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Resumen

En este trabajo nos interesamos por la presentacion del tema de probabilidad en los libros de texto
espafoles publicados posteriormente a la ultima reforma curricular. El objetivo fue analizar la estructura
del tema de probabilidad en dos series de libros de texto espafioles de amplia difusion. Para ello se
analiza, en primer lugar, una serie de elementos cualitativos que inciden en la calidad del texto y
fomentan en los estudiantes el interés por su lectura. Para caracterizar la macroestructura se estudia, en
primer lugar, la proporcién de paginas dedicadas en cada libro al sentido estocéstico, que engloba la
estadistica, probabilidad e inferencia, junto a la proporcion de péaginas dedicadas a la probabilidad. La
microestructura se caracteriza por las partes en que se divide el tema, el nimero de ejercicios incluidos
y los contenidos especificos tratados. Los resultados apuntan a la existencia de elementos cualitativos
adecuados, pero escasa atencion al sentido estocastico y ain menor a la ensefianza de la probabilidad.
Aungque los contenidos presentados incluyen todos los marcados en las directrices curriculares, asi como
las ideas estocasticas fundamentales, aumentando su extension y profundidad con el curso escolar, el
significado subjetivo de la probabilidad apenas se trata y en una de las editoriales se retrasa la
presentacion de la probabilidad al segundo curso.

Palabras clave: Probabilidad, Libro de texto, Analisis de contenido, Estructura, Ensefianza secundaria.

Resumo
Neste trabalho, estamos interessados na apresentacdo do tema da probabilidade nos livros didaticos
espanhois publicados ap6s a ultima reforma curricular. O objetivo foi analisar a estrutura do tema da
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probabilidade em duas séries de livros didaticos espanhdis amplamente difundidos. Para isso, estudamos
uma série de elementos qualitativos que influenciam a qualidade do texto e estimulam o interesse dos
alunos em sua leitura. Para caracterizar a macroestrutura, estudamos primeiro a propor¢do de paginas
dedicadas em cada livro ao sentido estocastico que engloba estatistica, probabilidade e inferéncia e, em
seguida, a percentagem de péginas dedicadas a probabilidade. A microestrutura é caracterizada pelas
partes em que o tema é dividido, o numero de exercicios incluidos e os contetdos especificos incluidos.
Os resultados apontam para a existéncia de elementos qualitativos adequados, mas com um peso muito
reduzido para o sentido estocastico e ainda menor para o tema da probabilidade. Embora os conteidos
apresentados incluem todos os marcados nas diretrizes curriculares, bem como as ideias estocasticas
fundamentais, aumentando a extensdo e a profundidade com o ano letivo, o significado subjetivo da
probabilidade € pouco abordado e, numa das editoras, a apresentacdo do tema é adiada para o segundo
ano.

Palavras-chave: Probabilidade, Livro didatico, Andlise de contetdo, Estrutura, Ensino secundério.

Abstract

In this study, we focus on the presentation of probability in Spanish textbooks published after the latest
curriculum reform. The objective was to analyze their structure of the probability unit in two widely used
series of Spanish textbooks. To this end, we first studied a series of qualitative elements that affect the
quality of the text and encourage students to read it. To characterize the macrostructure, we studied the
proportion of pages devoted in each book to the stochastic sense that encompasses statistics, probability,
and inference, and then, the percentage of pages devoted to probability. The microstructure was
characterized by the parts into which the topic was divided, the number of exercises included, and the
specific content included. The results point to the existence of adequate qualitative elements, but with
very little emphasis on the stochastic sense and even less on the topic of probability. The content
presented includes all that is outlined in the curriculum guidelines, as well as fundamental stochastic
ideas, increasing in scope and depth as the school year progresses; however, the subjective meaning of
probability is barely addressed, and one of the publishers delays the probability teaching until the second
year.

Keywords: Probability, Textbook, Content analysis, Structure, Secondary education.
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1. INTRODUCCION

En este trabajo nos interesamos por la probabilidad, cuya ensefianza se justifica por la necesidad de
adquirir una cultura probabilistica (Gal, 2005), adecuada para realizar decisiones razonables en las
situaciones aleatorias (Hokor, 2023; Sriraman y Chernoff, 2020). Ademas de ser la disciplina matematica
que analiza la aleatoriedad, la probabilidad fundamenta la inferencia estadistica (Sharma, 2015) y permite
aplicar diversas ramas de las matematicas en contextos practicos (Batanero y Borovcnik, 2016).

La importancia de la probabilidad se reconoce en el actual curriculo de Educacion Secundaria Obligatoria
(ESO) en Espafa (MEFP, 2022), que incorpora los siguientes contenidos basicos probabilisticos:

e Cursos 1°a 3° (estudiantes de 12 a 14 afios): Fendmenos deterministas y aleatorios, experimentos
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simples, asignacion de probabilidades mediante frecuencia relativa y regla de Laplace.
e Cuarto curso (opcién A y B, estudiantes de 15 afios): Experimentos compuestos, célculo
aplicando la regla de Laplace y técnicas de recuento (diagramas de arbol, tablas...) y aplicacion

a la toma de decisiones fundamentadas.

En este trabajo nos centramos en los libros de texto, que constituyen un recurso pedagogico fundamental
por su papel articulador en el proceso de ensefianza y aprendizaje (Fan et al., 2013) y su influencia en las
decisiones didacticas de los profesores (Stylianides, 2009; Rezat, 2024).

Como veremos en la Seccion 2.3, encontramos en la bibliografia algunos autores que analizan la
probabilidad en los libros de texto, aunque dicha investigacion se ha centrado preferentemente en la
educacion primaria y s6lo hallamos dos estudios considerando la estructura del tema en educacion
secundaria (Serradd y Azcarate, 2003, 2006), realizados hace 20 afios. Consecuentemente, el objetivo
del trabajo es analizar la estructura del tema de la probabilidad en una muestra de libros de texto espafioles
de Educacién Secundaria Obligatoria (ESO), completando con dicho estudio la investigacion sobre la

presentacion de la probabilidad en los libros de texto.

2. FUNDAMENTOS

Nos basamos en la importancia del libro de texto como recurso didactico, las investigaciones sobre la

estructura de un libro de texto y las investigaciones previas.
2.1. El libro de texto como recurso didactico

Los libros de texto adaptan el contenido matemaético a cada nivel escolar, constituyendo un paso
intermedio entre las directrices curriculares y el trabajo del aula, y se consideran instrumentos de cambio
y apoyo en las reformas curriculares (Rezat et al., 2021). Es por ello que son ampliamente utilizados en
la clase de matematicas (Montes et al., 2022) y son un instrumento pedagdgico fundamental, tanto para
el profesor como para el estudiantado (Fan et al., 2013). Ademas de articular el aprendizaje, sirven de
guia a los docentes, quienes para planificar sus clases toman decisiones basandose en ellos (Stylianides,
2009).

El libro de texto permite tener una vision panoramica de lo que se debe aprender durante el afio académico
y provee al docente de una secuenciacion del contenido para planificar su instruccion (Usiskin, 2013).

En ellos, el conocimiento matematico es simplificado y adaptado a los diferentes niveles de estudios
3
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segun las directrices curriculares, componiendo un nivel intermedio entre el curriculo pretendido y el que
se hace efectivo en el aula (Herbel, 2007). También, aportan una sintesis de los contenidos a tratar, junto
con ejemplos y actividades, y con frecuencia determinan el proceso de ensefianza y aprendizaje dentro
de la clase (Cordero et al., 2007). En este sentido el profesor, deberia ser capaz de analizar detalladamente
el contenido en los libros de texto, identificando posibles sesgos en los significados de los temas que
presentan, para evitar que los adquieran los estudiantes (Castillo-Céspedes y Burgos, 2022). En el caso
de la probabilidad, la eleccion de un libro de texto es fundamental porque gran parte de los docentes se
apoyan bastante en este recurso, y algunos sienten inseguridad en esta area de estudio (Martin et al.,
2022; Serradd y Azcérate, 2006).

2.2. La estructura de un tema dentro de los libros de texto

La estructura de un libro, junto con su contenido, es un elemento esencial de los libros de texto, de
acuerdo con los estudios TIMSS, Trends in International Mathematics and Science Study (Valverde et
al., 2002), que sugieren la importancia de estudiar la estructura del texto, y los aspectos visuales del
mismo, pues estos elementos, que dependen de las expectativas y creencias de los autores, amplian o
restan comprension de su contenido a los estudiantes. Una estructura que incluye definiciones claras,
ejemplos variados, contraejemplos y conexiones entre conceptos favorece el razonamiento y la
generalizacion (Okeeffe, 2013).

Los libros se componen de bloques o unidades que constan de varios temas, y en cada uno precede una
introduccién, en la que se expone de un modo breve el propoésito y alcance de la unidad. Algunos libros,
al final de cada unidad, dan una vision global de la misma mediante un resumen o diagrama donde quedan
reflejadas las relaciones entre los contenidos que la integran (Gémez, 2000).

Tanto Del Pino (2019) como Valverde et al. (2002), diferencian entre la macroestructura y la
microestructura del libro de texto. Los libros estan divididos en capitulos que se ordenan de acuerdo con
el orden seguido en dichos documentos curriculares (Del Pino, 2019). La macroestructura hace
referencia a la estructura del libro de texto como un todo (Valverde et al., 2002) y suele reflejar los
bloques de contenidos que propone el curriculo. Incluye la disposicion de blogues y capitulos dentro del
libro, tanto en el orden de presentacion, como en su contenido y el peso concedido a cada tema dentro
del texto. Segun Del Pino (2019), proporciona una primera idea de la importancia que, dentro del libro
de texto, se da al tema, en nuestro caso, al estudio de la probabilidad. Ademas, segin Valverde et al.
(2002), forma el contexto en el que cada texto refleja la vision de los autores de la matematica que
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pretenden transmitir.

La microestructura del tema (en este caso la probabilidad) en los textos hace referencia a la organizacion
del capitulo que contiene el tema analizado, desde dos puntos de vista (Del Pino, 2019): (1) una buena
estructura permite que los conceptos se trabajan de forma secuencial, desde lo mas simple a lo mas
complejo, y (2) se debe respetar la Idgica interna de la matematica. Dentro de ella, Rezat (2006) y
Valverde et al. (2002) destacan las partes siguientes: ejercicios introductorios, exposicion del tema,
nucleo principal, ejercicios resueltos y ejercicios finales. También, Del Pino (2019) incide en estos

apartados, afiadiendo una lectura introductoria que motive el tema.
2.3. Investigaciones previas

En Batanero et al. (2024) se resumen las investigaciones, que han analizado la probabilidad en los libros
de texto, que son pocas y sélo dos de ellas se han interesado por la estructura del tema de probabilidad.
Algunos de estos autores analizaron los ejercicios propuestos para trabajar la probabilidad (Diaz, 2017;
Diaz-Levicoy et al., 2019; Huerta, 2009; Lonjedo et al., 2012; Ortiz, 2002; Vasquez y Alsina, 2015),
otros las definiciones, propiedades o procedimientos presentadas para los conceptos (Gomez-Torres,
2014; Han et al., 2011; Ortiz, 2002; Vasquez y Alsina, 2017) o el tipo de lenguaje verbal, simbdlico,
tabular o grafico empleado para trabajar el tema (Batanero et al., 2025; Gomez-Torres, 2014; Ortiz, 2002;
Véasquez y Alsina, 2015).

Serradd y Azcérate (2003, 2006) analizaron elementos de la estructura y disefio del tema de probabilidad
en los libros de texto espafioles de Educacién Secundaria Obligatoria de cuatro editoriales diferentes.
Indican que en todas ellas se comienza la unidad describiendo los objetivos que alcanzar, aunque estos
no siempre se abordan. Ademas, se introduce una actividad inicial de exploracion de los conocimientos
del estudiantado. Las mayores diferencias se encuentran en la organizacion del contenido, que es lineal
en dos editoriales, y en las otras dos helicoidal, volviendo ciclicamente sobre el mismo. El cierre de la
unidad contiene actividades de consolidacion de los contenidos desarrollados y, a veces, un resumen y
actividades de evaluacion, asi, como en ocasiones un resumen del contenido de la unidad.

En este trabajo completamos las anteriores investigaciones y seguiremos el modelo de Del Pino (2019).
Dicho autor analiza la estructura del tema de la dispersion en una muestra de 12 libros de texto de
Educacion Secundaria Obligatoria, y estudia, ademas de la macroestructura y la microestructura, una

serie de aspectos cualitativos del texto.
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3. METODOLOGIA

Se analizaron todos los textos de ESO de dos editoriales publicadas a poco tiempo de implantarse la
actual normativa LOMLOE (MEFP, 2022). Cada una de las series incluye libros de texto para los cursos
de primero a cuarto y, dentro de éste, las opciones Ay B propuestas en la LOMLOE. Las matematicas
de la opcién A desarrollan preferentemente la resolucion de problemas, la investigacion y el analisis de
situaciones de la vida cotidiana, mientras que la opcion B profundiza, ademas, en los procedimientos
algebraicos, incorporando contextos matematicos y cientificos. Las editoriales analizadas son Anaya y
Santillana, y se eligieron porque tienen la mayor difusion en Andalucia, donde ocupan los lugares
primero y segundo en el ranking de libros de texto segin su volumen de facturacion
(https://www.letrasdeencuentro.es/editoriales/libros-de-texto).

En la Tabla Al del apéndice se listan los libros analizados. Cabe mencionar que en la editorial Santillana
se repiten de forma exacta los contenidos de las paginas dedicadas a la probabilidad en los cursos 4° A'y
4° B. Por ello, en las tablas que analizan el contenido de probabilidad aparece s6lo uno de los textos
indicado como 4°, mientras se diferencian los libros en las tablas que analizan el libro en su totalidad
aparecen las dos opciones 4° Ay 4°B

Para analizar la estructura del tema se sigue el trabajo de Del Pino (2019), quien, en el estudio de las
medidas de dispersidn, diferencia entre la macroestructura y la microestructura. También se consideran
algunos elementos cualitativos definidos por Mikk (2000) para el analisis del libro de texto: presentacion
de la portada, contenido, estructura del texto, nivel adecuado del lenguaje y uso de graficos y aspectos
didacticos.

En el andlisis de la macroestructura, se estudiard, en primer lugar, el peso dado al sentido estocastico
(que en Espafa incluye la probabilidad, estadistica e inferencia), dentro del concedido a los diferentes
sentidos matematicos que prescriben los disefios curriculares actuales (MEFP, 2022). Estos sentidos
matematicos son los siguientes:

e EIl sentido numérico incluye conocimiento sobre la numeracion y su estructura aditiva y
multiplicativa; el calculo se basa en la comprension, la representacion y el uso adecuado de los
nameros y las operaciones.

e El sentido de la medida se centra en la comprension de las unidades adecuadas para estimar,
medir y comparar magnitudes, asi como en las relaciones entre formas y medidas.

e El sentido espacial aborda representar y construir formas y figuras, reconocer sus propiedades,
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identificar relaciones entre ellas, ubicarlas, describir sus movimientos y clasificarlas.

e EIl sentido algebraico proporciona el lenguaje en el que se comunican las matematicas,
reconociendo patrones y relaciones de dependencia entre variables, expresandose mediante
diferentes representaciones, asi como la modelizacion de situaciones.

e El sentido estocéstico comprende el anlisis y la interpretacion de datos, la toma de decisiones a
partir de informacion estadistica, su valoracion critica y la comprension de fenémenos aleatorios.

e En cuanto al sentido socioafectivo, se trabaja en forma transversal en todas las unidades, por lo

que no se incluyen capitulos especificos para su desarrollo.

En el estudio de la microestructura se estudiara la presencia de una lectura introductoria, ejercicios
introductorios, los contenidos expuestos y otros ejercicios planteados a lo largo del texto.

Para estudiar los libros de texto se aplico el anlisis de contenido de tipo inductivo y cualitativo al libro
en su conjunto y al tema dedicado a la probabilidad (Drisko y Maschi, 2016). Mediante lecturas sucesivas
y un proceso ciclico, se completo el analisis. Para cada uno de los contenidos especificos que se
presentaran en las tablas 6 a 8 solo se contabiliz6 su presencia o ausencia.

Para las variables numéricas (nimero de ejercicios, nimero de graficos o iméagenes), se llevo a cabo un
recuento de los mismos. EI nimero de paginas de los textos, capitulos y el tema de probabilidad se obtuvo
directamente del indice de los textos. Para asegurar la fiabilidad del analisis, dos de las autoras,
independientemente, realizaron la codificacion, teniendo reuniones periodicas para resolver los posibles

desacuerdos. El resultado final fue revisado por la tercera autora.

4. RESULTADOS

A continuacion, se exponen los resultados del analisis, comenzando por los elementos cualitativos
sugeridos por Mikk (2000) y a continuacion la macroestructura y microestructura, siguiendo la pauta de
Del Pino (2019).

4.1. Elementos cualitativos

En primer lugar, se analizaron aspectos relativos a la portada del libro de texto completo (presentada en

la Figura 1), pues ser atractiva redunda en que sea mas agradable para el estudiante y fomente su uso y

el interés en su lectura (Del Pino, 2019). Para ello, consideramos los aspectos planteados por Mikk (2000)
7
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para la evaluacion del disefio y la presentacion de la portada: claridad tipogréfica y uso de colores
adecuados, equilibrio entre texto e imagen, distribucion visual intuitiva y funcional.

En la Figura 1 observamos que ambas editoriales escogen un color adecuado que utilizan en toda la etapa
educativa, presentan claridad tipografica y equilibrio en la distribucién del texto y las imagenes, aunque
Anaya destaca més. en color blanco, el curso que el titulo del libro. Hay ligeras diferencias entre
editoriales en cuanto a los elementos matematicos representados en la portada, que son més cotidianas o
funcionales en Anaya. Asi, aunque Santillana represente en las portadas de 1°y 2° el nimero 1 y el
simbolo del porcentaje como recipientes llenos de bolas coloreadas, el resto de portadas son mas
abstractas, como vemos en la portada de 4° curso de la opcion A en Santillana (Figura 1) que representa

la cinta de Moebius simulando una atraccion.

Figura 1
Portadas en los textos analizados
>

» % Matematicas Matematicas 2Matematicas

s

Santillana.

Portadas de Anaya Portadas de Santillana

Por su parte Mikk (2000) indica que, para que un tema, dentro del libro de texto tenga suficiente calidad,
ademas de ajustarse al contenido curricular, debe tener un nivel adecuado de lenguaje. Ello implica,
utilizar gréaficos, que contribuyan a aplicar la teoria expuesta y desarrollen el razonamiento del estudiante,
asi como contener ilustraciones vistosas y adecuadas. Coincidiendo con Del Pino (2019), todos los libros
de texto analizados implementan en el tema de probabilidad gréficos estadisticos e imagenes de
dispositivos aleatorios, como se muestra en la Tabla 1.

8
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Tabla 1
Numero de gréficos e imagenes en el tema de probabilidad en los textos de cada editorial y curso
Tipo de grafico o imagen Anaya Santillana

10 20 30 4°A 4°B 1° 20 30 4°
Gréfico de barras 2 2 1 2
Grafico de sectores 4
Gréfico de lineas 1
Cartograma 1
Diagrama en arbol 4 5 5 4 1 2 1
Diagramas de Venn 1 4
Escala de probabilidad 1 1
Iméagenes o fotografias de dispositivos aleatorios 47 29 24 24 12 10 7 6
Dibujos esquematicos de dispositivos aleatorios 8 5 3 2
Imagenes o fotografias 3 12 3 4 16 5 5 8 14

La editorial Anaya utiliza un nimero mayor de representaciones graficas y pictéricas, aunque las
primeras son escasas en ambas editoriales. Esto es importante en primer lugar, porque el tema de
probabilidad sigue al de estadistica y los textos podrian aprovechar el aprendizaje previo para reforzar el
uso de graficos estadisticos; ademas se trata de representaciones fundamentales para el aprendizaje
significativo de la probabilidad, sobre todo, en los enfoques frecuencial y subjetivo.

Se han analizado igualmente los aspectos didacticos utilizados por cada editorial, en particular, si en el
libro de texto se incluye en el tema de probabilidad algin material complementario, como ejercicios
adicionales a los considerados en su desarrollo o software de uso prioritario o recomendado, que permita
reforzar algin aspecto poco tratado en el texto.

Podemos decir que no existen diferencias importantes entre editoriales en estos aspectos, puesto que en
ambas se aportan enlaces y material complementario, consistente en un proyecto digital bajo licencia,
ademas de incluir ejercicios contextualizados que promueven el aprendizaje personalizado, cooperativo
y a través de proyectos. Cabe destacar que Santillana se implica mas en promover el pensamiento critico
del estudiante mediante el debate en el aula, al incluir al final de cada tema la discusion de noticias falsas
(que titulan como “fake news”), pues los medios pueden manipular el contenido y ofrecer noticias

distorsionadas.
4.2. Macroestructura

Las Tablas A2 y A3, incluidas en el apéndice, muestran los contenidos tratados en los diferentes capitulos
de los libros de texto de Anaya y Santillana, respectivamente. En dichas tablas se colorea, de acuerdo

con el sentido matematico tratado, la celda que describe el contenido de cada capitulo. Los textos de la
9
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muestra reflejan los bloques de contenidos propuestos por las directrices curriculares, secuenciados en
capitulos conforme aparecen en el curriculo (MEFP, 2022), aunque el sentido algebraico se repite, en los
primeros cursos, para introducir el analisis funcional. Un punto de acuerdo con los resultados de Del Pino
(2019) es que los libros de texto siguen el orden establecido para los saberes basicos por la legislacion
(MEFP, 2022), que sitlan la estadistica y probabilidad al final de los contenidos matemaéticos de cada
curso.

En la Tabla A2 es posible apreciar que, en el libro de texto de primer curso de la editorial Anaya, la
probabilidad no se considera en el listado de contenidos a tratar; no obstante, en la Tabla A3 podemos
apreciar que en la editorial Santillana si se trata. Comparando las Tablas A2 y A3 también podemos
afirmar que en la editorial Anaya se hace un desglose de contenido mas minucioso, llegando a registrar
hasta 15 capitulos en los tres primeros cursos versus el maximo de 12 capitulos en los textos de la editorial
Santillana. Respecto al sentido estocastico, s6lo se dedica en la editorial Santillana un capitulo de 12 en
primer y segundo curso, dos de diez en el tercer curso y otros dos de 12 en cuarto, lo cual supone una
pequefa parte respecto al total de capitulos. En Anaya los primeros cursos solo contienen un capitulo,
aumentando a tres en tercer curso y 4°A y cuatro en 4°B.

Estos resultados coinciden parcialmente con los de Del Pino (2019), pues para otros bloques como
sentido numérico o algebraico se dedica méas de un capitulo; sin embargo, para el desarrollo del sentido
estocastico, se dedica solo un capitulo en los primeros cursos en ambas editoriales, aunque la situacion
mejora en cuarto curso. Si nos centramos especificamente en la probabilidad, incluso dicho capitulo se
comparte con el correspondiente a la estadistica en los tres primeros cursos por Santillana, coincidiendo
con lo expuesto por Diaz (2017), quien sefiala que muchas veces el tratamiento de la probabilidad es
limitado. Por ello tiene sentido analizar el nimero especifico de paginas dedicadas a cada tema.

La Tabla 2 muestra el nimero de paginas dedicadas a cada capitulo en los libros de textos de las
editoriales Anaya y Santillana, respectivamente, donde se han utilizado colores para diferenciar los
capitulos que abordan temas de los diferentes sentidos matematicos. El interés de estudiar la posicion de
los diferentes capitulos y la cantidad de paginas dedicadas a ellos es para establecer la importancia que
dan los autores al tema que se estudia (Serrado y Azcéarate, 2006).

En ella podemos observar que, el nimero de paginas dedicadas al sentido estocastico en los libros de
Anaya oscila entre 18 y 22 en los dos primeros cursos, aumentando el nmero en tercero y cuarto, donde
se dedican entre 50 paginas en la opcion A 'y 92 en la opcién B, que da mucho mas peso al sentido
estocastico que la opcion A. En la editorial Santillana no hay una variacion importante en la cantidad de
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paginas dedicadas al sentido estocastico en los tres primeros cursos (entre 22 y 2 paginas), aunque casi
se duplica en el Gltimo curso, con 44 péginas en ambas opciones A y B.

Tabla 2
Ndmero de paginas dedicadas a cada capitulo en los textos y sentido matematico al que corresponden
Capitulo Anaya Santillana
1° 2° 3° 4°A 4°B 1° 2° 3° 4°A  4°B

1 20 24 24 14 26 24 22 24 20 22
2 16 22 16 14 22 26 26 26 20 24
3 20 24 22 18 30 24 20 24 16 22
4 26 18 22 16 22 22 20 22 18 20
5 18 22 18 16 24 24 22 20 18 20
6 14 20 20 22 30 24 18 20 22 .
7 16 26 22 16 26 20 22 . 20 22
8 18 24 18 16 26 22 20 22 22 24
9 28 16 18 22 28 20 I 24 22 22
10 18 22 20 20 18 24 20 24
11 26 26 24 14 22 24 20 22 22
12 [ ] 22 26 16 24 22 22 24 22
13 22 20 16
14 16 18 18
15 22 18

Sentido numérico; Sentido algebraico; Sentido espacial; Sentido de la medidd; Sentido estocastico

Al observar la distribucién de los sentidos por capitulos y editoriales podemos decir que el sentido
numérico es el predominante en primer curso, seguido del sentido algebraico, que se enfatiza a partir del
segundo curso. El porcentaje de paginas dedicadas al sentido de la medida es pequefio y el mayor énfasis
al sentido estocastico se encuentra en cuarto curso, especialmente en la opcion B en Anaya.

Estos resultados se visualizan en la Figura 2, donde se acumulan el nimero de paginas dedicadas a cada
sentido matematico en el total del libro y se presenta en porcentajes. Como advertimos, destaca el
porcentaje de paginas, en todos los cursos, dedicadas a la suma de los sentidos numérico y algebraico,
con poca presencia de los sentidos de la medida, seguido del espacial o estocastico, puesto que este ultimo
tiene mayor relevancia en cuarto curso, sobre todo en la editorial Anaya. En el grafico se destaca el
pequefio porcentaje de los textos al sentido estocastico (entre 5,9% y el 30,9% en Anaya y entre el 8,5%
y el 24,7% en Santillana), en todos los cursos excepto en 4°B en Anaya y en 4°A en Santillana. Por
ultimo, merece especial atencion analizar la relevancia dada al sentido estocastico en 4°B de la editorial

Anaya (Figura 2).
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Figura 2
Porcentaje de paginas dedicadas a cada sentido matematico por curso y editorial
ANAYA SANTILLANA
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Para finalizar el analisis de la macroestructura, la Tabla 3 muestra el nimero de péginas dedicadas a la
probabilidad dentro de los capitulos dedicados al sentido estocastico y del libro. Se puede apreciar el
pequefio papel que la probabilidad tiene dentro del libro, no llegando al 10 por ciento del mismo en
ninguno de los cursos y editoriales, y siendo mas relevante en 4° curso, en cualquiera de sus opciones,

por ambas editoriales.

Tabla 3

NUmero y porcentaje de paginas dedicadas a la probabilidad por libro de texto
Texto  N. de paginas en N. de paginasen  N. paginas Porcentaje en Porcentaje en

probabilidad sentido estocastico  del libro sentido estocastico el libro

Al 1 22 298 4,5 0,3
A2 17 18 304 94,4 5,6
A3 17 52 302 32,7 5,6
A4A 15 50 204 30,0 7,4
A4B 22 92 268 23,9 7,4
S1 9 22 252 40,9 3,6
S2 10 22 260 45,5 3,8
S3 10 24 268 41,7 3,7
S4A 16 44 178 36,4 9,0
S4B 16 44 268 36,4 6,0

La editorial Santillana supera el porcentaje de paginas dedicadas a la ensefianza de la probabilidad en
ambas opciones (Santillana: 36,4% en la opcion Ay en la B; Anaya: 30% y 23,9% en la opcion Ay B,
respectivamente). En cualquier caso, el papel de la probabilidad dentro del sentido estocéstico en la
editorial Anaya por curso es muy variable, (entre el 4,5% y el 94,4%), destacando su representatividad

en segundo curso al incluir un capitulo en exclusiva sobre este tema mientras que en la editorial Santillana
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su extension es mas estable (entre el 36,4% y el 45,5%).
4.3. Microestructura

Para estudiar la microestructura de los textos, analizamos la presencia en los mismos de lecturas y
actividades introductorias, los contenidos expuestos y ejercicios planteados.

Las lecturas introductorias suelen centrarse en algn pasaje de la historia del desarrollo del tema, narrado
de forma amena, o en una relacion con conceptos previos del alumnado que inciten la motivacién y el
interés por estudiar el tema. En nuestro estudio, todos los textos de Anaya incluyen elementos de la
historia de la probabilidad. Por ejemplo, en el libro de texto de 2° curso se describe el origen de la nocion
de azar y probabilidad a partir de los juegos de azar, utilizando dispositivos aleatorios como la taba
(astragalo) y en el interés de Cardano en la correspondencia mantenida entre Pascal y Fermat. Este tipo
de lectura no se presenta al inicio del tema en los libros de Santillana, pues en todos estos textos se
relacionan contenidos previos mediante el titulo “;Qué sabes ya?”, que serviran para el estudio del tema.
Las actividades introductorias sirven para evaluar el conocimiento previo del alumnado o motivar el
estudio del tema. Este tipo de actividades se proponen en cada capitulo en ambas editoriales. Continuando
con el ejemplo de 2° curso de la editorial Anaya, se incluyen ejercicios para introducir el concepto de
juego equitativo. También en Santillana todos los temas incluyen en su inicio una tarea, planteada como
desafio.

Hay una exposicion de los contenidos de forma ordenada, situando cada concepto seguido, cuando es
necesario, de procedimientos, ejercicios resueltos y otros a resolver por el estudiante. Todos los textos
contemplan este aspecto, secuenciando los contenidos en apartados numerados para facilitar la
identificacion del progreso en el nicleo del tema.

Ademas, durante el desarrollo del tema de probabilidad se plantean ejercicios. De hecho, todos los
capitulos finalizan con un listado de ejercicios finales y una situacion de aprendizaje, que es una
propuesta didactica formada por actividades contextualizadas e interesantes para el estudiante. Esta
ultima no fue considerada por Del Pino (2019) debido a que la situacion de aprendizaje ha sido promovida
por la legislacion educativa actual (MEFP, 2022). Todos estos elementos de la microestructura se
presentan, generalmente, en los textos analizados, como se observa en la Tabla 4 y ademas se incluyen

otras secciones en el tema.
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Tabla 4
Elementos de la microestructura del tema de probabilidad en los libros de texto de la muestra
Elementos de la microestructura Anaya Santillana
10 20 30 4°A 4°B 1° 20 3 40

Lectura introductoria X X X X X
Conceptos previos X X X X
Actividades iniciales o desafio X X X X X X X X
Desarrollo del contenido X X X X X X X X X
Resumen de la unidad X X X X
Ejercicios resueltos X X X X X X X X X
Ejercicios finales resueltos X X
Ejercicios finales X X X X X X X X X
Autoevaluacion X X X X X X X X X
Taller de matematicas o problemas de profundizacién X X X X X X X X
Situacion de aprendizaje X X X X X X X X X

En los textos de la editorial Santillana la unidad parte con un desafio, se recuerdan conceptos previos,
durante el desarrollo del contenido se incluyen retos, y se finaliza con una seccién de actividades finales,
una noticia para discutir sobre su interpretacion (seccion titulada “Fake news”), tres pares de ejercicios
utilizando diferentes contextos con igual procedimiento de resolucion (seccion titulada “Problemas
aparentemente sencillos”), una situacion de aprendizaje, y un resumen de la unidad, junto a una
autoevaluacion del tema.

En la editorial Anaya, todos los capitulos incluyen una lectura inicial para introducir el tema, seguida de
actividades introductorias (excepto en 4°, opcion A, pues directamente se presenta el contenido del tema).
Al final de cada capitulo se presenta una seccidn con ejercicios y problemas finales nivelados por
dificultad, mediante una escala de tres niveles de color como también sucede en los textos de la editorial
Santillana. En Anaya no se identifica la intencionalidad de los ejercicios, mientras en Santillana las
clasifica en actividades flash, reto, juego, para investigar, inventar y contextualizar en objetivos sobre
sostenibilidad. Al igual que en Santillana, al finalizar el tema se plantean ejercicios de profundizacion,
en forma de taller de matematicas (excepto en 4°, opcion A), una autoevaluacion y una situacién de
aprendizaje. También se incluye una relacion de ejercicios finales resueltos en 3°y 4°B, como una seccion
especifica de repaso para fijar procedimientos.

En la Tabla 5 se presenta el nimero total de actividades en cada texto, incluyendo los ejercicios iniciales,
finales y de autoevaluacion, considerando como tales, todos los ejercicios que induzcan practica

matematica como ejemplos, antes o después de introducir un concepto o procedimiento, problemas
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propiamente dichos, o ejercicios que puedan considerarse problemas o retos para el estudiante. Cuando
un ejercicio consta de varios apartados, cada uno de ellos se ha contabilizado por separado.

Tabla 5
Namero de ejercicios propuestos en los textos analizados
Editorial Curso
1° 2° 3° 4°A 4°B Total
Anaya 3 194 235 179 261 872
Santillana 111 115 101 236 236 799
Total 114 309 336 415 497 1671

Contenidos especificos

Otra parte de la microestructura son los contenidos especificos incluidos en cada capitulo. En las Tablas

6 a 8 se exponen los contenidos detallados en el tema de probabilidad de cada texto, que incluyen todos

los considerados en las directrices curriculares (MEFP, 2022), diferenciando conceptos y propiedades.

Tabla 6
Contenidos sobre experimentos y sucesos aleatorios en los libros de texto de la muestra
. Anaya Santillana
Conceptos Propiedades 10 20 30 A 9B 10 20 3 0
Experiencia o Sus resultados aislados no se pueden X X X X X X X
fendmeno predecir; es un suceso aleatorio.
aleatorio Se puede predecir la distribucion de X
resultados.
Suceso aleatorio A veces ocurre y otras no. X X X X
Espacio muestral Conjunto de todos los sucesos del X
experimento.
Conjunto de todos los posibles X X X X X X X X
casos.
Suceso elemental ~ Solo contiene un elemento. X
Cada posible resultado. X X X X X X X X
Suceso compuesto  Contiene varios elementos. X X X
Suceso seguro Siempre ocurre. X X X X
Es igual al espacio muestral. X X X X
Suceso imposible  Nunca ocurre. X X X X X
No contiene ningun caso. X X
Suceso contrario Junto con el suceso forman el X
espacio muestral.
Siempre ocurre un suceso o el X X
contrario.
Union de sucesos  Ocurre cuando resulta uno de los X

dos sucesos.
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Conceptos Propiedades Anaya Santillana
10 20 39 4°A 4°B 1° 20 30 4°
Contiene los elementos de cada uno. X X
Interseccion de Ocurre cuando se dan a la vez los X
sucesos dos sucesos.
Contiene los elementos que estan en X X
ambos.
Sucesos Su union es el espacio muestral. X
complementarios ~ Su interseccion esta vacia. X
Sucesos No pueden ocurrir a la vez. X

incompatibles

Encontramos, globalmente, pocas diferencias en los contenidos de los capitulos de probabilidad, pues las
nociones mas elementales se incluyen en todos los cursos, dejandose las méas avanzadas como las
operaciones con sucesos Yy la probabilidad condicionada para tercero y cuarto curso en Anaya y para
cuarto curso en Santillana. En Anaya, en el primer afio solo hay probabilidad en algunas preguntas de la
situacion de aprendizaje, ya que no se presenta la probabilidad como contenido del capitulo de estadistica.
En la Tabla 6 observamos la variedad de conceptos y propiedades ligadas a la aleatoriedad, experimento
aleatorio, sus tipos y operaciones con los sucesos. Estas Ultimas se restringen al cuarto curso por ambas
editoriales, aunque en la opcion A de Anaya no se tratan. Ademas, en Santillana se tratan las nociones
de sucesos incompatibles, complementarios y compuestos a diferencia de Anaya, que trata la nocion de
suceso contrario. Merece también atencion, que la nocion de suceso imposible solo se trate en cuarto
curso de Anaya y se utilice desde 1° a 4° curso en Santillana.

En la Tabla 7 se muestra que todos los textos incluyen los significados intuitivos, clasico y frecuencial
de la probabilidad, y en cuarto curso se afiaden ideas sobre el significado axiomético. Ademas, se
incluyen también en las dos editoriales algunos ejercicios que enfatizan el significado geométrico de la
probabilidad, aunque no se incluye este contenido a nivel conceptual. También merece atencidn que en
Santillana no se trabaje la construccion del espacio muestral producto.

Hacemos notar que el significado subjetivo de la probabilidad se trata en forma incompleta, puesto que
ninguna de las dos editoriales indica que puede revisarse la probabilidad con la nueva informacion. En
Santillana no define la probabilidad como grado de creencia, que si se define en Anaya, pero al incluir
los dos textos la probabilidad condicionada, implicitamente se trabaja el significado subjetivo de la
probabilidad.

Finalmente, en la Tabla 8 se observa que no se define la variable aleatoria, aunque en algunos ejercicios

0 ejemplos se debe trabajar la distribucion de una variable aleatoria sencilla o calcular su esperanza
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matematica. Tampoco se trabaja en profundidad la nocidon de simulacion, siendo un recurso de gran
utilidad para la modelizacion (Eichler y Vogel, 2014). Por ultimo, la convergencia aleatoria si se
contempla en relacion con el significado frecuencial de la probabilidad en casi todos los libros de texto,
aunque en Santillana no se trabaja el efecto del tamafio de la muestra, ni se trata en profundidad su validez
como estimacion de la probabilidad (Ver Tabla 7), por tanto, se debieran incorporar estas propiedades al
tratar el significado frecuencial de la probabilidad.

Tabla 7
Contenidos sobre probabilidad simple, compuesta y condicional en los libros de texto de la muestra
. Anaya Santillana
Conceptos Propiedades 10 20 3 A B 10 20 30 1
S. intuitivo - Valor cualitativo. X X X X X X
S. Cléasico — Cociente entre el nimero de casos X X X X X X X
favorables y el nimero de casos
posibles.
— Los sucesos elementales han de ser X X X X X X X X
equiprobables.
S. Frecuencial - Limite al que tiende la frecuencia X X X X X X X
relativa de un suceso.
—No se puede calcular, s6lo estimar. X X X X X
S. Subjetivo - Grado de creencia personal. X X X
S. Axiomatico -Valores en el intervalo [0,1]. X X X
-P(E)=1 X X X X
-P(@) =0 X X X
-P(A%B) =P(A) + P(B) - P(A)B) X X
Probabilidad  _ p(p|4) = 2405 X X X
condicionada P(4)
Independencia - A es independientes de B si su e X X X
probabilidad no cambia cuando se
condiciona por B.
Experiencia - Composicién de dos experiencias X X X e X
compuesta simples.
Espacio - El producto cartesiano de los I
muestral espacios muestrales de cada
producto experimento.
Probabilidad - Para experimentos independientes. i X X X
compuesta P(ai,bj)= P(ai)®P(bj)
(regla del - Si los experimentos son i X X X
producto) dependientes: P(ai,bj) =

P(ai)®P(bj/ai,)
e: ejercicio o ejemplo; i: intuitivo
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Tabla 8
Contenidos sobre probabilidad, variable aleatoria y convergencia en los libros de texto de la muestra
. Anaya Santillana
Conceptos Propiedades 10 20 30 WA B 10 20 30 20
Variable - Sus valores dependen de los e e e e e e e
aleatoria resultados del experimento
aleatorio.
Distribucion de - Conjunto de valores con sus e e
unav. aleatoria probabilidades.
- Esperanza matematica. Juego e e e e e e
equitativo
Convergencia. - Tendencia de la frecuencia X X X X X X
Ley de los relativa a la probabilidad tedrica
grandes al aumentar el nimero de
nameros repeticiones del experimento.
- Efecto del tamafio de la muestra. X X X
Simulacion - Sustituye un experimento e

aleatorio por otro equivalente,
con el que podemos operar.
e: ejercicio o ejemplo

5. CONCLUSIONES

El analisis de la estructura del tema de la probabilidad en los libros de texto de la muestra,
correspondientes a las Gltimas directrices curriculares espafiolas (MEFP, 2022), informa que la
probabilidad recibe poca atencion por parte de los autores de estos libros. Esta conclusién se deduce,
especialmente, del estudio de la macroestructura, comparando el nimero de capitulos dedicados al
sentido estocastico, que incluye en el curriculo espafiol (MEFP, 2022) la estadistica, la probabilidad y la
inferencia, que es pequefio, en comparacion con los correspondientes al resto de sentidos matematicos.
Igualmente, el nimero de paginas dedicadas a la probabilidad en los textos es muy pequefio. En
coincidencia con lo informado por Del Pino (2019), de estos datos se observa que se concede un papel
pequefio al sentido estocastico, pero todavia es menor el espacio dedicado especificamente a la
probabilidad, que no llega al 10% del contenido en ninguno de los libros ni cursos. El porcentaje del
tema es mas variable en Anaya que en Santillana, pero en general pequefio, siendo mayor en segundo
curso de la editorial Anaya. Al ser, ademas, el ultimo tema de los libros, en caso de falta de tiempo, puede
omitirse o reducirse su ensefianza.

Este es un aspecto de los libros que deberia mejorarse teniendo en cuenta la importancia de la cultura

probabilistica adecuada para el ciudadano (Gal, 2005) y el hecho de que en el tema de probabilidad se
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pueden aplicar todos los demas contenidos matematicos (Usiskin, 2013), tales como proporcionalidad,
razonamiento algebraico, combinatoria y analisis, entre otros. Ademas, la aplicabilidad de la probabilidad
es mucho mayor que la correspondiente a los otros temas matematicos, debido a la amplia presencia del
azar en el mundo que nos rodea (Batanero, 2015).

Respecto a la microestructura, en cada curso y editorial se tratan todos los contenidos incluidos por el
curriculo espafiol (MEFP, 2022). Se observa gran variedad de conceptos y propiedades, y se dejan para
los ultimos cursos, en general, los conceptos mas complejos, aunque con pequefias diferencias entre
editoriales. En general, el tratamiento del significado clasico es mas completo que el correspondiente al
significado frecuencial, puesto que en este Gltimo no se indica claramente la importancia del tamafio
muestral en la estimacion de la probabilidad y en algunos textos no se indica que no se puede calcular.
Hacemos notar que el significado subjetivo de la probabilidad no se trata en forma completa, puesto que
ninguna de las dos editoriales indica que puede revisarse la probabilidad con la nueva informacion. En
Santillana ni siquiera se define la probabilidad como grado de creencia, definicion que si encontramos
en Anaya, pero al incluir los dos textos la probabilidad condicionada, implicitamente se trabaja el
significado subjetivo de la probabilidad.

Por otro lado, aunque en Anaya, el primer afio solo se trabaja probabilidad en algunas preguntas de la
situacion de aprendizaje, pues no se presenta la probabilidad como contenido del capitulo de estadistica,
se trabaja en profundidad en segundo curso. Por el contrario, en Santillana, se comienza el trabajo con
probabilidad desde el primer curso.

El analisis ha tenido en cuenta los aspectos destacados por Del Pino (2019), donde se observa una lectura
introductoria en los textos de la editorial Anaya, que generalmente tiene caracter histérico. No ocurre asi
en Santillana, aunque en esta se afiade un resumen de conocimientos previos requeridos al estudio de la
unidad y un resumen de contenidos tratados al final de la leccion, ausente en Anaya. Al contrario de los
resultados de Serrad6 y Azcarate (2003, 2006), los textos no incluyen los objetivos iniciales de las
lecciones, siendo la organizacion de los contenidos, generalmente, lineal, aunque luego se retoman los
contenidos en cursos posteriores.

En casi todos los libros de texto se incluyen ejercicios iniciales y finales, asi como ejercicios resueltos,
de autoevaluacion y una situacion de aprendizaje, que no fue considerada por Del Pino (2019), pues es
una novedad incorporada en los curriculos actuales (MEFP, 2022). Ademas, en Santillana se identifica,

ademas, la intencionalidad de los ejercicios propuestos al final de la leccion, se incluyen noticias
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consideradas como “Fake news” para discutir en clase, asi como ejercicios para facilitar la interpretacion
de procedimientos segun diferentes contextos, planteadas como “Problemas aparentemente sencillos”.
Por altimo, detectamos limitaciones en el tratamiento de la simulacién por parte de ambas editoriales y
el estudio de la variable aleatoria. Ademas, Santillana debiera tratar en mayor profundidad el significado
frecuencial de la probabilidad, incorporando propiedades sobre el tamafio de la muestra y su validez
como estimacion en el célculo de la probabilidad. Estos son aspectos necesarios para la correcta
comprension y aplicacién del enfoque frecuencial, cuya aplicacion es mucho mayor que la del enfoque
clasico.

Los resultados del analisis proporcionan pautas de aspectos a completar en los libros de texto, lo que
puede contribuir a la mejora del tema de probabilidad en los futuros libros de texto. No obstante, hay que
tener en cuenta las limitaciones de haber analizado Unicamente dos editoriales, por lo que reconocemos

la importancia de continuar la investigacion sobre el tema.
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Tabla A2
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9
10
11
12
13
14
15
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