EL CONTEXTO DE LAS SITUACIONES-PROBLEMAS DE
PROBABILIDAD EN TEXTOS DE EDUCACION SECUNDARIA
OBLIGATORIA

Context of problem-situations in compulsory secondary education

Elgueda-Ibarra, M., Batanero, C. y Gea, M. M.

Universidad de Granada

Resumen

El libro de texto es un recurso util en la planificacion e intervencion docente y sirve al estudiante de
apoyo al estudio, lo que explica el interés de la investigacion centrada en el mismo. El objetivo de
este trabajo fue analizar el contexto en que se presentan las situaciones-problemas de probabilidad
en dos series de libros de texto espaniolas de Educacion Secundaria Obligatoria de publicacion
reciente. Se clasifican las situaciones-problemas de acuerdo a los contextos sugeridos en los estudios
PISA, ariadiendo el contexto de juegos de azar, que es el de mayor frecuencia. Aunque crecen los
contextos personales y sociales respecto a trabajos previos con textos espaiioles, se recomienda
incidir en contextos ocupacionales y cientificos, especialmente en cursos superiores.
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Abstract

The textbook is a useful resource in teaching intervention and serves the student as a support for
study, which explains the interest of the research focused on textbooks. The aim of this paper was to
analyse the context in which probability problem-situations are presented in two series of recently
published Spanish textbooks for Compulsory Secondary Education. The problem-situations were
classified according to the contexts suggested in the PISA studies, adding the context of games of
chance, which is the most frequent. However, personal and social contexts were more frequent than
in previous studies with Spanish textbooks. It is recommended to emphasise occupational and
scientific contexts, especially in higher grades.
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INTRODUCCION

La probabilidad recibe cada vez mayor atencion, por la necesidad de educar el razonamiento
probabilistico del ciudadano para enfrentarse a informacion probabilistica y toma de decisiones
(Batanero y Borovcenik, 2016; Sriraman y Chernoff, 2020). Como consecuencia, el curriculo espafiol
de Educaciéon Secundaria Obligatoria (ESO) (MEFP, 2022) incluye los siguientes contenidos: a)
Incertidumbre: Fendmenos deterministas y aleatorios, experimentos simples y compuestos,
asignacion de probabilidades mediante frecuencia relativa y regla de Laplace, técnicas de recuento
(diagramas de arbol, tablas...) y aplicacion a la toma de decisiones fundamentadas; b) Inferencia:
Formulaciéon de preguntas, identificacion de datos relevantes y estrategias de deduccion de
conclusiones y su alcance para tomar decisiones a partir de una muestra.

El estudio que nos precede (Ortiz, 2002) se llevd a cabo con dos textos del Bachillerato Unificado
Polivalente que no era obligatorio, dirigidos al primer curso de este nivel (14-15 afios). Para el primer
curso se introduce el tema de probabilidad escuetamente en los siguientes términos (MEC, 1975):
“Introducir la teoria combinatoria y nocion de probabilidad para el caso de un universo finito” sin
describir contenido detallados (Ortiz, 2002, p. 32).
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En este trabajo nos interesamos por los libros de texto, que son instrumentos mediadores para el
docente, quien debe implementar practicas innovadoras en reformas curriculares, lo que explica el
interés de la investigacion sobre el tema (Qi, 2025; Schubring y Fan, 2018). Al elegir
convenientemente el libro de texto, se influye en la practica en el aula e indirectamente en el
aprendizaje de los estudiantes (Rezat et al., 2021). Este papel es especialmente relevante en el estudio
de la probabilidad, donde muchos profesores se sienten inseguros por no haber sido suficientemente
preparados en la materia (Batanero, 2022).

El objetivo del trabajo fue analizar el contexto de las situaciones-problemas de probabilidad en dos
series completas recientes de libros de texto de la ESO. En lo que sigue se describen los fundamentos,
método, resultados y conclusiones del estudio.

FUNDAMENTOS
Situacion-problema

La caracterizacion de los problemas escolares durante més de 50 afios (Liljedahl y Cai, 2021) debe
su papel reconocido en el curriculo de matematicas y el aprendizaje de los estudiantes (Santos-Trigo,
2024). La ensefianza basada en resolucion de problemas enfatiza el razonamiento matematico de los
estudiantes, cuando trabajan diferentes tipos de tareas en una variedad de contextos (Cai y Hwang,
2023). Ello se debe a que la aplicacion de los conceptos matematicos implica la coordinacion e
integracion de sus diversos significados y la practica de los procedimientos matematicos asociados
(Toh et al., 2023).

Segun Verschaffel et al. (2000), los problemas verbales son descripciones de situaciones reales
simplificadas, presentadas en la ensefianza, en las que se plantean preguntas, cuya respuesta se obtiene
mediante la aplicacion de operaciones matematicas a los datos disponibles. No se requiere que la
situacion sea un verdadero problema para el estudiante, es decir, una tarea para la que no se dispone
de una solucion rutinaria. En el Enfoque Onto Semidtico (Godino, 2024), las situaciones-problemas
juegan un papel fundamental, pues la actividad de las personas para resolverlos es el elemento central
en la construccion del conocimiento matematico (Godino et al., 2019). Una situacion-problema es
cualquier situacion que genera actividad matematica y el significado de los objetos matematicos surge
de las practicas matematicas realizadas al resolverlas (Godino et al., 2019). La trama compleja de
objetos y procesos requeridos en su resolucion explica muchas dificultades de aprendizaje. Por ello,
de la riqueza y variedad de dichas situaciones, se desprenden las oportunidades de aprendizaje
matematico brindadas al estudiante (Godino, 2024). Como consecuencia, el andlisis de las variables
didacticas de las situaciones-problemas proporciona criterios para estructurar las tareas a proponer a
los estudiantes y en los procesos de evaluacion.

Papel del contexto en matematicas

El interés del contexto en la investigacion didactica se debe a que la comprension y resolucion de
problemas contextualizados forma parte de la cultura cientifica (Rosales et al., 2020) y a que los
contextos variados atraen la atencion de los estudiantes y conectan la escuela con la sociedad
(Sanmarti y Marquez, 2017). Montejo-Gamez et al. (2018) sefialan el papel de los problemas
contextualizados en el desarrollo de procesos matematicos y competencias de modelizacion. Por todo
ello, los contextos variados contribuyen al aprendizaje y la activacion del conocimiento matematico
(Font, 2007) e influyen en la comprension de los problemas y en el método de resolucion. Dentro de
la ensefianza de la matematica, la importancia del contexto ha crecido debido a las pruebas PISA
(OECD, 2019), que estan teniendo una notable influencia en la preparacion de los estudiantes en
matematica en la mayoria de los paises (She et al., 2018). En dichas pruebas, més que evaluar los
conocimientos de los estudiantes, se analiza su competencia para resolver problemas contextualizados
en diversos tipos de situaciones cotidianas (Niss y Hejgaard, 2019).

Rodriguez-Muiiiz et al. (2022) sefialan la importancia y dificultad del contexto en la ensefianza de la
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estadistica, que es la ciencia de los datos, y los datos son numeros en un contexto (Moore, 2005),
jugando un papel crucial en la practica profesional y razonamiento estadistico (Pfannkuch et al.,
2016), asi como en el disefo de experiencias didacticas (Zapata-Cardona, 2023). Ademas,

Antecedentes

Diferentes autores han analizado las situaciones-problemas de probabilidad en los libros de texto.
Tanto Gémez-Torres et al. (2014) como Vasquez y Alsina (2015) analizan los tipos de problemas, y
significado de la probabilidad implicito en los problemas propuestos en libros de texto de educacion
primaria en Espafia y Chile respectivamente. Las situaciones mas frecuentes en el trabajo de Véasquez
y Alsina (2015) fueron las alusivas al significado intuitivo, seguidas de los significados frecuencial y
clasico, siendo escasas las relacionadas con el significado subjetivo. Mientras en Gomez-Torres et al.
(2014) fueron mas frecuentes las relativas al significado intuitivo, integrandose en la segunda mitad
del ciclo educativo las correspondientes a los significados clasicos y subjetivo.

Diaz-Levicoy et al. (2019) estudian el contexto de las situaciones-problemas en una serie de libros de
texto chilenos de Educacion Primaria, segun los considerado en las pruebas PISA (OECD, 2019),
abundando el contexto personal (63,9%), con solo una actividad con contexto profesional en sexto
curso. Los contextos social y cientifico corresponden respectivamente al 16,7% y el 11,1%, y el 6,9%
son ejercicios descontextualizados. En el estudio de Ortiz (2002) el contexto del 70% de los ejercicios
fue los juegos de azar. Posteriormente Ortiz (2014) analiza cuatro libros de texto de segundo curso
de Bachillerato en la modalidad de Humanidades y Ciencias Sociales (MEC, 2007), encontrando
muchos problemas descontextualizados (entre el 42,7% y 27,4% dependiendo del libro y que siendo
el contexto mas utilizado los juegos de azar (entre el 49% y 35,8%).

Otras investigaciones sobre la probabilidad en los libros de texto se describen en Batanero et al.
(2024), cuyo objetivo fue sintetizar la investigacion realizada desde el EOS sobre los contenidos de
probabilidad en los libros de texto de diferentes niveles educativos y en Muiiiz y Diaz (2018), quienes
analizan las investigaciones relativas a la estadistica y la probabilidad en los libros de texto de
Bachillerato. Ambos trabajos indican que, aunque el numero de trabajos sobre el tema es creciente,
todavia se requieren nuevas investigaciones.

METODO
Muestra de textos y situaciones-problemas

Se analizaron todos los textos de ESO de dos editoriales completas (cursos 1° a 4° y dentro de éste,
opciones A y B). En el andlisis, se han considerado como situaciones-problemas todas las actividades
que induzcan préactica matematica, sean ejemplos resueltos antes o después de introducir un concepto
o procedimiento, o actividades que debe resolver el estudiante.

Tabla 1.
Numero de actividades analizadas por curso y editorial
Curso
Editorial 1° 2° 3° 4°A 4°B Total
Anaya 3 194 235 179 261 872
Santillana 111 115 101 236 563
Total 114 309 124 626 261 1435

Cuando una situacion-problema consta de varios apartados, cada uno de ellos se ha considerado
separadamente, pues cada consigna pide una actividad diferente al estudiante. El numero total de
situaciones-problemas analizadas en cada texto se presenta en la Tabla 1. Puesto que Santillana repite
exactamente las mismas actividades en 4*°A y 4° B, no se han vuelto a codificar las actividades de 4°B
en esta editorial.
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Analisis y categorias

Se ha utilizado el analisis de contenido (Zapico, 2007), que permite investigar la naturaleza del
discurso en documentos escritos, como los libros de texto. Elegidas las lecciones con contenidos de
probabilidad en cada libro, se considerd cada actividad como unidad de analisis. Con un proceso
inductivo y ciclico, se realiz6 una lectura detallada, para dar sentido al analisis y relacionar con las
categorias definidas. Se revisd la codificacion sucesivamente para dar mayor fiabilidad a la
codificacion. Para clasificar los contextos de las situaciones-problemas se adoptd las categorias
implementadas en PISA (OECD, 2019), que permiten clasificar los contextos del mundo cotidiano
en que se desenvuelven los estudiantes. Adicionalmente, proponemos los juegos de azar, que surge
con frecuencia a partir del analisis. A continuacion se describen las categorias utilizadas.

Cl. Personal: Se considera que el contexto del problema es personal cuando las situaciones-
problemas describen un escenario que se pueden desarrollar en el 4rea individual, familiar o amistosa
del estudiantado. Es decir, se describen contextos cercanos a su experiencia, sobre tematicas
cotidianas de su entorno inmediato. Un ejemplo para esta categoria aparece en la situacion problema
presentada en la Figura 1, sobre el signo del zodiaco del estudiante.

Figura 9
Ejemplo de contexto personal en 2° curso (Colera et al., 2023a, p.316)

3 Mi signo del zodiaco es leo.
;Cuil es la probabilidad de que
la persona que va sentada a mi
lado en el autobis sea también
leo?

C2. Ocupacional: Corresponde a las situaciones-problemas enmarcadas en ambientes laborales de
oficios o profesiones en ambitos diversos, incluyendo datos de ventas, demandas, salario, empleo,
produccion y otras variables similares y que permiten familiarizar al estudiante con el mundo laboral.
Un ejemplo se presenta en la Figura 2.

Figura 2
Ejemplo de contexto ocupacional en 2° curso (Colera et al., 2023a, p.323)

28 all La tabla recoge las ventas de una agencia inmobi-
liaria durante el mes pasado.

| L ENTI 00000

€—)J A | d " J( ;

Segtin esos datos:
a) ¢Cudl es la probabilidad de que la préxima venta
supere los trescientos mil euros?

b) ;Y de que sea un piso de menos de trescientos mil?

C3. Social: Son situaciones-problemas que se refieren a una comunidad mas amplia que la personal
del estudiante, a nivel local, nacional, global o aquellas a las que se puede acceder por los medios de
comunicacion. Un ejemplo es la reproducida en la Figura 3, en que se presenta una situacion de
probabilidad compuesta en el contexto de las aficiones de una sociedad de personas jubiladas.

(4. Cientifico: corresponde a situaciones-problemas donde se describe la aplicacion interdisciplinar
de las matematicas a variedad de areas de ciencia o tecnologicas. Puede también incluir problemas
estrictamente matematicos. Un ejemplo es el apartado d) de la Figura 4 a) sobre prevision
meteorologica donde es habitual dar datos en términos de estadistica o de probabilidad.
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Figura 3
Ejemplo de contexto social en 4° curso opcion A (Colera et al., 2023b, p.321)

@] Los 200 socios y socias de una asociacién de per- a) Sea un hombre.

sonas jubiladas sc distribuyen de la forma que se indi- b) Sea una mujer.

ca en la siguicnte tabla: .
©) Juegue al dominé.

d) Sea una mujer y juegue al dominé.

¢) Sea un hombre que no jueguc al dominé.
y q jucg

N - .
‘ f) Juegue al dominé, sabiendo que es hombre.
Si se elige una persona al azar, calcula la probabilidad g) Sea mujer, sabiendo que no juega al dominé.

de que:

Figura4
Ejemplo de contexto cientifico en 3° curso (Colera et al., 2023c, p.324)

LEE Y COMPRENDE

Probabilidad con condiciones
;Varfa la probabilidad de un suceso si se calcula con la condicién de que haya ocurrido
previamente otro suceso? Analiza los dos ejemplos que siguen.

EjemrLo 1. Tiempo durante el mes de enero

Se han anotado los dias de Iluvia durante ¢l mes de enero en cierta localidad (son 18).
Se han senalado con un punto rojo los dias de lluvia tras otro dia de lluvia (son 14).

a) sy CONDICION. Si hoy es un dia cualquiera, jcudl es la b) con conpicion. Si hoy ha llovido, ;cudl es la probabi-
probabilidad de que llueva mafiana? lidad de que llueva mafana?
flirovia] = 18/31= 0,58 = Pluuvia] = 60% fltwuvial = 14/18 = 0,78 = Pliruvia) = 80%

C5. Dispositivo que genera aleatoriedad (DA): A esta categoria, no contemplada en PISA, pertenecen
situaciones-problemas que provienen del lanzamiento de dispositivos que generan aleatoriedad, como
ruletas, dados, etc. Son contextos muy familiares para el estudiantado, quien ha utilizado algunos de
estos dispositivos en sus juegos y se plantean sin especificar un contexto mas que la experimentacion

(Ver Figura 5).
Figura §

Ejemplo de contexto con dispositivo que genera aleatoriedad en 2° curso (Colera et al., 2023a, p.325)

Se extraen dos bolas, al azar, de la siguiente urna:

a) (Cudl es la probabilidad de (D)
que ambas scan rojas?

b) ;Y de que una sea roja y la
otra azul?

¢) ;Y de que las dos sean azu-
les?

NoTA: JTe servirfa un diagrama en drbol?

RESULTADOS
Los resultados se presentan en las Tablas 1 y 2.
Tabla 2
Frecuencia y porcentaje de contexto de las situaciones-problemas por curso en Anaya
Curso
1° 2° 3° 4°A 4°B Total

Contexto N % N % N % N % N % N %
C1. Personal 3 100 37 19,1 22 94 24 13,4 33 12,6 119 13,7
C2. Ocupacional 11 57 6 25 0 00 0 00 17 20
C3. Social 15 7,7 32 13,6 51 28,5 68 26,1 166 19,0
C4. Cientifico 8 41 15 64 1 06 5 19 29 33
C5. DA 123 63,4 160 68,1 103 57,5 153 58,6 539 61,8
Descontextualizadas 2 0,8 2 02
Total 3 194 235 179 261 872
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Hacemos notar, en primer lugar, que en Anaya no se incluye apenas situaciones-problemas de
probabilidad en primer curso y que en Santillana no se diferencian las situaciones-problemas en las
opciones A y B; aunque esta tltima observacion no es tan grave como la anterior, considerando que
los saberes sobre sentido estocéstico en ambas opciones (A y B) son idénticos (MEFP, 2022). El
contexto que aparece con mas frecuencia es el relacionado con los dispositivos aleatorios, con una
proporcion global cercana a los 2/3 de las situaciones-problemas en Anaya y de casi la mitad en
Santillana. También en Ortiz (2002; 2014) este fue el contexto més frecuente. Esta alta proporcion se
explica por el peso que se da al significado clésico de la probabilidad, pero impide mostrar todas las
aplicaciones de la probabilidad y puede dar a creer a estudiantes y profesores que la probabilidad
forma parte de la matematica recreativa. Una diferencia importante con los resultados del citado autor
es que apenas se proponen problemas descontextualizados.

Tabla 2

Frecuencia y porcentaje de contexto de las situaciones-problemas por curso en Santillana

Curso
1° 2° 3° 4°Ay B Total

Contexto N % N % N % N % N %
C1. Personal 28 252 29 252 52 51,5 63 26,7 172 30,6
C2. Ocupacional 1 0,9 1 09 5 21 7 1,2
C3. Social 8 72 4 35 1 1,0 21 89 34 6,0
C4. Cientifico 5 45 7 61 2 20 15 64 29 52
C5.DA 63 56,8 73 63,4 44 43,5 104 44,1 284 504
Descontextualizadas 6 5.4 1 09 2 20 28 11,8 37 6,6
Total 111 115 101 236 563

Las situaciones-problemas de tipo social constituyen en 19% en Anaya y 6,0% en Santillana, siendo
las de tipo personal el 13,7% y 30,6% y las de tipo cientifico el 3,3% y 5,2% respectivamente. En
Anaya las situaciones sociales son mas frecuentes en 4° curso en las dos especialidades. Apenas se
presentan contextos ocupacionales, lo que coincide con Diaz-Levicoy et al. (2019). Por ultimo,
aunque las situaciones descontextualizadas son mas considerables en Santillana (en pequefio
numero), algunas se corresponden a la invenciéon de problemas o promocionan el significado
axiomatico de la probabilidad.

DISCUSION Y CONCLUSIONES

El estudio realizado para cumplir el objetivo de la investigacion mostrd que la distribucion de los
contextos en las situaciones-problemas no es uniforme en las editoriales analizadas, siendo el mas
utilizado los dispositivos aleatorios, enfatizando en exceso el significado clasico de la probabilidad,
aunque el frecuencial se plantea en los decretos curriculares desde primer curso (MEFP, 2022). Se
reducen las aplicaciones de la probabilidad en los contextos considerados en el informe PISA (OECD,
2019), mejor contemplados en Diaz-Levicoy et al., (2019) y Diaz-Levicoy y Roa (2014), pero peor
en Ortiz (2002, 2014). Hay pocas diferencias al avanzar el curso, pero si entre las editoriales, siendo
las mas notables, que Anaya apenas considera la probabilidad en primer curso y Santillana no plantea
diferencia alguna entre las dos opciones (A y B) del cuarto curso (MEFP, 2022). Seria necesario
disminuir el nimero de contextos basados en dispositivos aleatorios, para tener en cuenta los
recomendados en el informe PISA, especialmente el cientifico, por la importancia recomendada en
el curriculo de proponer contextos STEM ligando ciencias, tecnologia y matematicas, asi como para
mostrar las aplicaciones de los significados frecuencial y subjetivos de la probabilidad, en que
raramente los sucesos son equiprobables (Batanero y Borovcnik, 2016).

Aunque reconocemos la limitacion de haber analizado Uinicamente dos editoriales y la consecuente
necesidad de ampliar el estudio con nuevos textos, los resultados del andlisis pueden informar al
profesorado de la importancia del contexto al proponer situaciones-problemas de probabilidad a lo
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largo de la ESO. También pueden ser utilizados por los escritores de libros de texto para mejorar sus
propuestas didacticas sobre probabilidad.
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