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Errors and difficulties of engineering students in the meaning of Bayes' Theorem
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Resumen

Este estudio presenta los significados de estudiantes de Ingenieria de Sistemas sobre el Teorema de
Bayes. El objetivo es mostrar los errores y dificultades que ellos presentan sobre el aprendizaje del
concepto. Para ello, se utilizé el marco tedrico del Enfoque Ontosemidtico y una metodologia cualitativa
descriptiva. Los resultados declaran los conflictos semidticos que los estudiantes asignan a los
significados del teorema. Estas acepciones permiten concluir que la comprension lectora de enunciados
y simbolos implica el tipo de razonamiento probabilistico.
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Abstract

This study presents the meanings of Systems Engineering students about Bayes' Theorem. The objective
is to show the errors and difficulties that they present in learning the concept. For this, the theoretical
framework of the Ontosemiotic Approach and a descriptive qualitative methodology was used. The
results declare the semiotic conflicts that the students assign to the meanings of the theorem. These
conclusions evidenced that the reading comprehension of statements and symbols implies the type of
probabilistic reasoning.

key words: inverse probability, semiotic cognitive conflict, statistical education

1. Introduccion

Diversos estudios en didactica de la estadistica y la probabilidad han proporcionado conceptos acerca de la falta
de comprension en temas relacionados con probabilidad y razonamiento probabilistico, por citar algunos, los
trabajos de Batanero, de la Fuente, Diaz y los relacionados como los de Figueroa y colaboradores, entre otros.

En la formacidon de ingenieros de Sistemas y Computacién de la Universidad del Quindio se contempla el curso
obligatorio de probabilidad y estadistica que estd orientado en la comprension y aplicacién de las técnicas
estadisticas y probabilisticas que sirven de soporte en la toma de decisiones; en este curso se aborda los temas
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relativos al teorema de Bayes. Teniendo en cuenta lo anterior, y con el fin de aportar a la literatura acerca del
aprendizaje de este objeto matematico, surge la necesidad de reconocer los errores y dificultades en la
resolucidn de problemas que involucra el significado del teorema de Bayes, después del proceso de ensefianza.
La ensefanza de este objeto matematico se ha limitado al procedimiento mas que a la comprension del
concepto, lo que puede ocasionar conflictos cuando las definiciones o propiedades presentadas se limitan a las
formulas y al aprendizaje memoristico, lo que obstaculiza la capacidad de aplicar este conocimiento tanto en la
vida profesional como en la cotidiana, con respecto a lo anterior, esta investigacidon aporta en cierta medida a la
comprension de algunos conceptos en el razonamiento probabilistico y bayesiano; por tanto, el analisis de los
posibles conflictos semidticos en los significados de un objeto matematico es importante para mejorar la
ensefianza, de este modo, evitar limitaciones en el aprendizaje de los estudiantes (Salcedo, Molina-Portillo,
Ramirez, y Contreras, 2018).

Para esta investigacion, se realizd un estudio empirico de los posibles conflictos semidticos mediante la solucidn
de una tarea previamente disefiada, aplicada a un total de 28 estudiantes. El andlisis permitid reconocer la
dificultad para la comprension de los enunciados y para su traduccion al lenguaje matematico y probabilistico,
algunos errores encontrados van desde la particion del espacio muestral y la aplicacién de la Férmula de Bayes.

1.1. Marco teorico

El enfoque ontosemidtico (EOS) propone que los estudiantes aprenden en la medida que logran “utilizar” un
objeto matematico para dar solucién a una situacion problematica, es decir que el objeto matematico cobra
sentido en el contexto en uso, estas acciones (u operaciones) son interpretadas en el EOS como sistemas de
practicas matematicas (Godino, Batanero y Font, 2007), y suponen buenas practicas cuando existe una
aproximacioén al sistema de practicas institucionales. En palabras de Godino, Burgos y Wilhelmi (2020), la
progresion en el aprendizaje tiene lugar a medida que el sujeto se apropia de los diversos significados, y reconoce
y comprende la trama de objetos implicados en estos (p.155).

Ahora bien, los sistemas de practicas institucionales que se abordan sobre un objeto matematico se denominan
significado institucional, existen distintos tipos de significados institucionales, estos son: referencial, pretendido,
implementado y evaluado. Esto desde el punto de vista institucional, con respecto a los significados personales,
se destacan tres tipos: el global, el declarado y el logrado. En este estudio nos centramos en el significado
institucional implementado, que es el sistema de practicas (operativas y discursivas) que finalmente se desarrolla
en la clase de matematicas (Godino, 2002) y en el significado personal declarado, que da lugar a las practicas
efectivamente expresadas en un proceso evaluativo, tanto correctas como incorrectas desde el punto de vista
institucional, cuando el significado declarado no evidencia una apropiacion del significado institucional se
considera la existencia de errores de aprendizaje (Godino, 2003).

En este sentido, se entiende la nocidn de conflicto semidtico, como el desajuste entre los significados asignados
a un objeto matematico por parte de dos sujetos, en este caso estudiantes e instituciones, y que explican de
cierto modo las dificultades y limitaciones de aprendizajes y ensefianzas matematicas efectuadas (Godino, 2002).
Los conflictos semidticos no se dan necesariamente por la falta de conocimiento sino de la relacién inadecuada
de dos términos de una funcion semidtica (Gea, Fernandes, Lopez-Martin y Arteaga, 2017) definida como el
proceso mediante el cual un sujeto crea un significado articulando una expresion (antecedente) y un contenido
(consecuente), de acuerdo con un cierto criterio de correspondencia (Figueroa, Baccelli, Prieto, y Moler, 2015).

Estas funciones semidticas son utilizadas, generalmente, para el analisis de la comprension de significados como
producto de practicas educativas. Es decir, las relaciones que los sujetos establecen entre el objeto y la practica
matematica que realizan (Aznar, Baccelli, Figueroa, Distéfano y Anchorena, 2016).
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Si el desajuste se produce entre significados institucionales decimos que, se trata de conflictos semidticos de tipo
epistémico; ahora, si se produce en el sistema de practicas personales, nos referimos a conflictos semiéticos de
tipo cognitivo; por el contrario, si se trata de la disparidad entre practicas tanto discursivas como operativas
entre sujetos diferentes en interaccion comunicativa, hablamos entonces de conflictos semidticos de tipo
interaccional (Salcedo, Molina-Portillo, Ramirez, y Contreras, 2018).

Los conflictos semidticos son un instrumento conceptual para analizar procesos de aprendizaje de los objetos
matematicos, que permiten superar las nociones de obstaculo epistemoldgico, obstaculo didactico, error
conceptual, entre otras (Rojas ,2014). De este modo, los conflictos semidticos pueden explicar las dificultades y
limitaciones de los aprendizajes y las ensefianzas ejecutadas (Salcedo, Molina-Portillo, Ramirez, y Contreras,
2018, p. 226).

1.2. Antecedentes

Algunas investigaciones acerca de la ensefianza y aprendizaje de la probabilidad y cuyo objetivo es inferir acerca
de los problemas y conflictos que presentan los estudiantes en el aprendizaje y resolucién de problemas
Bayesianos, resaltamos los trabajos de: Diaz y de la Fuente (2005 y 2006) sobre el razonamiento de la
probabilidad condicional y sus implicaciones en la ensefianza de la estadistica, y las dificultades en la resolucién
de problemas que involucran el teorema de Bayes, respectivamente, en estos trabajos se definen las principales
dificultades en la probabilidad condicional, entre ellas, la confusidon entre las probabilidades condicional y
conjunta, y la comprensién de reglas ldgicas del calculo de probabilidades. Ademas, explican la confusién entre
el papel de condicidon y condicionado en una probabilidad condicional.

Asimismo, Diaz, Ortiz, y Serrano, (2007a-2007b) agregan que, los estudiantes confunden con frecuencia la
probabilidad condicional con una probabilidad simple, con probabilidad conjunta y con probabilidad inversa. Por
otro lado, exponen que, los errores van desde la correcta identificacidn de los sucesos y sus probabilidades hasta
la particion y subparticién del espacio muestral. Por su parte, Ledn (2008) afirma que los estudiantes manifiestan
tener limitaciones en la comprensidn de los enunciados de los problemas, especialmente los relacionados con el
teorema de Bayes y reconoce dificultades como la identificacién de los eventos y de sus respectivas
probabilidades y el uso de esquemas de representacion.

Del mismo modo, el trabajo de Figueroa, Baccelli, Prieto, y Moler (2015) sobre funciones semidticas asociadas a
los errores mas frecuentes en la resolucién de problemas Bayesianos, por un lado, la confusién entre:
probabilidad inversa y condicional, entre probabilidad condicional y probabilidad simple, entre probabilidad
condicional y probabilidad conjunta. Y por otro, los errores relativos a la particion de un conjunto muestral, la
aplicacion del teorema de probabilidad total y finalmente de la aplicacion del teorema de Bayes.

2. Metodologia

Esta investigacion se centra en un paradigma de corte cualitativo que segin Quecedo y Castaio (2002) se define
como “la investigacion que produce datos descriptivos: las propias palabras de las personas, habladas o escritas,
y la conducta observable que intentan describir sistematicamente las caracteristicas de las variables y
fendmenos” (p.7-12).

Dado el tipo de poblacién y la muestra, es pertinente sefialar que el disefio de esta investigacidn corresponde a
un disefio de estudio de caso, definido como un andlisis detallado, en el cual se observan las caracteristicas de
una unidad individual que consiste en indagar y analizar profundamente los fendmenos que constituyen el ciclo
vital de dicha unidad (Bisquerra, 1989), en este caso, profundizar en los errores y dificultades en la resolucion de
problemas que involucra el teorema de Bayes, asi como también, del manejo que se hacen de los elementos de
los significados del mismo.
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Este estudio fue realizado durante el segundo semestre del afio 2019, en el que participaron 28 estudiantes de
ingenieria de sistemas y computacidn, de las jornadas diurna y nocturna de la universidad del Quindio. En el plan
de estudio del programa se contempla un curso de “Probabilidad y Estadistica” que corresponde al tercer afio
de la carrera.

A estos estudiantes se les planted una situacién-problema (Figura 1) similar a los presentados en los libros
propuestos como guia en la formacién de ingenieros, con el fin de indagar posibles conflictos semidticos en la
solucion que involucra la férmula de Bayes, cabe resaltar que, estos estudiantes ya habian tenido un proceso de
ensefianza y aprendizaje de conceptos relacionados con probabilidad condicional, probabilidad total y teorema
de Bayes.

Figural
Situacion-Problema propuesta

En una operacion de llenado automatico la probabilidad de que el volumen de llenado
sea incorrecto es 0,05; 0,002 y 0,15 cuando el proceso se realiza a baja velocidad,
velocidad media y alta velocidad respectivamente. Suponga que el 35% de los
contenedores se llena cuando el proceso se efectia a alta velocidad, el 5% se efectia a
una velocidad media, y el restante se efectia a baja velocidad.
a.  Represente con alguna grafica el enunciado
b.  Si se encuentra un contenedor lleno con un volumen correcto, ;Cual es la
probabilidad de que haya sido llenado cuando el proceso se realizaba a baja
velocidad?

Fuente: elaboracion de los autores

3. Resultados

La Situacién-Problema (SP) propuesta (Figura 1), se centra en la aplicacién del significado del teorema de Bayes
y en la realizacidn del grafico segun corresponda.

Los elementos principales del significado son de tipo procedimental y de lenguaje tanto grafico como simbdlico,
los conceptos que intervienen en SP son: axiomas de probabilidad, probabilidad simple, probabilidad condicional,
probabilidad total y los relacionados con los mismos.

Para identificar los conflictos semidticos en la resolucion de SP dadas por los estudiantes se definen las siguientes
funciones semidticas involucradas en la metodologia de la resolucion de problemas bayesianos, en la tabla 1 se
especifica la relacion entre las expresiones, los contenidos y estas funciones:

F1: Determina la correspondencia entre los datos del problema con la identificacidn del suceso condicionante C
F2: Identifica los sucesos V_i (los sucesos A, M, B) que forman una particién del espacio muestral
F3: Establece la identificacion entre los datos del problema y la probabilidad condicional pedida

F4: Asigna la correspondencia entre las probabilidades condicionales dadas en el problema (C) y su
representacién simbdlica

F5: Relaciona las probabilidades condicionales dadas en el problema (C), su complemento (I) y su representacion
simbdlica

F6: Construye un grafico con los sucesos que forman una particidn del espacio muestral y los sucesos | y C
F7: Establece una relacién entre las probabilidades dadas y el calculo de probabilidades conjuntas
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F8: Asigna una relacion entre las probabilidades conjuntas y el calculo de la Probabilidad Total

F9: Vincula la probabilidad conjunta, probabilidad total y el célculo de la férmula del teorema de Bayes

Tabla 1
Funciones Semidticas que favorecen la resolucion de la Situacién-Problema

FUNCION

de llenado sea
incorrecto es
0,05; 0,002y
0,15 cuando el
proceso se
realiza a baja

EXPRESION SEMIOTICA CONTENIDO
Si se encuentra
un contenedor
lleno con un F1 Suceso que ocurrié C:{Volumen de llenado correcto}
volumen
correcto
El 35% de los
contenedores se A: {El llenado automdtico se efectta a alta velocidad}
llena cuando el P (A)=0,35
proceso se M: {El llenado automatico se efectua a velocidad
efectla a alta Sucesos que forman una media}
veloudaf:l, el 5% £ particién del espacio P (M)=0,05
se efectia a una muestral cuyas
velocidad probabilidades suman 1 " , . .
media, y el B: {El llenado automatico se efectua a baja velocidad}
restante se P (B)=0,60
efectla a baja
velocidad.
Si se encuentra
un contenedor
lleno con un
volumen , Probabilidad de que el contenedor haya sido llenado a
correcto, ¢Cual baja velocidad dado que el volumen de llenado es
esla F3 Probabilidad pedida coJrrecto i
probabilidad de
que haya sido P(B|C) =P(BNC) /(P(C))
llenado cuando
el proceso se
realizaba a baja
velocidad?
En una Probabilidades Probabilidad de que el llenado sea incorrecto dado que
operacion de condicionales dadas en se efectua a baja velocidad
llenado forma coloquial. P(1]B) =0,05
automaético la Probabilidades Probabilidad de que el llenado sea incorrecto dado que
probabilidad de condicionales dadas en se efectla a velocidad media
que el volumen Fa forma simbdlica P(I|M) =0,002

Probabilidad de que el llenado sea incorrecto dado que
se efectua a alta velocidad

P(1|A)=0,15
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velocidad, Probabilidad de que el llenado sea correcto dado que
velocidad media se efectua a baja velocidad
y alta velocidad P(C|B) =1-P(I|B) =0,95
respectivamente . Probabilidad de que el llenado sea correcto dado que
Probabilidades . . .
F5 condicionadas seedin F1 se efectua a velocidad media
& P(C|M) =1-P(1| M) =0,998
Probabilidad de que el llenado sea correcto dado que
se efectua a alta velocidad
P(C|A)=1-P(I|A)=0,85
P(I|B) =0,05
P(B) =0,6
Gréfico de los (c|B) =0,95
sucesos que
forman una
particion del 6 P(1IM) =0,002
espacio P(M) =0,05
muestral y del P(CIM) =0,998
suceso que
ocurrié
P(I|A) =0,15
P(A) =0,35
(C|A) =0,85
brobabilidad P(BNC) =P(B)xP(C|B) =0,57
robabiiica F7 P(MNC) =P(M)xP(C| M) =0,05
conjunta
P(ANC)=P(A)xP(C|A)=0,29
Probabilidad Fs P(C)=P(B)xP(C|B) +P(M)xP(C| M) +P(A)xP(C|A)
total (F1) P(C)=0,9174
T q P(B|C) =P(BNC) /P(C)
eorema de F9 P(B|C) =(P(B)xP(C|B)) /P(C)
Bayes (F3)
P(B|C)=0,57/0,9174=0,6213

Fuente: elaboracion de los autores

Una vez analizadas las respuestas de los 28 estudiantes, clasificamos los errores y las dificultades mas comunes,
en la Tabla 2 se expone el listado de estos conflictos de mayor a menor frecuencia

Tabla 2
Conflictos Semiéticos en la resolucién de SP

Dificultades Errores
Traj\d.uccién ept're lenguajes (verbal, simbdlico, D1 Notacién probabilistica E6
grafico, numérico)
Identificar probabilidad condicional D5 Calculo de la probabilidad inversa E12
Identificar el procedimiento a seguir D6 Identificar probabilidad condicional E2
Identificar sucesos contrarios (suceso y su D4 Asignar los datos a cada uno de los conceptos del E1
complemento) enunciado del problema
Identificacidon de los datos del problema D2 Co,n.strucaon de diagramas (representacion ES5

grafica)
leeren'c.lar pr'obabllldad condicionaly D8 Identificar probabilidad simple E3
probabilidad inversa
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Aplicacidn de axiomas de probabilidad D3 Caleulo de sucesos contrarios (suceso y su E4
complemento)

DIfICL.]|t'ad para dlfere.n.aar probabllldad D7 Particién del espacio muestral E7
condicional y probabilidad simple
3:1e;;naar probabilidad inversa y probabilidad D15 Calculo de la probabilidad condicional E9
Plferenaar probabilidad conjunta y probabilidad D12 Cambio de porcentajes-decimales ES
inversa
Identificar el numerador de la férmula de Bayes D16 Calculo de la probabilidad conjunta E10
Recordar el denominador de la férmula de Bayes | D17 Calculo de la probabilidad total Ell
Diferenciar probabilidad condicional y . -
probabilidad total D9 Operaciones basicas E13
Diferenciar probabilidad condicional y D10
probabilidad conjunta
Diferenciar probabilidad conjunta y probabilidad D11
simple
Diferenciar probabilidad conjunta y probabilidad D13
total
Diferenciar probabilidad total y probabilidad D14

simple

Fuente: elaboracion de los autores

El diagrama de Pareto (grafica 1) explica el 80% del problema mediante los conflictos semidticos: D1, E6, E12,
D5, D6, D4, D2, E2, E1, D8, E5, E3, E4, D3, E7 y E9. Esto quiere decir que las dificultades en la comprension del
teorema de Bayes se deben generalmente por los conflictos semidticos D1y E6 que, como se dijo anteriormente

en la tabla 2 se presentan con mayor frecuencia.

<
S
=
o
I
Q
o}
L:

Grafica 1
Diagrama de Pareto para conflictos semidticos

Fuente: elaboracion de los autores

A partir de la observacién de los posibles conflictos semidticos, podemos apreciar una relacién entre los errores
y las dificultades, la grafica 2 representa los errores en funcién de cada dificultad contemplada, es decir los
errores “explicados” con cada dificultad. Y en la tabla 3, se expresan las funciones semiéticas y el acoplamiento

con los posibles conflictos semidticos.
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Grafica 1
Errores vs Dificultades
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Fuente: elaboracion de los autores

Tabla 3
Conflictos semidticos vs Funcién semidtica

FUNCION SEMIOTICA
F1 F2 F3 | Fa/rs | F6 F7 F8 F9
D2 E6 DI E1 D2 E2 DI E1 D1 El1 DIO E6 D9 E6 D2 E2
D4 E7 D2 E3 D6 E3 D2 E2 D2 E2 D11 E10 D13 E11 D5 E3
. | D7 D3 E4 D8 E6 D3 E3 D4 E3 D12 EI13 D14 E13 D6 E6
S | b9 D4 E6 D12 E7 D4 E4 D5 E5 D13 D7 E8
5 | D14 D7 E7 D15 E8 D5 E6 D7 E6 D8 E9
S | D17 E8 D16 D6 E8 E8 D9 E10
b D17 D7 E9 E9 D10 E11
8 D8 E13 D11 E12
'g D9 D12 E13
s D10 D13
S D14
D15
D16
D17

Fuente: elaboracion de los autores

3.1. Andlisisitemsayb

En solucidn de los items a. y b. el estudiante debe reconocer los datos de SP, posteriormente traducir del
lenguaje coloquial al simbdlico y del simbdlico al grafico. En el caso del lenguaje simbdlico, debe asignar letras
que representen cada suceso y realizar operaciones basicas.

Segun los resultados de las respuestas dadas por los estudiantes encontramos el siguiente analisis:
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Grafica 3
Andlisis item a

ITEM a.

Grafica adecuada
B Grafica no adecuada

46,43% m No responde

Fuente: elaboracion de los autores

En la grafica 3 (item a) encontramos que, el 46,43% de los estudiantes utilizan un diagrama adecuado para
representar el enunciado de SP propuesto, por el contrario, el 46,43% hacen un mal planteamiento y el 7,14%
restante no responden al item, cabe resaltar que un estudiante elaboré dos graficas —una no adecuada y una
adecuada mal planteada— para el mismo enunciado (figura 3), posiblemente, este estudiante interpreta los
items de manera independiente y no como parte del mismo procedimiento.

Figura 2
Gréficas items ay b de A15

a ‘ .\'O f iy
} QU ! b\ 06 b

Sl 5
%l"/-‘ =y |

| 5 mownl s -
4 M R |

Fuente: elaboracion de los autores

En el item b. se espera que el estudiante identifique que SP involucra el teorema de Bayes para dar respuesta a
la pregunta, sin embargo, en la grafica 4, podemos observar que, solo el 21% resuelve correctamente el item,
otro 43% de los estudiantes tienen la intuicion de que debe aplicar probabilidad condicional inversa, aunque no
recuerdan con exactitud la férmula de Bayes; por otro lado, encontramos que el 36% no reconoce el
procedimiento a seguir o no responde al item respectivo (figuras 4) asimismo, se evidencia cierto grado de
desmotivacidn, una parte en la actitud en el momento de la prueba, con expresiones corporales asociadas al
desagrado, y otra evidenciada en la respuesta con tinte sarcastico (figuras 5). Solo el 43% de los alumnos utilizan
argumentos basados en los célculos para dar una respuesta las preguntas asociadas a SP.
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Grafica 2
Anidlisis item b

ITEM b

B Reconoce
m No reconoce
I Reconoce parcialmente

No responde

Fuente: elaboracion de los autores

Figura 3
Respuestas items a y b de A20
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Fuente: elaboracion de los autores

Figura 4
Respuesta de A28
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Los diagramas de arbol son una de las graficas mas comunes asociadas al teorema de Bayes, y uno de los medios

que favorecen la comprension de este objeto matematico (de Hierro, Batanero y Beltran, 2018), sin embargo, en
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este estudio exponemos la dificultad que tienen los estudiantes para interpretar de esta manera los datos en
una situacion-problema propuesta, y a la vez, de asociar esta informacion (de la gréafica) en la formula de
probabilidad inversa.

Ademds, tenemos que, del 46% de los estudiantes que lograron el arbol de decisién del item a. con los datos
correctamente posicionados, el 54% no logré desarrollar correctamente el item b. generalmente, estos
estudiantes presentaban probabilidad conjunta como respuesta —conflicto semiético D12— (ver figura 6). Por
otro lado, encontramos que, los estudiantes no recuerdan el denominador de la férmula de Bayes (D17), asi que,
asignan a la probabilidad total el valor de la probabilidad condicional dada (conflictos semidticos D9-E11 de A8).

Figura 5
Respuestas items ay b de A1l
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Fuente: elaboracion de los autores

Otro escenario relacionado con diagramas de arbol, es el de aquellos estudiantes que realizaron este tipo de
grafico, pero con los datos mal ubicados como en la figura 3, estos estudiantes, ademas presentan dificultades
para recordar la fdrmula de Bayes. En las figuras 3 y 7 se evidencia los conflictos semiéticos —D1, D2, D3, D4,
D5, D6, D7, D8, D9, D15, D16, D17, E1, E2, E3, E4, E5, E6, E7, E8, E9, E10, E11, E12 y E13— del estudiante A15.

Figura 6
Respuesta item b. de A15
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Fuente: elaboracion de los autores

Por el contrario, aquellos estudiantes que sabian que debian aplicar el teorema de Bayes y que recordaban esta
formula, no lograron dar una respuesta correcta dado que la grafica, como lo dije anteriormente, no estaba bien
planteada, a continuacién, podemos observar estos casos en las figuras 8, 9 y 10; Para estos casos podemos
evidenciar los conflictos semidticos mas comunes D1, D2, D3, D4, D5, D7, D8, D15, E1, E2, E3, E4, E5, E6, E7, E9,
E10, E11yE12.
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Figura 7
Respuestas items ay b de A21
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Figura 8
Respuestas items a y b de A27
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Figura 9
Respuestas items a y b de A25
LA ] 1 ~ c‘_\\, = SO O\ = S 15
by = f//os o 3 a5 /o
Lo o o,"'—"< S
a —529°% :
onS
I o, o
- S os
0.
= o p=>
b = OB DOl losezr . 3627

&, 002 % 0,854 ©,°% vo,6 O OL\S ¥ ©S,%%

Fuente: elaboracion de los autores

Dada las observaciones anteriores y de la informacion recopilada de las respuestas de cada estudiante que realizd
la tarea, realizamos la exploracién de la cantidad de conflictos presentados por cada uno, como se presenta en
la grafica 5. Cabe resaltar que, solo el 21% de los estudiantes realizaron la tarea correctamente, por lo cual, la
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cantidad de conflictos semidticos no garantiza una respuesta correcta a la resolucién de SP. Como podemos
observar, el estudiante que presentd mas conflictos semioticos, es el estudiante A15 y aunque no es evidente,
el estudiante A28 que presenta menos de 5 fue el Unico estudiante que no completd la actividad.

Graéfica 3
Numero de conflictos presentados por cada estudiante
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Fuente: elaboracion de los autores

4. Conclusiones

Se concluye que, los conflictos semidticos mas frecuentes estan relacionados con las limitaciones de la
comprension lectora de enunciados que implican un razonamiento probabilistico —D1-E5; D5-E3; D6-E8; y D4-
E4-E7—, y con la interpretacion de datos en términos simbdlicos de las probabilidades, es decir, la identificacion
de cada uno de los datos del problema expuesto —D1-E6; D2-E1; y D8-E2—.

Se evidencio lo que indica Diaz (2005), en el sentido que, los estudiantes no lograron utilizar los conocimientos
adquiridos en la ensefianza en una situacion puesta en contexto, lo que indica la necesidad de enfatizar en una
formacidn critica del individuo en términos estadisticos, una ensefianza de la estadistica basada en aplicaciones
tanto en situaciones de la vida cotidiana como en contextos relacionados con las profesiones de los estudiantes
como lo han afirmado autores como Carrera (2002), Batanero y Diaz (2011) ,y Rodriguez, Pérez, Diéguez y
Sanchez (2014).

Con respecto a la construccién de diagramas, una de las principales herramientas de representacion y deduccion
en el ambito de la probabilidad (de Hierro, Batanero y Beltran, 2018) como son los arboles de decision favorecen
en gran medida en la construccién del significado de la fdrmula del Teorema de Bayes. Por tanto, se recomienda
hacer mayor énfasis en el disefio de este tipo de graficas durante el proceso de ensefianza de objetos
matematicos de probabilidad y reforzar los argumentos operacionales que facilite el uso de expresiones
simbdlicas relacionadas con la férmula de Bayes a partir de los diagramas.

Como lo han concluido las investigaciones de Ledn (2008) y Figueroa, Baccelli, Prieto, y Moler (2015), el olvido
tanto del numerador como el denominador generan un nimero importante de conflictos semiédticos, este
numero es mucho mayor cuando no se identifican correctamente los datos del problema y los conceptos que
intervienen en el significado del teorema de Bayes.

https://www.revistaespacios.com 86



Revista ESPACIOS. ISSN: 0798-1015 41(37)2020

4.1. Reconocimientos

Este estudio de investigacidn ha sido realizado en el marco del proyecto Significados del Proceso Investigativo
para la Formacidn de Profesores de Matematicas. Aportes de un Semillero con enfoque en Aprendizaje Social en
Comunidades de Practica, con cdodigo 954 ante la Vicerrectoria de Investigaciones de la Universidad del Quindio
y bajo la coordinacion del Grupo de Investigacion en Educacion Matematica de la Universidad del Quindio
“GEMAUQ”, y en el Semillero de Investigacion en Educacién Matematica “SIEM.
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