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Resumen

Debido a la relevancia que cobra la estocastica para todo ciudadano en la época que vivimos
y su proceso de ensefianza y aprendizaje en los centros educativos de primaria y secundaria,
en este trabajo se analizan las situaciones problema y presencia de algunos elementos de
las configuraciones de objetos primarios en los temas sobre probabilidad en todos
niveles de educacién secundaria de tres series de libros de texto de diferentes editoriales. Al
comparar las tres series, a pesar de las orientaciones internacionales y ser la mitad de uno de
los bloques de contenidos del curriculo, es notable el diferente tratamiento y valor que
se le otorga a la probabilidad y sus significados en cada una de ellas.
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Introduccion:

La conexién de la probabilidad con la vida cotidiana es mucho mas directa que el resto de los
bloques de contenido de las matemadticas escolares. Inspirados por la nocidn de alfabetizacion
matemadtica (mathematical literacy), que surge en el contexto de los estudios PISA de la OCDE,
diversos autores como Jones (2005) o Batanero (2006), seiialan la necesidad de que toda la
ciudadania alcance un alto grado de alfabetizacion probabilistica.

Por otro lado, la practica diaria y la investigacion didactica en matematicas reconocen que los
libros de texto son uno de los elementos centrales y recursos mas importantes en la ensefianza
y el aprendizaje de las matematicas en primaria y secundaria (Brandstrom, 2005; Rezat, 2012).
De acuerdo con Schubring (1987) la practica docente no esta tan determinada con el curriculo,
como por los libros de texto utilizados para ensefiar. Como sugiere Henson (1981) citado en
Area (1991), en numerosas ocasiones “el texto escolar determina el curriculo real”. En esta linea,
Monterrubio y Ortega (2011) sefalan la importancia de realizar un andlisis profundo del libro de
texto de matemadticas antes de su eleccién y uso en el aula. Fan, Zhu y Miao (2013), en un
metaestudio de investigacién sobre libros de texto nos muestran cuatro categorias de
clasificacién en las investigaciones. En el ambito espaiol, Marco-Buzunariz, Mufoz-Escolano y
Oller-Marcén (2016) realizan también un estudio similar usando estas categorias, siendo el
analisis y comparacion de libros de texto la mas utilizada.

Objetivos o propésitos:

Nuestro objetivo principal es analizar la presencia de algunos elementos de las configuraciones
de objetos primarios en los temas sobre probabilidad en libros de texto de diferentes editoriales.
Dicho analisis se realiza con la finalidad de observar el significado de la probabilidad y
procedimientos presentes en ellos, comprobando si son acordes al curriculo, resuelven errores
y sesgos del razonamiento probabilistico y atienden la diversidad en las aulas de secundaria.
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Marco teorico:

El enfoque ontosemidtico del conocimiento y la instruccién matematica (EOS) (Godino, 2002;
Godino, Batanero, y Font, 2007, 2019) proporciona herramientas para el andlisis de la
ensefianza, de los recursos involucrados en ella y del aprendizaje llevado a cabo por los alumnos.
Desde esta perspectiva, Godino, Batanero y Font (2007, 2019), proponen tipos de objetos
matematicos, entendidos como “cualquier entidad material o inmaterial que interviene en la
practica matematica, apoyando y regulando su realizacidon”. Tales objetos se clasifican en:

Situacion-problema: tanto intra como extra-matematicas, ejercicios, problemas, tareas,
etc. que requieran desarrollar una actividad matematica.

- Lenguajes: términos, expresiones, notaciones, graficos, etc. empleados para enunciar o
resolver problemas, sea de forma escrita, oral, etc.

- Conceptos-definicion: definiciones evocadas por el estudiante, implicita o
explicitamente, al resolver una situacidn problema.

- Proposiciones: enunciados sobre relaciones o propiedades de los conceptos que deben
ser utilizados para la resolucién de problemas.

- Argumentos: enunciados utilizados para validar o explicar las proposiciones vy
procedimientos o la solucién de los problemas.

- Procedimientos: algoritmos, operaciones, técnicas de calculo, etc. que los estudiantes
deben conocer y aplicar para la resolucién de problemas.

Batanero (2005) distingue cinco significados de la probabilidad en Educacién Secundaria:
intuitivo, subjetivo, frecuencial, clasico de probabilidad y axiomatico. Diversos estudios (Gomez,
2014; Vasquez y Alsina, 2015) relacionan estos significados con distintas situaciones-problema
en las que aparece envuelta la probabilidad para Educacidon Primaria. En cada una de estas
situaciones, también pueden aparecer distintos lenguajes asociados. Los trabajos de Gdmez et
al., (2013) y su posterior ampliacion por Ortiz, Albanese, y Serrano (2016, 2017) sefialan distintos
tipos de lenguajes detectados en libros de texto, distinguiendo entre expresiones verbales,
numeéricas, simbolos conjuntistas, representaciones tabulares y representaciones graficas.

En nuestro caso, emplearemos este enfoque tedrico para analizar los contenidos sobre
probabilidad propuestos en los libros de texto.

Metodologia:

En el estudio para el andlisis de los objetos matematicos ligados a la probabilidad se utiliza como
método el analisis de contenido (Krippendorff, 2013) realizando un estudio de tipo exploratorio-
descriptivo.

Muestra
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La muestra seleccionada se encuentra constituida por tres series de libros de texto espafioles de
Educacién Secundaria (18 libros en total), todos vigentes a la fecha en que se realizé el estudio,
que contemplan todos los niveles. Estos libros de texto se eligieron por ser de los mas utilizados,
encontrandose las editoriales entre los primeros puestos en materia de ensefianza y educacion
en la “Panoramica de la edicidn espafiola de libros” (MCD, 2019, 2020). Editoriales altamente
reconocidas y muy difundidas a nivel nacional, del grupo ANAYA (proyecto Aprender es crecer
en conexién), SM (proyecto Savia) y Santillana (proyecto Saber Hacer). Estas editoriales seran
codificadas en adelante como S1, S2 y S3, respectivamente.

Categorias y unidades de andlisis

Una vez identificadas las tareas matematicas (actividades de aprendizaje) cuyo propésito es
promover la probabilidad, se realizd un analisis de contenido a través de un procedimiento
inductivo y ciclico. Dicho procedimiento considerd las siguientes fases:

- ldentificar y seleccionar las partes de los libros de texto en las que se abordan
contenidos de probabilidad.

- Categorizar las situaciones-problemas presentadas en dichos libros empleando vy
adaptando las categorias de situaciones-problema presentes en Gémez (2014) vy
Vasquez y Alsina (2015): determinar, estimar y comparar posibilidades de ocurrencia
con base a la informacién disponible (SP1); enumerar y predecir la probabilidad de un
experimento aleatorio observando los resultados obtenidos (SP2); estudio de sucesos
cuya probabilidad cambia en funcién de la informacion disponible (SP3); estudio de
sucesos simples y/o célculo de sus probabilidades (SP4); estudio de sucesos compuestos
y/o célculo de sus probabilidades (SP5); calculo de probabilidades condicionadas (SP6);
determinar probabilidades en las que figuren técnicas de recuento sencillas vy
combinatorias (SP7); determinar probabilidades en las que se use el teorema de la
probabilidad total y teorema de Bayes (SP8).

- Identificar el lenguaje siguiendo las categorias de analisis segin Gomez et al., (2013) y
Ortiz, Albanese, y Serrano (2016, 2017).

Discusion de los datos, evidencias, objetos o materiales:

Una vez seleccionadas las unidades de andlisis se codificaron de acuerdo con los indicadores
descritos. Para ello, se asignaron puntuaciones dicotdmicas a cada indicador segun su presencia
(1) o ausencia (0) en cada uno de los problemas sobre probabilidad.

Para establecer esta clasificacién, se tomd por criterio el objetivo de aprendizaje que aparece
como epigrafe del contenido a tratar en el libro de texto en la que se presenta la actividad
matemadtica para su aprendizaje.

Tabla 1. Distribucion sobre contenidos de probabilidad analizados en los libros de texto
respecto al total de contenidos y paginas dedicadas
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Libro de texto Epigrafes % Epigrafes Pag. dedicadas % Pdag. dedicadas

S1- 1ESO 4 4,4% 16 5,3%
S2 - 1ESO 1 1,2% 5 1,8%
S3 - 1ESO 2 2,1% 7 2,4%
S1- 2ESO 4 4,5% 16 5,2%
S2 - 2ESO 4 4,7% 18 6,3%
S3 - 2ESO 3 3,7% 9 3,1%
S1 - 3ESOAC 3 3,7% 14 4,7%
S2 - 3ESOAC 8 8,5% 22 6,9%
S3 - 3ESOAC 5 6,5% 16 5,3%
S1 - 4ESOAC 10 13,5% 40 14,8%
S2 - 4ESOAC 10 10,9% 37 11,8%
$3 — 4ESOAC 12 13,7% 33 11,2%
S1- 3ESOAp 0 0% 0 0%
S2 - 3ESOAp 6 7,2% 16 5,6%
S3 - 3ESOAp 0 0% 0 0%
S1 - 4ESOAp 6 8,7% 16 7,7%
S2 - 4ESOAp 7 7% 7 4,4%
S3 - 4ESOAp 6 7,4% 20 14,15%

Fuente: Elaboracién propia.

Se observa que hay contenidos relacionados con la probabilidad presentes en todos los textos y
niveles, salvo en 32 ESO de Matematicas Aplicadas. Asi, en este curso, Unicamente tiene
presencia la probabilidad en el libro de S2. La presencia de la probabilidad en los textos es
desigual: mucha mayor presencia en el curso de 42 ESO, especialmente en la modalidad de
Académicas y mas escasa en los cursos del primer ciclo (12, 22 y 32 de ESO). Es destacable que,
en los tres primeros cursos, en todos los textos se dedique menos de un 7% de paginas de cada
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libro a este contenido, ya que, junto con la estadistica, la probabilidad cubre uno de los cinco
bloques de contenidos curriculares.

e

e e

En cuanto a diferencias entre editoriales, se detecta que la probabilidad va ganando en
importancia en la secuenciacién de los cursos de primer ciclo de S2 y S3, mientras que, la
editorial S1 intenta organizar sus contenidos manteniendo una presencia mds constante en los
tres primeros cursos. En términos absolutos, la atencidén que recibe la probabilidad en las tres
editoriales es mucho menor en los textos dirigidos a 32 y 42 de Matematicas Aplicadas, que en
los textos dirigidos a 32 y 42 de Matematicas Académicas.

Resultados y/o conclusiones:

Las situaciones-problema en los libros de texto seleccionados

A continuacién se muestra el andlisis de contenidos sobre situaciones-problema asociadas a la
probabilidad (Tablas 2 y 3) diferenciando entre la practica docente y la practica discente
presente en los libros de texto (Martinez-Juste, Mufioz-Escolano y Oller-Marcén, 2015).

Tabla 2. Situaciones-problema en los libros de texto (docente)

12 ESO 292 ESO 32 ESO Ac. 32ESOAp. 42ESOAc. 42ESO Ap.

S1 S2 S3 S1 S2 S3 S1 S2 S3 S1 S2 S3 S1 S2 S3 S1 S2 S3

SP1 X X X X X X X X X
SP2 X X X X X X X X X X
SP3 X X X X

SP4 X X X X X X X X X X X X X X X X
SP5 X X X X X X X X X X X X X X
SP6 X X X X X X X X
SP7 X X X

SP8 X

Fuente: Elaboracién propia.

Tabla 3. Situaciones-problema en los libros de texto (discente)

12 ESO 22 ESO 32ESO Ac. 32ESOAp. 42ESOAc. 42ESO Ap.

Organizado por:




#CIMIE 21
EVIDEMCIAS EDUCATIVAS QUE MEJORAN
EL MUNDO

Barcclona, 1 y 2 fulke 2021

S3 S1 S2 S3

S1 S2 S3 S1 S2

S3

SP1 X X X

SP2 X X X

SP3 X

SP4 X X X

SP5 X X

SP6

SP7

SP8

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

Destacar, pese a la importancia que tiene el significado frecuencial, que la situacién SP2,
enumerar y predecir la probabilidad de un experimento aleatorio observando los resultados
obtenidos, esta muy poco presente, variando en las diferentes series. Mientras que en la primera
aparece, tanto en la parte docente como la discente, en S2 y S3 existen diferencias entre las dos
partes, apareciendo en mas ocasiones en la discente. Por otro lado, la situacién SP4, estudio de
sucesos simples y/o cdlculo de sus probabilidades, que tiene que ver con el significado clasico de
la probabilidad, se encuentra en todos los libros de todas las series, exceptuando los libros de

Fuente: Elaboracion propia.

32 ESO Aplicadas de S1y S3.
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Imagen 1. SP4, estudio de sucesos simples y/o cdlculo de sus probabilidades en la serie S1 1°
ESO parte discente y parte docente.

En cuanto a la situacion SP6, especifica del cdlculo de probabilidad condicionada, ya aparece en
todas las series, parte discente, en 32 ESO Académicas, mientras que, en 42 ESO Académicas,
aparece en las dos partes, tanto docente como discente. En 42 ESO Aplicadas, aparece en la
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parte docente, pero no en la parte discente, pese a que las orientaciones curriculares nos hablan
de calcular la probabilidad de sucesos compuestos sencillos.

Atendiendo al estudio comparativo entre editoriales, cursos y diferentes partes donde se
encuentran las situaciones (docente y discente), se observa que como S1 plantea un nimero
similar de tipos de situaciones en todos los cursos (cinco o seis tipos de situaciones en cada uno),
y no suele haber gran diferencia entre el tipo de situaciones que aparecen en las partes docente
y discente. Esto contrasta con las series S2 y S3 donde, si bien en la parte docente no aparecen
muchos mas tipos de situaciones desarrolladas, en la parte discente, especialmente en 32 y 42
curso, si que se proponen distintas tareas que pueden ser incluidas en otras categorias de
situaciones problematicas. Por tanto, podemos apuntar a que esta diferencia entre las
situaciones-problema en la parte discente frente a la docente en las series S2 y S3, indica que
en estas dos series se proporciona una muestra mas variada de situaciones en dichos cursos que
la serie S1.

Lenguaje en los libros de texto seleccionados

En la observacién llevada a cabo sobre las expresiones verbales (Tabla 4), si bien es cierto, que
en los primeros cursos tanto en S2 como en S3 aparecen en mayor nimero las expresiones
cotidianas, denotamos una preponderancia de expresiones relacionadas con juegos de azar, lo
que concuerda con estudios como el de Gdmez (2014), que senala la necesidad de incluir otros
contextos y aplicaciones reales.

Tabla 4. Frecuencia de tipos de expresiones verbales en los libros de texto

12 ESO 22 ESO 32ESO ac. 32 ESO ap. 42 ESO ac. 42 ESO ap.
Expresiones S1 S22 S3 s1 S2 S3 S1 S2 S3  S1 S2 S3  s1 S2 S3 S1 S2
Cotidianas 84 84 83 84 211 119 168 219 252 128 175 192 197 86 161
Probabilidad 99 45 40 99 178 85 116 164 164 138 162 187 235 95 190
Dejuegosdeazar 106 40 55 106 191 98 168 224 253 171 292 289 256 128 195

Fuente: Elaboracion propia

En cuanto al lenguaje simbdlico-numérico, destacar el uso de porcentajes se encuentra ausente
en el discurso docente de los libros en 12 ESO, siendo que su uso es frecuente en la vida cotidiana
para expresar probabilidades. No obstante, algunas series de libros lo incluyen en 22 ESO y 32
ESO. Una de las series de libros analizados utiliza porcentajes en el libro de 32 ESO Académicas,
mientras que no lo hace en 32 ESO Aplicadas, lo cual es paraddjico, pues estas Ultimas deberian
estar mas orientadas y conectadas con aplicaciones cotidianas.

En nuestro estudio sobre el lenguaje simbdlico-conjuntista observamos su presencia en el
discurso discente de todas las series, salvo en dos de las tres en 32 ESO de Aplicadas De la misma
manera, nuestro analisis revela que el uso de la notacién conjuntista desde 12 ESO, empleando
notacion algebraica en dos de las series en dicho curso, observando que la notacién funcional
también esta muy presente.
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Resaltar los pocos elementos encontrados propios del lenguaje tabular y del grdfico-
diagramadtico. Sorprende la ausencia de tablas de frecuencia sin agrupar y diagramas de barras
en los libros en 12 ESO y 292 ESO (parte docente), lo que dificulta el aprendizaje del significado
frecuencial y lo relega a un segundo plano pese a estar en el curriculo. Sin embargo, cabe
destacar el uso de los diagramas de arbol en los libros de 32 ESO académicas parte docente
(Imagen 2) y las tablas de doble entrada y diagramas de arbol en los libros de 42 ESO parte
docente, pues, como muestra el trabajo de Huerta y Lonjedo (2005), el formato en que se
presentan los datos sobre la solucién de problemas simples de probabilidad condicional es muy
importante.

scudl es la probabilidad de obtener cruz (+) ¥ En el exper nzar una moneda tres veces” no se puede utilizar una tabla
s una experiencia compuesta de otras dos de dob <d<s pmqm hay mas de dos experimentos simples. En estos casos

0”). La probabilidad pedida es el producto | se utiliza un diagrama de &rbol.

) ( =13 primer lanzamiento salen dos ramas, los resultados del segundo, y de cada uno de
512

estos, otras dos ramas con los resultados del tercero.

v 3 E
La EXPERIENCIA 1L, analizada en la pdgina anterior, puede deseribirse mediante e
un diagrama en drbol: A —
1.* moneda  2.* moneda i — £ = {CCC, CCX, CXC, CXX, XCC. XCX, XXC, XXX}
~ B
- 1 I / N> de casos posibles = 8
1~ —»rCyCl=2.1.1 & pocarag) = L 4
C 2 4 4 L — @ ) A = [CCX. €XC. XCC) —+ N de casos favorables = 3
) PICy 1.1_1 3 e B = [CXX, XCX, XXC, XXX} —~ N de casos favorables = 4
>
4 L s
1,11
b= P[1 cara . —h n.° de casos favorables al suceso A _ 3
| 2 P(A) 0375
12_»C > PlyClet 1.1 ' PiA . de casos posibles 8
} ) . ELespacio muestral estara formado por 8 sucesos elementales: n® de casos favorables al suceso 8 _ 4
| B YA (8) 0.5
L]  Pley i 1.1 + P2 caras] = E={(C.60), (LY. ([CX.0), (CXX), (CL). (KO, (X X.0), (XXX} Pig n° de casos posibles B

Imagen 2. Lenguajes grafico-diagramatico (parte docente) en los libros de las tres series S1, S2
y S3 de 32 ESO Académicas: Diagramas de arbol

En general, tras el analisis de las tres series, podemos concluir que no existe una diferencia
sustancial entre ellas, destacando una mayor riqueza en cuanto al lenguaje en las series S1y S2
y el uso de las tablas de doble entrada y diagramas de arbol en todos los libros de la serie S1.

Contribuciones y significacion cientifica de este trabajo:

Rodriguez-Muniz y Diaz (2018) sefialan que el EOS es el marco tedrico mas utilizado en
investigaciones con libros de texto sobre probabilidad y estadistica. Su enfoque pragmatista
permite identificar los diferentes significados de la probabilidad a partir de las configuraciones
de objetos primarios ofreciendo unas herramientas adecuadas. Los estudios realizados sobre
situaciones-problema y el lenguaje en probabilidad y estadistica sobre libros de texto de
Secundaria (Azcarate y Cardefioso, 2006; Serrado, Azcérate y Cardefioso, 2006; Ortiz, Serrano y
Batanero, 2001; Ortiz, 2002, 2014; Ortiz, Albanese y Serrano, 2016) son menores que los
realizados en Bachillerato (Rodriguez-Mufiiz y Diaz, 2018). Todo ello hace que cobre interés y
relevancia nuestra investigacién. En cuanto a la significacidn cientifica, el analisis revela, en
general, una escasa articulacion de los significados clasico y frecuencial. Asi mismo, sienta las
bases para identificar en qué momento y con qué lenguajes comienzan a desarrollarse los
elementos basicos de la probabilidad condicional, siendo este objeto una de las posibles
ampliaciones de este trabajo por su interés en la probabilidad y estadistica.
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