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Resumen: En este artículo se reportan los diferentes significados
del concepto de probabilidad presentes en cuatro libros de
texto de educación media superior en México correspondientes
a los subsistemas de Telebachillerato Comunitario (TBC)
y Bachillerato Tecnológico. Este estudio tiene un enfoque
cualitativo y un nivel descriptivo-analítico; la selección de los
libros fue intencional. Teniendo como marco de referencia
conceptual los diversos significados históricos de la probabilidad
(intuitivo, clásico, frecuencial, subjetivo y axiomático), se realizó
un análisis de contenido cualitativo de las definiciones de
diferentes conceptos relacionados con la probabilidad. Entre los
principales resultados se encontró una mayor importancia dada a
los significados clásico y frecuencial en tres de los textos analizados,
seguidos del subjetivo y axiomático; mientras que el significado
intuitivo sólo apareció en uno de los libros revisados y con menor
atención que el resto de los significados.

Palabras clave: Educación media superior, Libros de texto,
Probabilidad.

Abstract: is paper reports the different meanings of the concept
of probability in four upper secondary education textbooks
in Mexico corresponding to the subsystems of Community
Telebachillerato (TBC) and Technological High school. is
study has a qualitative approach and a descriptive-analytical level;
the selection of books was intentional. Dealing with the historical
meanings of probability as a conceptual framework (intuitive,
classical, frequency, subjective and axiomatic), a qualitative
content analysis of the definitions of different concepts related
to probability was carried out. Among the main results, greater
importance is given to the classical and frequency meanings in
three of the textbooks analyzed, followed by the subjective and
axiomatic ones; while the intuitive meaning only appeared in one
of the books reviewed and received less attention than the rest of
the meanings.
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1. INTRODUCCIÓN

La incertidumbre y aleatoriedad están presentes en muchas partes y situaciones de
la vida cotidiana relacionadas con el ámbito económico, el político, el deportivo,
el biológico y el físico-natural (Batanero y Godino, 2002). De ahí la necesidad de
haber incluido el tema de la probabilidad en los currículos escolares de diversos
países, desde el nivel básico hasta el superior, pues se considera que para ser un
ciudadano alfabetizado en la probabilidad, un estudiante debe hacer uso de ésta
en la toma de decisiones (Batanero, 2014; Cotrado, Burgos y Beltran-Pellicer,
2022; López y Gómez, 2022).

En el caso de México, la Probabilidad y Estadística se imparten como
asignatura en el quinto o sexto semestre del Nivel de Educación Media Superior,
según el subsistema educativo del que se trate. Esto ha implicado la necesidad de
contar con libros de texto que sean didácticamente idóneos para la enseñanza y
el aprendizaje de esta rama de las matemáticas (Gómez, Contreras y Batanero,
2015). Sin embargo, según Batanero (2014) “los libros de texto no brindan
suficiente apoyo a los maestros: presentan una visión demasiado limitada de
los conceptos; las aplicaciones están restringidas a juegos de azar; incluso las
definiciones son ocasionalmente incorrectas o incompletas” (p. 495). En este
sentido, Ortiz (2002) sugiere “vigilar epistémicamente” el contenido de los libros
de texto, para identificar los sesgos que pueda haber en los significados de la
probabilidad y así evitar su transmisión a los estudiantes (citado en Gómez et al,
2015).

A nivel internacional, un ejemplo de lo mencionado anteriormente es el
análisis de libros de texto españoles de educación primaria realizado por Gómez
et al. (2015), en el que observaron un desarrollo parcial de los significados
de la probabilidad, señalando que el intuitivo recibe mayor nivel de atención,
a diferencia del frecuencial que no recibe suficiente importancia, así como
el subjetivo. Resultados similares encontraron Vásquez y Alsina (2015) al
analizar libros de texto chilenos de educación primaria, en los que se aborda la
probabilidad desde un enfoque intuitivo principalmente y luego se introducen
gradualmente los significados frecuencial, clásico y subjetivo.

A nivel nacional se encontraron los estudios de López-Mojica et al. (2018),
Leyva et al. (2021) y Paredes-Cancino y Montiel-Espinosa (2022). López-
Mojica et al. (2018) analizaron las ideas fundamentales de estocásticos en
libros de texto de educación primaria del sistema educativo mexicano. Entre
los principales resultados encontraron una desvinculación entre los planes y
programas de estudios de nivel primaria y los libros de texto gratuitos sobre temas
de probabilidad, pues notaron una ausencia de temas sobre probabilidad y la
reducción al cálculo numérico de la estadística.

Leyva et al. (2021) analizaron y contrastaron los significados de la probabilidad
presentes en el plan de estudio para la Educación Media Superior y un libro de
texto del bachillerato tecnológico mexicano. Los hallazgos mostraron una falta
de correspondencia en el tratamiento de los significados de la probabilidad en el
libro de texto con respecto al programa curricular, pues el significado intuitivo se
presenta de manera limitada (mediante ejemplos) y el subjetivo no se aborda de
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manera explícita; en cuanto a los significados clásico y frecuencial, se les estudia
de forma resumida.

Paredes-Cancino y Montiel-Espinosa (2022) analizaron las características de
las tareas sobre el Teorema de Bayes, relacionado con el significado subjetivo de
la probabilidad, en libros de texto del nivel bachillerato mexicano. Los resultados
evidenciaron una inclinación a la cuantificación y lo procedimental (realización
de operaciones aritméticas) en detrimento de lo contextual y subjetivo.

De la problemática anterior y siguiendo la recomendación de identificar las
fortalezas y debilidades de los libros escolares, este trabajo tiene el objetivo
de conocer los diferentes significados de la probabilidad presentes en cuatro libros
de texto de educación media superior, correspondientes a los subsistemas de
Telebachillerato Comunitario (TBC) y Bachillerato Tecnológico de México. Esto
ampliará la investigación sobre el tratamiento de la probabilidad en los libros de
texto que se han convertido en un recurso didáctico indispensable para el proceso
de enseñanza-aprendizaje de las matemáticas (Díaz-Levicoy y Roa, 2014).

2. MARCO CONCEPTUAL

Este trabajo tiene como marco de referencia conceptual los diferentes significados
de la probabilidad que han surgido a través de la historia y que han sido estudiados
en trabajos como los de Batanero (2005, 2014), Batanero y Godino (2002) y
Gómez et al. (2015), entre otros. De acuerdo con estos autores, tales significados
están asociados con las diversas concepciones y definiciones que se han tenido
sobre el azar en diferentes momentos históricos desde que se empezó a teorizar
este campo de la matemática. A continuación, se sintetiza cada uno de estos
significados.

Significado intuitivo

Se manifiesta a través de diversas frases o expresiones lingüísticas coloquiales, tales
como “posible”, “previsible”, “presumible”, “casual”, “eventual”, “por suerte”,
“inesperado”, “más probable”, “muy probable”, etc., utilizadas por niños y
personas que no han estudiado probabilidad, pero desean “cuantificar” sucesos
inciertos o azarosos (Batanero, 2005; Batanero y Godino, 2002).

Significado clásico

Se basa en la propuesta de Laplace, quien limita los acontecimientos aleatorios a
un cierto número de casos igualmente posibles. No obstante, no se puede aplicar
a experimentos con infinitas posibilidades, cuando la variable es continua, o
cuando no se cumple la equiprobabilidad; además, requiere del razonamiento
combinatorio que se dificulta a los niños (Gómez et al., 2015).

Significado ecuencial

Se refiere al “valor hipotético hacia el cual tiende la frecuencia relativa de un
suceso al estabilizarse, asumiendo la repetibilidad del ensayo” (Gómez et al.,
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2015, p. 75); sólo se dan aproximaciones, pues no se obtiene un valor exacto
de la probabilidad y no se puede aplicar a fenómenos económicos o históricos
irrepetibles

Significado subjetivo

Se refiere a los “grados de creencia personal basados en el conocimiento y
experiencia de la persona, quien los asigna sobre el suceso dado”. Esto implica
que “la probabilidad de un suceso siempre está condicionada por un cierto
sistema de conocimientos y puede ser, por tanto, diferente para distintas
personas” (Batanero, 2005, p. 255).

Significado matemático o axiomático

Se refiere a “un modelo matemático que podemos usar para describir e interpretar
la realidad de los fenómenos aleatorios”, útil en muchos campos de la actividad
humana (Batanero, 2005).

A continuación, en la Tabla 1, presentamos los “elementos que caracterizan los
diferentes significados de la probabilidad” según Batanero (2005, p. 256) y que
fueron utilizados, en este escrito, como categorías deductivas de análisis.
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Tabla 1
Categorías deductivas sobre los diferentes significados de la probabilidad

3. MÉTODO

El método de investigación adoptado para alcanzar el objetivo de investigación
fue de tipo documental, con un enfoque cualitativo y a un nivel descriptivo-
analítico. La técnica utilizada fue la del análisis de contenido y los instrumentos
de recolección de información fueron una matriz bibliográfica (tal como se
muestra en la Tabla 2) y varias tablas comparativas.

La muestra analizada fue no probabilística de tipo intencional y estuvo
compuesta por 4 libros de texto (LT1, LT2, LT3 y LT4) correspondientes al
quinto y sexto semestre del Nivel Medio Superior, utilizados específicamente
en los subsistemas de Telebachillerato Comunitario (TBC) y Bachillerato
Tecnológico, durante el Ciclo Escolar 2021-2022.
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Tabla 2
Matriz bibliográfica

El procedimiento metodológico para realizar el análisis consistió en los
siguientes pasos:

Selección de bloques, unidades y lecciones donde se aborda de manera explícita
o implícita la probabilidad, en la muestra de libros de texto previamente
elegidos. Determinación de la forma de codificación que fue tanto deductiva
como inductiva (Miles et al., 2014), pues el análisis de contenido cualitativo
estuvo basado en los significados de la probabilidad previamente definidos y
los conceptos matemáticos que emergieron durante el estudio. Codificación
de las unidades de análisis (párrafos y actividades de los libros de texto) para
determinar la presencia o no de las categorías deductivas establecidas a partir de
los significados de la probabilidad (ver Tabla 1), a través de la comparación con
los conceptos matemáticos definidos en los libros estudiados.

4. RESULTADOS Y ANÁLISIS

4.1. Selección de bloques, unidades y lecciones

A continuación se muestra la primera aproximación que se tuvo a los libros
de texto elegidos para el análisis, mediante la selección de bloques, unidades y
lecciones en donde se aborda de manera explícita o implícita la probabilidad, tal
como se puede observar en la Tabla 3.
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Tabla 3
Bloques, unidades y lecciones vinculadas al estudio de la probabilidad
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4.2. Análisis de los conceptos matemáticos y los significados de la probabilidad

Enseguida se muestran los resultados y análisis de la información centrada en
las categorías deductivas relacionadas con los significados de la probabilidad,
definidas en el marco conceptual, y las correspondientes categorías inductivas
(emergentes) relativas a los conceptos matemáticos.

4.2.1. Categoría inductiva de análisis: Conceptos matemáticos

Se identificaron 41 conceptos matemáticos en los libros de texto analizados. En
la Tabla 4 se puede observar cada uno de los conceptos asociados con alguno de
los significados de la probabilidad descritos en el marco de referencia conceptual.
En orden decreciente, por la cantidad de conceptos que aparecen en cada texto
analizado, en el LT1 tienen presencia los significados clásico y axiomático; en el
LT2 están presentes los significados frecuencial, clásico, axiomático y subjetivo;
en el LT3 destaca el clásico, sobre el frecuencial, subjetivo, axiomático e intuitivo;
y en el LT4 tiene mayor peso el frecuencial, seguido del clásico, axiomático y
subjetivo.
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Tabla 4
Conceptos identificados en los libros de texto y asociados a los significados de la probabilidad

Nota: la notación en cursivas que antecede a los Conceptos corresponde al código con el cual fueron registrados, por orden de aparición, al
momento de hacer la revisión de los libros seleccionados y antes de ser clasificados según el significado de la probabilidad en el que se ubican.

A continuación, se muestran algunos ejemplos de las definiciones de diferentes
conceptos matemáticos, por cada uno de los significados de la probabilidad,
encontrados en los libros de texto analizados:

A) Significado Intuitivo. Este significado es el que menos aparece en los libros
de texto analizados, pues sólo se encontraron dos conceptos-definición asociados
a él en el LT3. En la Figura 1 se muestra un ejemplo.
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Figura 1
Concepto de probabilidad asociado al significado intuitivo (López, 2014, p. 205).

B) Significado Clásico. Este significado aparece en los cuatro libros de texto
analizados. El LT3 es donde aparecen más conceptos-definición, seguido del
LT2, LT4 y finalmente el LT1. En las Figuras 2, 3, 4 y 5 se pueden observar
algunos ejemplos.

Figura 2
Concepto de equiprobabilidad asociado al significado clásico (Estrada y Hernández, 2015, p. 121).

Figura 3
Concepto de probabilidad simultánea asociado al significado clásico (Martínez y Rivera, 2016, p. 41).

Figura 4
Concepto de eventos mutuamente excluyentes asociado al significado clásico (López, 2014, p. 179)
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Figura 5
Concepto de probabilidad de un evento asociado al significado clásico (Márquez, 2016, p. 319).

C) Significado Frecuencial. En orden decreciente, los conceptos-definición
asociados a este significado aparecieron en el LT2, LT4 y LT3. En las Figuras 6,
7 y 8 se muestran algunos ejemplos.

Figura 6
Concepto de varianza asociado al significado frecuencial (Martínez y Rivera, 2016, p. 76).

Figura 7
Concepto de probabilidad de un evento asociado al significado frecuencial (Márquez, 2016, p. 330).
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Figura 8
Concepto de varianza asociado al significado frecuencial (López, 2014, p. 82)

D) Significado Subjetivo. En orden decreciente, los conceptos-definición
asociados a este significado aparecieron en el LT3, seguido del LT4 y finalmente
el LT2. En las Figuras 9, 10 y 11 se muestran algunos ejemplos.

Figura 9
Concepto de probabilidad condicional asociado al significado subjetivo (Martínez y Rivera, 2016, p. 52)

Figura 10
Concepto de probabilidad asociado al significado subjetivo (López, 2014, p. 206)

Figura 11
Concepto del Teorema de Bayes asociado al significado subjetivo (Márquez, 2016, p. 355).

E) Significado Axiomático. Este significado aparece en todos los libros
analizados. Sin embargo, en orden decreciente, es en el LT4 donde aparece un
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mayor número de conceptos-definición, seguido del LT2 y LT3, y finalmente el
LT1. En las Figuras 12, 13, 14 y 15 se pueden observar algunos ejemplos.

Figura 12
Concepto de experimento asociado al significado axiomático (Márquez, 2016, p. 56).

Figura 13
Concepto de espacio muestral asociado al significado axiomático (Martínez y Rivera, 2016, p. 27).

Figura 14
Concepto de conjunto asociado al significado axiomático (López, 2014, p. 143).

Figura 15
Concepto de muestreo aleatorio asociado al significado axiomático (Estrada y Hernández, 2015, p. 125).
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5. CONCLUSIONES

Con el objetivo de conocer los diferentes significados de la probabilidad presentes
en los libros de texto del nivel de educación media superior en México, se realizó
un análisis de contenido cualitativo de cuatro libros utilizados en los subsistemas
Telebachillerato Comunitario (TBC) y Bachillerato Tecnológico, durante el
Ciclo Escolar 2021-2022.

A partir del análisis de las definiciones de diferentes conceptos, se logró
determinar la presencia de los diferentes significados de la probabilidad en los
libros de texto seleccionados. Entre los principales hallazgos se pudo observar una
mayor importancia dada a los significados clásico y frecuencial en tres de los textos
analizados (LT2, LT3 y LT4), seguidos del subjetivo y axiomático; mientras que
el significado intuitivo sólo apareció en uno de los libros revisados (el LT3) y
recibe menor atención que el resto de los significados.

Los resultados anteriores difieren de los encontrados por Gómez y Batanero
(2015), quienes al analizar libros de texto españoles de educación primaria
observaron que el significado intuitivo de la probabilidad recibe un mayor nivel
de atención, en detrimento del frecuencial y subjetivo que no tienen suficiente
importancia. Igualmente difieren de lo observado por Vásquez y Alsina (2015)
al analizar libros de texto chilenos de educación primaria, en los que se aborda la
probabilidad desde un enfoque intuitivo, principalmente, y luego se introducen
los significados frecuencial, clásico y subjetivo.

Las diferencias entre los resultados obtenidos en este estudio y los de Gómez
y Batanero (2015) y Vásquez y Alsina (2015) tienen su explicación en el nivel
educativo de los libros de texto que se revisaron. Esas investigaciones se ubicaron
en el nivel primaria y el presente estudio en dos subsistemas del nivel medio
superior mexicano. Lo anterior concuerda con la recomendación de Batanero
(2005) referida a planificar y distribuir entre cada nivel educativo el estudio
progresivo de los diferentes significados históricos de la probabilidad.

Las diferencias señaladas en el tratamiento de los diversos significados de la
probabilidad en los libros de texto de nivel primaria y medio superior evidencian
una vez más la necesidad de que el docente conozca dichos significados,
seleccione y utilice críticamente los libros escolares durante el proceso de
enseñanza-aprendizaje de las matemáticas (Gómez et al., 2015; Vásquez et
al., 2019). En el caso de los cuatro libros analizados en este estudio, se halló
que el texto LT3, utilizado en el Bachillerato Tecnológico, aborda todos
los significados históricos de la probabilidad: clásico, frecuencial, subjetivo,
axiomático e intuitivo (ordenados de mayor a menor predominio, en cuanto
a la presencia de conceptos-definición); mientras que el texto LT1, utilizado
en el Telebachillerato Comunitario, al estar dedicado principalmente a la
estadística, sólo aborda los significados clásico y axiomático en el último bloque
de contenidos.

Los resultados de este estudio y de otros similares aportan información valiosa
para mejorar el contenido de los libros de texto analizados, de manera que se
logre desarrollar realmente una cultura probabilista en los estudiantes. Así lo
plantean Diaz-Levicoy y Roa (2014), Sánchez (2017) y Vásquez et al. (2019),
quienes, al analizar libros de texto chilenos de educación básica, coinciden en
sugerir dar una mayor preponderancia no a los ejercicios, sino a la resolución de
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problemas matemáticos no rutinarios con una demanda cognitiva variada, para
que los estudiantes logren una comprensión mayor de los elementos básicos de
la probabilidad.

Para ampliar el conocimiento sobre los significados de la probabilidad
abordados en los libros de texto mexicanos, hace falta considerar el nivel básico.
Asimismo, en el nivel de educación media superior de México se puede estudiar
su presencia en los libros de texto de otros subsistemas bajo el marco del Enfoque
Ontosemiótico, a través del estudio de los objetos matemáticos: situaciones
problema, lenguaje, conceptos, propiedades, procedimientos y argumentos. El
presente estudio ha sido un primer acercamiento y queda abierta esta línea de
investigación.
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