acorde con el que pretendemos darle
en la clase de matematicas. Lo que reviste un problema no
son los términos en si mismos, sino los conceptos y proce-
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sos subyacentes que se estin comuni-
cando y el significado que transmiten.
Pimm (1987) también llama la atencion
sobre el uso de palabras del lenguaje
cotidiano, con sentido matemadtico parti-
cular, lo cual puede ocurrir en el caso de
los términos probabilisticos. Sin embar-
go, también considera que la analogia
(metifora) por medio de palabras coti-
dianas es muy importante para la cons-
truccion del significado matematico.

Dickson y otros (1991) resumen diver-
sas teorfas que senalan la importancia
del lenguaje en el desarrollo del pensa-
miento matematico, desde la tradicion
conductista americana que consideraba
el pensamiento como <habla no vocali-
zada» hasta el constructivismo de Piaget
quien consideraba el pensamiento
como «cciones interiorizadas». Para él,
el lenguaje sélo podra reflejar y no
determinar el desarrollo cognitivo y la
adquisicion del leguaje y los conceptos
subyacentes no es en modo alguno
pasivo. La comprension del lenguaje y
su uso por el nino depende de su impli-
cacion en las situaciones en que se uti-
liza. Por ello, considera esencial que el
nino y el maestro analicen los diversos
significados e interpretaciones de las
palabras, de manera que cada uno sepa
claramente lo que el otro quiere decir al
usar determinadas formas lingtisticas.

Rotherry (1980) diferencia tres catego-

rfas de palabras usadas en la ensenanza

de las matematicas:

a) Palabras especificas de las matema-
ticas que, normalmente, no forman
parte del lenguaje cotidiano. Una
de las caracteristicas distintivas del
discurso sobre las matematicas es el
uso generalizado del vocabulario
técnico. Los matemadticos han desa-
rrollado una serie de términos espe-
cificos para comunicarse entre si,
que pueden causar problemas en
las clases de matemdticas en caso
de que los alumnos no lleguen a
dominarlo (Pimm, 1987).

b) Palabras que aparecen en las mate-
maticas y en el lenguaje ordinario,
aunque no siempre con el mismo
significado en los dos contextos.
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Pimm (1987) indica que la mayor
parte de las clases de matematicas
se desarrollan en una mezcla de
lenguaje corriente y lenguaje mate-
mdtico (es decir usando términos
ordinarios del lenguaje con un sen-
tido matematico). A causa de inter-
pretaciones linglisticas diferentes
se producen innumerables confu-
siones cuando el profesor emplea
términos «del dialecto matematico»
y los alumnos lo interpretan de
acuerdo al lenguaje ordinario.

Palabras que tienen significados
iguales o muy proximos en ambos
contextos.

Como veremos en el caso de la probabili-

dad la mayoria de los vocablos pertene-

cen a las dos ultimas categorias, aunque,

si el nifo no estd muy familiarizado por el

uso, muchas palabras de la categoria ¢) se

convertirdn en términos de la categoria b),

lo que podra crear dificultades de comu-

nicacion en el aula. Todas estas conside-

raciones nos han llevado a analizar el len-

guaje empleado en los dos libros de texto

seleccionados. Los objetivos concretos

pretendidos son los siguientes:

a)

b)

Mostrar la riqueza de los medios
expresivos probabilisticos en los
libros de texto, incluso cuando se
trata de unidades pensadas para
una primera introduccion al tema.
Tras esta riqueza de medios expre-
sivos subyace una riqueza concep-
tual que apunta, por un lado, a la
complejidad de los significados de
los conceptos matematicos subya-
centes, y por otro, a sus multiples
interrelaciones y a la rica fenome-
nologia de lo aleatorio.

Mostrar las diferencias de medios
expresivos en los textos analizados,
para ejemplificar como, para un
mismo nivel de ensenanza y unos
mismos conceptos, es posible una
gama de significados a presentar a
los alumnos, en funcién del lengua-
je empleado y el modo en que se
usa este lenguaje.

A continuacién presentamos nuestros

resultados, clasificindolos en dos pun-

tos: el lenguaje de lo aleatorio y el lenguaje de la pro-
babilidad.

El lenguaje de lo aleatorio

Un primer punto analizado en nuestro estudio son las
palabras y términos usados para hacer referencia al con-
cepto de experimento aleatorio, la aleatoriedad, sus pro-
piedades y ejemplos de situaciones aleatorias. En la tabla
1 recogemos este lenguaje, alfabetizado para cada uno de
los dos libros analizados. Podemos clasificar estas palabras
y expresiones en los siguientes grupos diferenciados:

a) Expresiones referidas a la aleatoriedad.

b) Expresiones referidas a la idea de experimento alea-
torio o a sus resultados.

¢) Vocablos relacionados con los dispositivos generado-

res de resultados aleatorios.

Texto [A]

Texto [B]

Aleatoria (experiencia)

Azar, azaroso

Baraija, espafiola, francesa
Bolsa (con bolas)

Cargado, correcto (dado)
Carta

Chincheta

Dado (caras, trucado, irregular)
Extraer (una bola)

Extraccion

Ficha

Funcién Random

Imprevisible

Incertidumbre, incierto
Inseguridad

Juegos de azar: ganar/ perder
Jugada

Lanzar (un dado, moneda)
Moneda

Nomeros aleatorios

Resultado

Ruleta

Sacar (una carta)

Secuencia (de resultados aleatorios)
Simétrica (simetria)

Sondeo

Suerte

Tirar (un dado, moneda)

Bolas en urnas

Dado

Experimento aleatorio
Fichas numeradas
Impredecible

Juegos de azar

Lanzar (dados, moneda)
Moneda

Observar (un resultado)
Obtener (un resultado)
Predecir (un resultado)
Proceso (define un)
Resultado

Rifas (con nimeros premiados)

Sacar (una carta, una moneda,
bolas de urnas)

Sucesién de elementos (permite
obtener una)

Tabla 1. Lenguaie utilizado en relacién con el experimento aleatorio




Expresiones referidas a la aleatoriedad

Son las que evocan este concepto, sirven para definirlo o
precisar sus caracteristicas. Hemos encontrado entre ellas
substantivos como azar:

El azar es considerado como lo més opuesto al orden, cualquier

regla, a toda prevision. 3Cémo poner leyes a algo imprevisible2»
(Texto [A]: 234)

Sin embargo, aunque es cierto que cada resultado aislado
de un experimento es imprevisible, cuando consideramos
un gran nimero de experimentos aparecen leyes de pro-
babilidad. En este sentido la afirmacion del texto no es del
todo precisa.

Otros vocablos utilizados para caracterizar estas situacio-
nes aleatorias son incertidumbre, inseguridad:

Estos ejemplos te dan la clave fundamental para empezar a
poner nimeros a la incertidumbre; para manejarte bien a pesar
de la inseguridad. (Texto [A]: 223)

Asimismo se hace referencia a que No se puede predecir el
resultado» (texto [Bl: 40). Esta es una caracteristica que sirve
para discriminar experimentos aleatorios y no aleatorios:

Fijate en que cada vez que realizas los experimentos a), b) y d) no
puedes predecir el resultado, ya que en a) puede ser cara o cruz;
en b) puede salir 1, 2, 3, 4, 5 0 6, etc. En cambio, en el experi-
mento c) si puedes predecir el resultado: el trozo de plomo no flota
en el agua. Por ello decimos que los experimentos a), b) y d) son
aleatorios y que el experimento c) no es aleatorio. (Texto [B]: 40)

A veces encontramos adjetivos que se emplean para calificar
este tipo de experiencias, resultados o situaciones y para
describir sus caracteristicas, como en el siguiente ejemplo en
las que se consideran sinénimos azaroso e imprevisible:

La palabra azaroso se utiliza como sinénimo de imprevisible.
(Texto [A]: 234)

Otro término mas técnico es el de aleatoria, aleatorio:

Los acontecimientos cuya realizacion depende del azar se llaman
sucesos aleatorios. (Texto [A]: 227)

Sin embargo, en otras ocasiones la palabra azar no se
emplea como sustantivo, sino como adjetivo para calificar
una situacion, especialmente, en lo referido a los juegos:

Se empezd con juegos de azar. (Texto [A]: 222)

Estos juegos se describen en la siguiente forma en el
texto [Bl:

Una de las caracteristicas de los llamados «juegos de azar» con-
siste en que sus resultados estén substancialmente de acuerdo con
las probabilidades «a priori» (Texto[B]: 39).

Con una connotacion de control del azar o bien de resul-
tado inesperado, aparece a veces la idea de suerte. De este
modo, y coincidiendo con lo expuesto por Hawkins y
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otros (1992), se diferencia entre aleato-
riedad que es no controlable y la suerte
que podria ser controlable o podria
favorecer o perjudicar a una persona:

Tuve una tarde de suerte: tiré el dado 180
veces y salio el 6 en 84 ocasiones. (Texto

[A]: 234)

Como indica Rescher (1995) la suerte
solo tiene sentido si existe aleatoriedad
o inseguridad vy si el suceso, en cuestion
favorece o perjudica a una persona
determinada y ocurre, a pesar de no ser
previsible su ocurrencia.

Expresiones referidas
a la idea de experimento
aleatorio o a sus resultados

En general, en estos libros son pocas las
ocasiones en que se sugiere a los alum-
nos realizar experimentos aleatorios y
observar sus resultados. La introduccion
de la idea de aleatoriedad se hace pre-
ferentemente de un modo descriptivo y
por ello los matices del lenguaje cobran
un papel primordial en tal descripcion.
Las caracteristicas atribuidas a los resul-
tados de estos experimentos se realizan
con palabras tales como imprevisible,
incierto, con las que se pretende que el
alumno evoque las propiedades de tales
fendmenos, pero cuyo significado no
suele clarificarse, quedando abierta la
posibilidad de una interpretacion ambi-
gua. También la palabra aleatorio se usa
como calificativo, por ejemplo nzimero
aleatorio (Texto [Al: 230), a pesar de no
haberse dado una definicion explicita
de dicho término.

Algunos verbos evocan tipos caracteristi-
cos de experimentos considerados aleato-
rios, como extraer (una bola), lanzar (un
dado, una moneda), sacar (una carta),
tirar (un dado, una moneda). Asimismo
encontramos referencias a «obtener un
resultado» y «observar un resultado:

Lanzar una moneda al aire y observar el
resultado. (Texto [B]: 40)

Estos verbos evocan una serie de accio-
nes familiares a la experiencia del nino
con los juegos que estdn presentes en
su cultura, a la vez que generalmente



les recuerdan unos convenios implicitos
en los mismos. Por ejemplo, tiramos o
lanzamos un dado, para estudiar el
nimero que resulta en la cara superior,
pero no nos preocupamos de su color y
suponemos que el dado no cae de
canto. Sacamos O extraemos una carta
de la baraja, habiendo barajado ésta
previamente y sin hacer trampas, supo-
niendo que la baraja esta completa, etc.
S6lo hemos encontrado en el texto [B],
una mencion a la posibilidad de no con-
siderar algunos de los resultados:

Lanzar al aire el dado de la figura 11 y
observar el resultado. Supongamos que
hay sélo seis resultados posibles (prescindi-
mos de la posibilidad de que el dado
quede apoyado en una arista o en un vérti-
ce). (Texto [B]: 46)

Suponemos que el alumno comprende
bien todos estos convenios, pero no
solemos comprobarlos en la clase, por
falta de tiempo y algunos investigadores
han mostrado como los niflos tienen
ideas subjetivas respecto a los experi-
mentos aleatorios, por ejemplo, pueden
pensar que si se concentran pueden con-
seguir un tipo dado de resultados, esto
es, controlar los experimentos aleatorios.

Otro caso en que aparecen convenios
implicitos en los libros de texto es cuan-
do se hace una referencia a la palabra
sondeo:

Hacen un sondeo y averiguan que el 40%
de los hombres y el 30% de las mujeres
estaria dispuesto a ser trasladado. (Texto
[A: 251)

Esta palabra implica la idea de una
poblacién subyacente de la que se ha
tomado una muestra, de modo que ésta
sea representativa de dicha poblacion, es
decir, donde se supone que los elemen-
tos de la muestra han sido elegidos de
alguna forma aleatoria que impide la
inclusion de sesgos respecto a los resul-
tados obtenidos. Aunque sondeo» es un
término técnico, su uso se esta incorpo-
rando progresivamente al lenguaje ordi-
nario, debido al uso creciente de encues-
tas y sondeos de opinion, especialmente
por parte de la prensa, por lo que cree-
mos debe resultar familiar a los alumnos
a los que van dirigidos los libros.

Al analizar
el concepto
de aleatoriedad
desde un punto
de vista teorico,
podemos
separar

dos componentes:

los resultados
0 secuencias
de resultados,
y el experimento
en Si mismo. ..

En el caso de los juegos de azar nos referimos a juegos en
los que interviene un elemento aleatorio que nos impide
tener la seguridad de ganar siguiendo una estrategia dada
y también encontramos vocablos especificos asociados a
este tipo de juegos, como ganar, perder, jugada.

Otra expresion caracteristica es la de secuencia (de resul-
tados aleatorios) que evoca una serie de resultados obteni-
dos al repetir en las mismas condiciones un experimento
aleatorio un nimero dado de veces y que potencialmente
podemos continuar en las mismas condiciones iniciales:

Con un programa adecuado se pueden obtener en muy pocos
minutos los resultados de una supuesta secuencia de miles de tira-
das de dado con la misma eficacia que si, realmente, se efec-
tuaran los lanzamientos. (Texto [A]: 230)

También hemos encontrado para referirse a los resultados
de un experimento aleatorio, la palabra sucesion, utilizada
en el mismo sentido que la de secuencia:

En el capitulo anterior has estudiado los fenémenos aleatorios.
Cada uno de éstos define un proceso que permite obtener una
sucesién de elementos. (Texto [B]: 58)

Vocablos relacionados con los dispositivos
generadores de resultados aleatorios

Al analizar el concepto de aleatoriedad desde un punto de
vista tedrico, podemos separar dos componentes: los
resultados o secuencias de resultados, y el experimento en
si mismo o bien del dispositivo experimental que produce
los resultados aleatorios. En los libros hemos encontrado
gran variedad de vocablos que se refieren a los dispositi-
vos que generan resultados aleatorios. La riqueza de este
tipo de vocabulario implica la consideracion de ejemplos
variados de experimentos aleatorios, que no siempre son
isomorfos y que, segin Truran (1994a), pueden ser consi-
derados como no equivalentes por los ninos, incluso en el
caso de ser isomorfos.

En primer lugar, nos encontramos con los dispositivos fisi-
cos productores de resultados aleatorios, que son suficiente-
mente conocidos por los alumnos a través de sus experien-
cias con juegos de azar, muy extendidos en nuestra cultura.
Entre otros, en los textos se hace referencia a la baraja
(espariola y francesa), bolsa (con bolas), chincheta, dado,
ficha, moneda, ruleta. Una moneda o un dado pueden ser
similares para el alumno, con la diferencia del nimero de
sucesos del espacio muestral implicado, puesto que en
ambos casos hay un conjunto discreto de resultados deter-
minados por la posicion fisica del objeto (moneda o dado)
al caer después de un lanzamiento. En estos casos, tanto
como en la extraccion de bolas en urnas, es mas facil visua-
lizar la relacion parte-parte en el cdlculo de probabilidades,
lo que hace que en ocasiones los alumnos no lleguen a usar
fracciones sino a comparar los valores absolutos de casos
favorables y desfavorables para asignar probabilidades.



Una ruleta visualiza mejor la relaciéon parte-todo y por
tanto la regla de Laplace y, ademads, permite al alumno uti-
lizar consideraciones de tipo geométrico. Tanto este caso
como la chincheta permite proponer ejemplos de sucesos
no equiprobables. La baraja o la bolsa con bolas permite
trabajar situaciones de muestreo sin reemplazamiento que
no es facil ejemplificar con los dispositivos anteriores.

Otras veces se usan contextos de tipo cotidiano para ejem-
plificar experimentos aleatorios como «sacar una moneda
de un bolso que contiene una moneda de 5 pesetas, una
moneda de 25 pesetas y una moneda de 50 pesetas» (texto
[Bl: 54), o problemas relacionados con el trafico, como en
el ejemplo siguiente:

Los expertos de tréfico, sin conocer las intenciones personales de
cada conductor, prevén con mucha precision qué flujo de coches
va a haber en cada carretera a cada hora de la semana. Y lo
que es mds sorprendente, vaticinan con tino el nimero de acci-
dentes que se van a producir. Estos no son més que algunos de
los muchisimos ejemplos que se pueden dar sobre regularidades
en situaciones completamente aleatorias. (Texto [A]: 234)

Incluso se menciona la funcion random de un microorde-
nador, que es un dispositivo determinista que permite
obtener resultados que a efectos practicos pueden ser
tomados como aleatorios:

Los microordenadores tienen una funcién (RANDOM) con la que se
pueden conseguir nimeros aleatorios. Con un programa adecuado
se pueden obtener en muy pocos minutos los resultados de una
supuesta secuencia de miles de tiradas de un dado. (Texto [A]: 230)

En ocasiones se especifican las condiciones que deben
seguir estos generadores para ser considerados como alea-
torios, introduciendo, por ejemplo, la idea de dado correc-
to o moneda indistinguible que hace referencia implicita a
la equiprobabilidad de sus diferentes resultados, aunque
explicitamente no se analizan estas propiedades:

Hemos calculado y representado en los siguientes diagramas, las
frecuencias relativas de los resultados de lanzar un dado correc-
to. (Texto [A]: 229)

El espacio muestral asociado al experimento aleatorio «lanzar al

aire dos monedas indistinguibles y observar el resultado» es:
E={lc, ). lc, A, (f, . (£, }. (Texto [B]: 41)

La equiprobabilidad de los distintos resultados se concep-
tualiza también mediante el término simétrico (simetria),
que implica que es posible aplicar el principio de indife-
rencia, debido a las propiedades fisicas del objeto. O, por
el contrario, se introducen adjetivos como cargado para
indicar los dispositivos que no cumplen estos requisitos.
Estas palabras del lenguaje ordinario adquieren asi un sig-
nificado especifico dentro del tema de probabilidad.

Un dado es una figura muy simétrica, a menos que esté preparado
(cargado). Hay las mismas razones para esperar que, al lanzarlo al
aire, salga el 5 que el 4. (Texto [A]: 222)

A veces este término es sustituido por irregular, como en
el siguiente ejemplo:

...el vocabulario
usado
con relacion
a la idea
de aleatoriedad
sirve
para precisar
las caracteristicas
atribuidas
a este concepto,
asi como
a la idea
de experimento
aleatorio
y para describir
diferentes
generadores
de resultados
aleatorios.

Vamos a jugar con un dado, pero sospe-
chamos que es irregular. (Texto [A]: 252)

En consecuencia, el vocabulario usado
con relacion a la idea de aleatoriedad
sirve para precisar las caracteristicas atri-
buidas a este concepto, asi como a la
idea de experimento aleatorio y para
describir diferentes generadores de
resultados aleatorios.

Del andlisis detallado de la tabla 1 obser-
vamos una mayor riqueza del lenguaje
empleado para referirse a la aleatoriedad
en el texto [A]l. Por un lado, es mucho
mas variada la gama de adjetivos y
expresiones usadas para describir este
concepto. Por otro aparecen ejemplos
de generadores aleatorios, como la chin-
cheta, para cuyos resultados no puede
aplicarse la regla de Laplace y que estan,
por tanto, asociados a una concepcion
frecuencial de la probabilidad. Aunque
en ninguno de los dos libros se introdu-
cen tablas de nudmeros aleatorios, el
texto [A] hace referencia a este concepto
y se habla de la funcién random de los
microordenadores. Todo ello apunta a
un mayor énfasis en este libro del con-
cepto de aleatoriedad y experimento
aleatorio, asi como por la fenomenolo-
gia del azar que en el texto [B].

El lenguaje
de la probabilidad

Hemos encontrado, asimismo, una gran
variedad en el vocabulario usado para
referirse a la idea de probabilidad y su
asignacion a los sucesos, para graduar
las probabilidades de distintos sucesos o
para referirse a diferentes tipos de pro-
babilidades. Este vocabulario se presen-
ta en la tabla 2, que también podemos
agrupar en diferentes apartados.

Concepto, interpretacion,
tipos de probabilidad,
concepciones

Un primer grupo de vocablos y expre-
siones se refiere al concepto de proba-
bilidad y a su interpretacion, que revis-
te diversos matices que indican la con-



Texto [A] Texto [B]
«A priori» Aplicacién
Asignar (probabilidad) «A priori»

Apuestas (acertar)
Célculo (de la probabilidad)

Casi seguro

babilidad)

Chances

Combinatoria, combinatorio Grado de confianza

Canlletiza Igualmente posibles
Igual probabilidad
Juicio de credibilidad
Juicio de probabilidad

Nomero no negativo

Grado de incertidumbre
Grado de inseguridad
Equiprobable

Estimar
Posible (resultado)

Probabilidad
Probable

Igualmente probables
Imposible (casi imposible)
Ley de Laplace

Medir (la probabilidad)
Odds

Permutacion

Probable (muy, muy poco,
poco, medianamente)

Probabilidad

Probabilidad  teérica/experi-
mental

Probabilistico (conocimiento,
estudio)

Posibilidad (mayor, menor)
Seguro, asegurarnos
Simetria

Suceso raro (muy)

Trigngulo combinatorio

Asignamos (probabilidad)

Célculo matemético (de la pro-

Ganar (probabilidad de)

Tabla 2. Lenguaje utilizado en relacién con la probabilidad

cepcion de probabilidad subyacente,
que puede ser laplaciana, frecuencial,
subjetiva o formal.

Por ejemplo, en la acepcion subjetiva, se
considera la probabilidad como el grado
de creencia personal en la realizacion de
un suceso. Como tal grado de creencia,
diferentes personas podrian asignar
diversas probabilidades al mismo suceso.
Hemos encontrado esta acepcion de pro-
babilidad cuando se habla de confianza
personal en la realizaciéon de un suceso,
como en el siguiente ejemplo:

Si el hombre del tiempo nos dijera que la
probabilidad de que mafana esté despeja-
do es del 80 por ciento, querria significar
que, de 100 dias con las circunstancias

meteorolégicas observadas hoy, el dia siguiente, en 80 de los 100
casos, se ha presentado despejado. Como ves, no te quita las
dudas de lo que vaya a pasar mafiana, pero no por eso la infor-
macién deja de serte (fil. Puedes preparar tu excursidén con bas-
tante confianza de que no serd pasada por agua. (Texto[A]: 222)

Una acepcién parecida, aunque no totalmente equivalente
es cuando la probabilidad se interpreta como grado de
incertidumbre o inseguridad. En el ejemplo que sigue no
queda claro si este es un grado subjetivo (dependiente de
cada persona en particular) u objetivo (asociado al suceso
en cuestion): «El grado de incertidumbre es mayor o menor
en cada casor (texto [Al: 227) o grado de inseguridad:

La probabilidad es la parte de las matematicas que frata de
manejar con nimeros la incertidumbre (grado de inseguridad).
(Texto [A]: 223).

En la definicion anterior se hace referencia al cardcter
numérico de la probabilidad. El texto [B], al introducir la
definicion axiomatica de la probabilidad, utiliza los nzime-
ros para definirla de la siguiente forma:

A cualquier suceso S € B se le puede asociar un nimero no negati-
vo p(S) que se llama probabilidad de dicho suceso. (Texto [B]: 47)

En esta acepcion no se dota de un significado intuitivo a
la probabilidad, sino sélo de unas reglas formales que
debe cumplir para satisfacer unos axiomas.

La palabra probabilidad se toma en algunos libros como
sinénimo de posibilidad (mayor, menor), aunque mate-
maticamente estos dos términos no son estrictamente
equivalentes:

3Cémo se mide la mayor o menor posibilidad de que ocurra algo
que no es seguro? (Texto [A]: 227)

Por otro lado, se diferencia entre probabilidad tecrica o «a
priori», que es la que viene dada por el calculo matematico
de probabilidades siguiendo la regla de Laplace y probabili-
dad experimental, que es la obtenida a partir de las frecuen-
cias relativas de resultados experimentales, es decir, donde la
probabilidad se presenta en su acepcion frecuencial:

Podrés decir que la probabilidad experimental de que la chincheta

quede con la punta hacia arriba es 30/100. (Texto [A]: 241)

En el texto [B] incluso se menciona explicitamente estas
diversas interpretaciones del término «probabilidad»:

Sin embargo, en cada caso nos referimos a un tipo diferente de
juicios de «probabilidad». Asi, el primero es un ejemplo de lo
que podriamos llamar juicio de probabilidades «a priori» y esta
relacionado con el célculo matemdtico de probabilidades; el
segundo es un ejemplo de lo que, a falta de mejor expresién, lla-
mariamos un juicio de credibilidad, y es una medida del grado
de confianza que tenemos en la verdad de una cierta afirmacién
o en el acaecimiento de determinado suceso. (Texto [B]: 39)

Otro término introducido en el texto [A] que guarda rela-
cion con el concepto de probabilidad es el de odds o



chances, que no suele ser muy utilizado en los libros de
texto, por lo que posiblemente el autor ha preferido no
traducir esta palabra al castellano, donde podria usarse
«posibilidades» para estos términos:

En el mundo anglosajén, tal vez por la aficién de las apuestas,
en lugar de hablar de la probabilidad de un suceso A, hablan
muy a menudo de las «odss in favour of A», que expresaremos
en castellano, para evitar confusiones con probabilidad, aunque
tal vez de un modo no muy ortodoxo, las chances a favor de A.
(Texto [A]: 254)

En el texto [B], hemos encontrado un ejercicio donde se
propone un juego y se pregunta cudl es la probabilidad
que tiene un jugador de ganar:

Ay B juegan a cara y cruz con las siguientes condiciones: si la
primera vez sale cara gana A; mas si esfo no sucede, se juegan
otras dos, y si en las dos sale cara, gana A también. 3Cuél es la
probabilidad que tiene B de ganar? (Texto [B]: 54)

Por ultimo, los textos emplean también el adjetivo proba-
bilistico para calificar las situaciones en que se emplea el
calculo de probabilidades:

Pero incluso el conocimiento fisico de los Gltimos elementos cons-
tituyentes de la materia es también probabilistico. (Texto [A]: 224)

La probabilidad como funcién
y asignacion de sus valores

En el apartado anterior hemos analizado los términos que
aluden a la probabilidad como valor numérico, como medi-
da, con diversas variantes. Donde aparece claramente el
concepto de probabilidad como funcién es en el texto [BI,
que concluye la definicion axiomatica de la probabilidad asi:

El conjunto formado por el espacio muestral E, el conjunto de
sucesos y la aplicaciéon p se llama espacio probabilistico y se
representa por (E, B, p). (Texto [B]: 47)

Ademas de los términos que se refieren al concepto,
hemos encontrado un vocabulario bastante variado en lo
que se refiere a la forma de asignar o calcular probabili-
dades. Se usan a veces como sinénimos palabras que
podrian tener un significado diferenciado, como asignar
(probabilidad), calcular o medir. Por otro lado este Gltimo
término tiene un cardcter ambiguo que podria llevar al
alumno a confusion, debido a la diferencia que toma res-
pecto al significado de «medir en otros contextos, donde
implica una accion fisica empleando instrumentos de
medida: «Asigna td mismo la probabilidad> (texto [Al: 241),
cdlculo (de la probabilidad), medir (Ia probabilidad):

Vamos a intentar medir la probabilidad de algunos sucesos al lan-
zar un dado. (Texto [A]: 243)

El procedimiento empleado para realizar estos calculos
puede basarse en la combinatoria, o ser de tipo combi-
natorio, o emplear el triangulo combinatorio. Se hace

Los libros
de texto
emplean
diferentes
vocablos
para expresar
de modo
cualitativo
una graduacion
de la probabilidad
de los diferentes
Sucesos.

también referencia, como método de
calculo a la ley de Laplace:

Esta formula de cdleulo, llamada «ley de
Laplace» se suele expresar asi. (Texto [A]: 244)

Para poder aplicar esta férmula se exi-
gen condiciones de simetria que se
refiere a que no hay mads razones a
favor de uno u otro resultado, pero que
no se suele clarificar:

En el dado, en la moneda, en la ruletq, ..., la
simetria de la situacién nos conduce a un
cdleulo directo de la probabilidad teérica de
los sucesos correspondientes. (Texto [A]: 241)

Todos estos vocablos evocan el enfoque
cldsico de la probabilidad. En otros
casos se alude a que los sucesos son
dgualmente posibles»:

Enumerar los casos igualmente posibles del

experimento aleatorio que consiste en tirar
dos dados a la vez. (Texto [B]: 54)

En caso de emplear una aproximacion
frecuencial, se habla de estimar la pro-
babilidad:

Al final estimamos que la probabilidad de
cada suceso elemental es... (Texto [A]: 252)

Finalmente el término apuestas puede
evocar una asignacion de tipo subjetiva:
Las primeras consideraciones matemdticas

profundas a propésito de los juegos de
azar y de las apuestas. (Texto [A]: 223)

Graduacién

de probabilidades

Los libros de texto emplean diferentes
vocablos para expresar de modo cualitati-
vo una graduacion de la probabilidad de
los diferentes sucesos. De este modo,
hemos encontrado los siguientes voca-
blos, que hemos ordenado segin la
mayor o menor probabilidad implicada:
Seguro, asegurarnos, casi seguro, probable
(muy, muy poco, poco, medianamente),
equiprobable, igualmente probables, suce-
so raro (muy), imposible (casi imposible):

La probabilidad es el nomero de resultados
favorables m, dividido por el nimero de
resultados posibles n, supuesto que éstos
sean equiprobables. (Texto [A]: 222)

La Gnica mencién que hemos encontra-
do en el texto [B] sobre este aspecto la
realiza en la introduccion, donde afirma:



En el lenguaje ordinario se usan palabras
como probabilidad, probables, ..., al referir-
nos a deferminados sucesos. Asi, por ejem-
plo, se habla de la probabilidad de obtener
dos seises al lanzar sobre una mesa dos
dados. De que es probable que determinado
pais consiga la medalla de oro en la prueba
de los 100 metros masculinos, en las préxi-
mas Olimpiadas. (Texto [B]: 39)

De nuevo la riqueza de vocabulario es
mucho mayor en el texto [A]. En el texto
[B] no aparecen gradaciones cualitativas
de las probabilidades de los sucesos,
sino simplemente valores numéricos de
las mismas. Se aisla asi el trabajo de pro-
babilidades realizado en el aula del uso
del mismo en la vida diaria donde con
frecuencias hacemos valoraciones del
tipo «muy probable», dbastante posible»,
etc., para referirnos a la verosimilitud de
un cierto suceso aleatorio.

No hay tampoco alusién a modos dife-
rentes de obtener los valores de probabi-
lidad, diferentes del «calculo matematico,
puesto que las concepciones subjetivas y
frecuencial de la probabilidad no se pre-
sentan en el texto. Por consiguiente, no
hay referencia a la «estimacion» o «asigna-
cién subjetiva» de probabilidades. Tam-
poco se presenta la distincion entre «pro-
babilidades tedricas» y «experimentales,
confirmando la falta de conexién entre
este tema y el estudio de la estadistica.
Finalmente, no hemos encontrado tampo-
co conexion con el tema de combinatoria,
puesto que, a pesar de que la mayor parte
de los problemas se deben resolver usan-
do conceptos combinatorios, no hay refe-
rencias explicitas ni vocabulario o nota-
cién que indique esta conexion.

Implicaciones didacticas

En este estudio hemos intentado destacar
la importancia del libro de texto como
recurso diddctico, que como hemos visto
es uno de los mas utilizados por el pro-
fesorado, asi como las posibles limitacio-
nes que pueden existir Ha quedado
igualmente de manifiesto la relevancia
que tiene el lenguaje en los procesos de
ensenanza-aprendizaje de las matemati-
cas, y especialmente el lenguaje utilizado
en las nociones de experimento aleatorio
y de probabilidad, conceptos muy com-
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plejos y que nos ha permitido mostrar la gran riqueza y
diversidad de términos existentes en los dos textos analiza-
dos. Aunque nuestro andlisis se ha llevado a cabo en los
libros de bachillerato, anterior al actual plan de estudios, sus
resultados y metodologia son aplicables al andlisis de los
libros vigentes en el marco de la LOGSE. También nos ha
mostrado la variabilidad de expresiones que con relacion a
la aleatoriedad y probabilidad pueden aparecer en dos libros
que han sido escritos para el mismo nivel de ensenanza.

Estos dos puntos sirven de nuevo para mostrar el impor-
tante 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 disenos curriculares,
asi como del profesor que, finalmente, en el aula decide
no solo el libro de texto que recomienda a sus alumnos
sino las partes de éste a usar en la ensenanza y los recur-
sos con que debe ser complementado. Esperamos con este
trabajo contribuir a la mejora de la ensenanza de las mate-
maticas, en particular de la aleatoriedad y la probabilidad,
en los niveles de la Educacion Secundaria, asi como faci-
litar la labor del profesorado en el aula.
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