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Resumen

Titulo: Niveles de razonamiento probabilistico condicional en estudiantes de medicina

Autor: Wolfang Alexander Osma Castellanos*?
Palabras clave: probabilidad condicional, teorema de bayes, taxonomia SOLO.

Descripcion:

En el presente trabajo de aplicacion se busca identificar los niveles de desarrollo del pensamiento
probabilistico condicional, el cual involucra la comprension del teorema de Bayes, en estudiantes
del programa de medicina quienes cursan la asignatura de estadistica descriptiva y probabilidad
guiados a través de una secuencia didactica, disefiada dentro de la investigacion, que se basa en
el uso de métodos de representacion como son los diagramas de arbol, las tablas de contingencia,
reglas de tres, entre otros, con el fin de promover la resolucién de problemas del contexto
disciplinar que involucran la probabilidad condicional. Para ello, se analizan las soluciones dadas
por los estudiantes, antes y después de la aplicacion de la secuencia didactica para identificar los
niveles de desarrollo del razonamiento probabilistico condicional, apoyados en el modelo de la
Taxonomia SOLO de Biggs y Collis (1991). Como resultado se observa como los estudiantes,
antes de la aplicacion de la secuencia, basan sus procedimientos en analisis algebraicos y
después de la aplicacion del método se apoyan en las herramientas implementadas en el
desarrollo de la secuencia didactica para identificar, organizar, interpretar y analizar la
informacidn y asi tener una idea concreta de los conceptos necesario para la solucion a los

problemas planteados.

Trabajo de Grado
2 Facultad de Ciencias. Escuela de Matemaéticas. Director Gabriel Yéafez Canal
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Abstract

Title: Levels of conditional probabilistic reasoning in medicine students

Author: Wolfang Alexander Osma Castellanos®*

Key words: conditional probability, bayes theorem, taxonomy SOLO.

Description:

This application work seeks to identify the levels of development of conditional probabilistic
thinking, which involves the understanding of Bayes' theorem, in medical students who take the
subject of descriptive statistics and probability guided through a didactic sequence , designed
within the research, which is based on the use of representation methods such as tree diagrams,
contingency tables, rules of three, among others, in order to promote the resolution of problems
in the disciplinary context that involve the conditional probability. For this, the solutions given
by the students are analyzed, before and after the application of the didactic sequence to identify
the levels of development of conditional probabilistic reasoning, supported by the SOLO
Taxonomy model of Biggs and Collis (1991). As a result, it is observed how the students, before
applying the sequence, base their procedures on algebraic analysis and after applying the
method, they rely on the tools implemented in the development of the didactic sequence to
identify, organize, interpret and analyze. the information and thus have a concrete idea of the

concepts necessary for the solution to the problems raised.

3Trabajo de Grado
% Facultad de Ciencias. Escuela de Matemaéticas. Director Gabriel Yéafez Canal
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1. Presentacion del problema

El origen de la estadistica bien que se puede remontar a los comienzos mismos de la historia
humana. Los estudios arqueoldgicos, reportan evidencias encontradas de la utilizacion de
representaciones graficas y otros simbolos en pieles, rocas, palos de madera y paredes de cuevas
para contar el nimero de personas, animales u otras cosas relacionadas con el acontecer diario en
diversas civilizaciones primitivas en todo el mundo. La estadistica no surgié de improviso, sino
mediante un proceso largo de desarrollo y evolucion (desde hechos de simple recoleccién de

datos, hasta la diversidad y rigurosa interpretacion de los datos que se da hoy en dia).

Sin embargo, el desarrollo méas importante de la Estadistica se produce en los inicios del siglo
XX cuando Fisher y otros pioneros sientan las bases teoricas basicas que luego, junto con el
advenimiento del computador, permiten el creciente e inatajable desarrollo de la estadistica y su
penetracion en los mas variados campos de la investigacion. EI computador cumple el doble
oficio de realizar complicados y extensos célculos y el de resolver problemas que, sin tener

solucién tedrica, son susceptibles de ser resueltos a través de la simulacion.

En la vida cotidiana se pueden observar diversos contextos que involucran situaciones de
incertidumbre, riesgos en la toma de decisiones y calculo de probabilidades, como son los
diagnosticos médicos, las inversiones en la bolsa y el prondstico del tiempo entre otros. Estas
situaciones permiten reconocer la importancia de la estadistica y la probabilidad en la resolucién

de problemas del diario que hacer.

Algunos autores se refieren a los métodos desarrollados en estas Ultimas décadas como la

Estadistica Moderna (Moore, 1995). No obstante, en esta época exitosa para la estadistica, su
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uso es limitado a grupos selectos que logran acceder a programas de formacion en la educacion

superior, casi siempre a nivel de posgrados. En particular, para nuestro pais, se puede afirmar, sin
temor a equivocarse, que la estadistica no es una disciplina de dominio publico y que la difusion

es limitada.

Por tales razones la estadistica ha pasado a ser parte del curriculo de la educacion basica,
media y superior, como argumenta Batanero, Gea, & Arteaga (2012), “la necesidad actual de
educacion estadistica parece haber sido comprendida por las autoridades educativas, quienes
incluyen contenidos estadisticos a lo largo de toda la educacion bésica y bachillerato”. A nivel
de educacion superior los cursos de estadistica se estructuran alrededor de tres componentes:

estadistica descriptiva, estadistica inferencial y probabilidad.

De acuerdo con Batanero, et al (2012), desde que la ensefianza de la estadistica ha estado
presente en los curriculos tanto escolares, como universitarios, se ha observado una tendencia a
renovar su metodologia, esto en gran parte debido al componente matematico al cual se
enfrentan los estudiantes y a las dificultades en comprender los conceptos y razonamientos

necesarios para su estudio.

De otro lado, existe el gran problema de su ensefianza y de su aprendizaje. En los ultimos
afios se han desarrollado diferentes metodologias soportadas en la resolucion de problemas y en
la implementacion de herramientas tecnoldgicas, no obstante, hoy en dia se siguen encontrando
entre los estudiantes intuiciones y aprendizajes incorrectos alrededor de los conceptos basicos de
la probabilidad y la estadistica. En particular, la baja comprension de los temas que involucran

probabilidad condicional ha dado lugar a multitud de estudios dirigidos a conocer las formas
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como las personas razonan cuando confrontan situaciones de incertidumbre en un ambiente

condicional.

Uno de los temas que ha presentado mayor dificultad en su ensefianza y comprension es el
Teorema de Bayes. Batanero (2016) afirma: “el teorema de Bayes se ha presentado como un
objeto complejo, donde su comprension involucra toda una serie de conceptos y propiedades
previas como los de probabilidad simple, compuesta y condicional, particion y complemento

axioma de la unién y regla del producto”.

A nivel universitario esta es una de las tematicas que mas ha llamado la atencion a los
investigadores, el estudio de sucesos aleatorios que implica el uso de la probabilidad condicional
para la toma de decisiones, es por ello que su correcta comprension, analisis, y razonamiento,
guiaran a la toma acertada de decisiones donde prima la incertidumbre. Y es en este concepto, la
probabilidad condicional, donde toma lugar el Teorema de Bayes, tema central de este trabajo, el
cual ha sido referente de estudio tanto a nivel nacional como internacional y donde se observan
diferentes aportes de investigadores en educacion matematica como Diaz & de la Fuente (2005)
quienes hacen una revision de investigaciones en las areas de psicologia y educacion sobre la
comprension de probabilidad condicional y razonamiento condicional, identificando diferentes
errores cometidos, las razones que generan algunos de ellos y las variables que facilitan la

resolucion de problemas sobre estos conceptos.

Por otro lado, Yafiez (2001) hace referencia a las dificultades que se presentan al ensefiar la
probabilidad condicional y realiza una descripcion de las representaciones que permiten
solucionar problemas con probabilidad condicional como son el lenguaje algebraico, los

diagramas de arbol y las tablas de contingencia.
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La trayectoria profesional como docente de estadistica y probabilidades en la Universidad de
Santander, me ha permitido evidenciar las dificultades mencionadas anteriormente, tanto en la
ensefianza, como en el aprendizaje de diferentes areas de la estadistica. Adicionalmente a estas,
he observado otros factores que influyen en la ensefianza de la estadistica, como por ejemplo, la
inclusion de la asignatura de Estadistica y Probabilidad en el curriculo actual de programas
académicos de Medicina, Enfermeria, Bacteriologia y Laboratorio Clinico, Fisioterapia 'y
Sicologia entre otros, donde por un lado se aborda esta materia en un solo médulo limitando el
tiempo de estudio para los diferentes conceptos y por otro, los estudiantes manifiestan un olvido
de los conocimientos adquiridos previamente o una completa falta de los mismos. Sumado a
estos, la gran heterogeneidad en los cursos donde coexisten estudiantes con diferencias en
conocimientos, bases matematicas y capacidad de razonamiento. Ademas, muchos estudiantes se
sienten desmotivados por aprender estadistica, producto muchas veces de la forma como
tradicionalmente se ensefia y la mala informacion que tienen sobre la materia fruto de creencias,
prevenciones y errores conceptuales socializados en comentarios y chistes del tipo “si tengo la

cabeza en el congelador y los pies en el horno encendido, estadisticamente me encontraria bien”.

Dada mi condicién de profesor de estos temas para estudiantes de medicina, me interesa
sobremanera conocer hasta qué punto se logra desarrollar el razonamiento probabilistico
condicional en estos estudiantes cuando se utiliza una estrategia didactica soportada en la

resolucion de problemas con contexto bioldgico-médico.

De acuerdo con lo expuesto, se trabajo en la busqueda de metodologias que faciliten la labor
docente y motiven el compromiso de los estudiantes en la construccion de su propio aprendizaje.
El estudio que nos ocupa se centra en analizar el efecto que tienen las situaciones didacticas de

razonamiento probabilistico condicional en estudiantes de tercer semestre de medicina, teniendo
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en cuenta metodologias en las que se planteen problemas basados en situaciones reales con

soluciones que contemplen el teorema de Bayes, tablas de contingencia y diagramas de arbol.

Cifiéndonos a estas areas especificas, este trabajo pretende ofrecer a los docentes de
estadistica una metodologia dirigida a generar nuevas actividades que les permitan abordar temas
de probabilidad condicional despertando el interés de los estudiantes en pro de superar algunas

de las dificultades presentes en la ensefianza de la estadistica.

En este estudio nos propusimos responder la siguiente pregunta de investigacion:

¢Qué niveles de desarrollo en el razonamiento probabilistico condicional logran estudiantes
de medicina guiados por una secuencia didactica basada en la resolucion de problemas de su

contexto disciplinar?

De estas inquietudes se derivan los objetivos de la investigacion que a continuacion se

puntualizan:

Obijetivo general: Identificar los niveles de desarrollo en el razonamiento probabilistico
condicional que logran estudiantes de medicina guiados por una secuencia didactica basada en la

resolucion de problemas de su contexto.

Del objetivo general, se derivan los siguientes objetivos especificos:

e ldentificar y clasificar las principales dificultades que se presentan en los estudiantes de
medicina en el momento de resolver problemas de probabilidad condicional.
o Disefiar situaciones didacticas que conlleven al desarrollo del pensamiento estadistico

condicional.
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e Describir los niveles de aprendizaje de los estudiantes basados en la taxonomia SOLO

(Structure of the Observed Learning Outcome) de Biggs y Collis (1991).

2. Antecedentes

En la literatura relacionada con probabilidad condicional y teorema de Bayes se encuentran
referencias de estudios realizados con enfoques teoricos, psicoldgicos y didacticos. Basados en el
objetivo didactico de este estudio, se hara énfasis en investigaciones sobre el razonamiento
probabilistico condicional realizados en educacién matematica. Para tal fin, se han tomado como
referentes importantes los realizados por Falk (1986), Yafiez (2001), Batanero, Contreras, y Diaz

(2012), y Morgado (2013).

Posterior al andlisis de estos estudios, se hace referencia a otros realizados sobre pensamiento
estadistico y probabilistico que han mostrado resultados al analizar los diferentes niveles del

pensamiento estocastico basados en el modelo de taxonomia SOLO (Biggs & Collis, 1982).

Entre las investigaciones en probabilidad condicional se encuentran las realizadas por Falk
(1986) quien presenta un analisis sobre las malas concepciones que se tienen del tema, y destaca

las siguientes:

e La interpretacion condicional como causalidad donde se tiene que A es la causa y no la

condicion de B para P(B|A).
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e Lafalacia del eje temporal donde las personas asumen que el resultado de un evento
conocido no condiciona o influye en el resultado del evento predecesor. En su estudio, Falk
plantea una actividad donde se extraen dos balotas sin reposicién de una urna que contiene 2
balotas blancas y dos negras, y le pregunta a sus estudiantes ¢cudl es la probabilidad de
extraer una balota blanca en el primer intento si en el segundo se extrajo una blanca?
Observando gran porcentaje de respuesta de 0.5 con la explicacidn de gque la segunda
extraccion no influye en la primera.

e La confusion inversa o falacia de la condicional transpuesta, donde los individuos no
diferencian adecuadamente las dos direcciones de la probabilidad condicional, P(B|A) y
P(A|B) asumiendo, en algunas ocasiones, este sesgo al lenguaje usado en el enunciado de los
problemas. Falk advierte sobre este error en el contexto médico, donde se suele confundir la
probabilidad de tener una enfermedad cuando la prueba diagndstica es positiva con la

probabilidad de obtener una prueba diagnostica positiva cuando se tiene la enfermedad.

Batanero et al. (2012) realiza una investigacion donde examinan algunos de los sesgos en la
comprension de la probabilidad condicional y muestran los resultados de dos estudios de
evaluacion realizados a estudiantes de psicologia y futuros profesores de matematicas en Espafia.
En sus escritos analizan la comprension de probabilidad simple y condicional, observando como
un alto porcentaje de los participantes no tienen una definicion clara de estos conceptos, ni del de

independencia y su relacion con la probabilidad condicional.

Adicionalmente, los autores presentan un analisis de los sesgos encontrados por Falk (1986),
haciendo énfasis en el condicionamiento, causacion y temporalidad (concepcion de
condicionalidad como causalidad), intercambio de sucesos en la probabilidad condicional

(confusion inversa) y confusion de probabilidad condicional y probabilidad conjunta; asumiendo
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que este sesgo puede ser resultado de la dificultad de comprension del lenguaje en los

enunciados.

Menciona también Batanero et al. (2012), la influencia de otra variable en la dificultad de la
comprension del tema a la que llaman situaciones sincrénicas (eventos aleatorios que ocurren
simultaneamente) y diacronicas (situaciones en las que hay una clara secuencia temporal).
Haciendo referencia a lo comprobado por Ojeda (1995) (citado por Batanero et al. (2012)), quien

afirma que las situaciones sincrénicas dificultan especialmente el cambio de espacio muestral.

Este estudio muestra las implicaciones que estos sesgos generan en la ensefianza, ya que parte
de los participantes son futuros profesores de matematicas y en los que se observo como un alto
porcentaje de ellos incurrieron en estos errores, lo cual manifiesta un problema a la hora de la
ensefianza de la probabilidad. Por ello Batanero, Contreras, & Diaz (2012) manifiestan la
necesidad de mejorar los niveles de educacion sobre probabilidad en los futuros profesores de

matematicas y asi evitar que estos sean transmitidos a los estudiantes.

Yafez (2001) comenta las dificultades que se presentan al ensefiar la probabilidad condicional
clasificandolas en dos clases. La primera, las sicoldgicas, que hacen referencia a la relacion de
condicionalidad con causalidad y a la dificultad de aceptar que un evento sea condicionante de
un evento que sucedi6 antes. La segunda, la asocia a razones del lenguaje y a la cantidad de
formas y contextos en los que se presenta la probabilidad condicional. En su trabajo, Yéfiez
presenta una descripcion de las diferentes herramientas para la solucién de problemas que
involucran probabilidad condicional como son el lenguaje algebraico, los diagramas de arbol y
las tablas, asumiendo que la interaccion de las dos Gltimas posibilita la solucion de un gran

namero de problemas de probabilidad condicional
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En su tesis de maestria, Morgado (2013) realiza un estudio sobre el teorema de Bayes,
tomandolo como punto central del razonamiento bayesiano, y del célculo de probabilidades
condicionales inversas. Morgado se basa en que la ensefianza de la probabilidad y la estadistica
muestra el teorema de Bayes como un procedimiento mecanico y no se realiza una introduccion

intuitiva del mismo.

Con su investigacion busca responder a la pregunta: ¢ Como cambia el razonamiento
bayesiano en estudiantes universitarios que toman un curso de probabilidad y estadistica? Para
tal fin hace un estudio longitudinal con el fin de caracterizar el cambio en el nivel de
razonamiento en estudiantes universitarios, lo que le permite mostrar como los modelos o
métodos de ensefianza de la probabilidad, que son implementados actualmente, no generan

aprendizajes significativos en los estudiantes universitarios.

Por medio de la experimentacion y la simulacion de situaciones aleatorias y utilizando un
enfoque frecuencial, Jaimes (2011) realiza un estudio para identificar y evaluar la distribucion de
variables, mostrando, como los estudiantes de secundaria basados en sus creencias y
concepciones previas de probabilidad, y en la realizacion de actividades de experimentacion y
simulacion, logran adquirir un nivel de comprension mas alto que el alcanzado con solo
actividades basadas en el lenguaje formal y algebraico. Con lo que afirma “los estudiantes
construyan el concepto de probabilidad como una red o conexidn de conceptos asociados como
la nocidn de incertidumbre, el espacio muestral, la variable aleatoria, la distribucion de
frecuencias, la variabilidad y la estabilidad, en lugar de asumir el enfoque clasico que limita el

concepto de probabilidad a su definicion y al calculo numérico.”
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Para su analisis, el autor se basa en el concepto de comprension de Hiebert y Carpenter (1992)
haciendo énfasis en las representaciones internas y externas que los estudiantes logran construir
sobre los conceptos e intuiciones adquiridos, y/o fortalecidos, al realizar las actividades
experimentales apoyadas por herramientas tecnologicas, empleando el modelo de taxonomia
SOLO (Biggs & Collis, 1982) para categorizar el nivel de las conexiones entre estas

representaciones (internas y externas) al evaluar a los estudiantes.

Basado en la teoria de comprension de graficas elaborada por Curcio (1987) y en estudios
sobre las dificultades que tienen los estudiantes en la lectura y comprension de graficas, como el
realizado por Batanero (2001) entre otros, es donde Monroy (2008) centra su investigacion con
la cual busca identificar y categorizar las dificultades que los estudiantes presentan en el tema,
ofreciendo a profesores e investigadores un punto de partida para que disefien actividades que

permitan mejorar su lectura y compresion.

En su investigacion, Monroy realiza dos pruebas: la primera de ellas, diagndstica, que le
permite identificar las dificultades que presentan los estudiantes y le sirve de base para la
creacion de las actividades; la segunda, evaluacion, que la realiza posterior al desarrollo de las
actividades planteadas. Para el anlisis y comparacion de los resultados que obtiene con este
desarrollo, toma como marco de referencia la taxonomia SOLO para identificar los niveles de
comprension que tienen los estudiantes, mostrando, ademas, como la aplicacion de estas
actividades influyen considerablemente en el desplazamiento a niveles superiores en la
evaluacion de sus estudiantes. Adicionalmente a esto, da cuenta de la importancia que tiene la
implementacion de herramientas computacionales con las que se favorece la comprension,

construccion y la lectura de graficas.
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3. Marco tedrico

En el presente trabajo se planted identificar los niveles en el razonamiento probabilistico
condicional logrados por los estudiantes de tercer semestre del Programa Académico de
Medicina de la Universidad de Santander guiados por una secuencia didactica basada en la
resolucion de problemas, lo cual implica el analisis de procesos, representaciones e
interpretaciones fundamentadas en sus diferentes conocimientos. Para la categorizacion o
clasificacion de estos niveles se empled la taxonomia SOLO (The Structure of Observed
Learning Outcomes: Estructura de los resultados observados del aprendizaje) de Biggs y Collis
(1991). Este modelo sirve como herramienta para describir el razonamiento de los estudiantes a
partir de la observacion de la conducta de resolucion frente a diversos problemas en funcion de

su organizacion estructural.

3.1. Modelo de taxonomia SOLO

Para Biggs y Collis (1982), el modelo de Taxonomia SOLO es un sistema que permite evaluar
y categorizar la calidad de una respuesta y su implementacion requiere tener en cuenta tres

aspectos: formas de conocimiento, modos de representacion y ciclos de aprendizaje.

3.1.1.Formas de Conocimiento.

Las formas de conocimiento como son: el conocimiento tcito observado cuando la persona

desarrolla actividades sin manifestar fundamento tedrico-argumentativo, el conocimiento
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intuitivo que permite dar solucidn a un problema sin realizar un analisis previo, el conocimiento
declarativo fundamentado en un sistema simbélico y el conocimiento tedrico cimentado en

teorias racionales.

3.1.2.Modos de Representacion.

Los modos de representacion relacionados con las etapas piagetianas del desarrollo cognitivo,
que son niveles de abstraccidn que van progresando desde las acciones concretas a los principios

y conceptos abstractos.

Estos modos de funcionar y las edades en las que normalmente nacen son:

- Sensoriomotor (desde el nacimiento) donde el nifio s6lo puede interaccionar con el
mundo de la manera mas concreta: dando una respuesta motriz a un estimulo sensorial.

- lIcodnico (desde los 18 meses) donde una accién que se vuelve mas abstracta debe ser
representada de alguna forma.

- Simbolico concreto (desde los 6 afios) cuando se inicia un cambio significativo de la
abstraccion desde la simbolizacion directa del mundo a través del lenguaje oral al
escrito.

- Formal (desde los 16 afios): se produce en un sistema abstracto supraordinado en el que
pueden generarse formas alternativas de ordenar el mundo.

- Postformal (desde los 18 afios) que supone preguntarse por las fronteras convencionales
de la teoria y de la préactica. Es ajeno a cualquier nivel educativo y puede aparecer en el

campo de la investigacion (adaptado de Biggs y Collis, 1991).
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3.1.3.Ciclos del aprendizaje.

Biggs y Collis (1982) observaron que, “en la progresion desde la incompetencia hasta la
maestria, los estudiantes muestran una secuencia consistente, o ciclo de aprendizaje, que es
generalizable a una gran variedad de tareas y en particular a las tareas escolares”. Secuencia que
hace referencia al desarrollo cognoscitivo observado en la estructura y complejidad de las
respuestas de los estudiantes, la cual permite clasificar los resultados del aprendizaje dentro de

un modo de funcionar o de representacion dado.

Biggs y Collis (1991) proponen los siguientes cinco niveles basicos en el ciclo de

aprendizaje:

Nivel preestructural

El estudiante se dispone a realizar la actividad planeada de forma no apropiada sin identificar

aspectos asociados a ella y centra sus respuestas en aspectos irrelevantes.

Nivel uniestructural (U)

El estudiante identifica un solo aspecto relevante sobre la actividad y sus respuestas se

centran en la terminologia, por lo general extraida del enunciado.

Nivel multiestructural (M)

En este nivel el estudiante identifica dos 0 mas aspectos necesarios para el desarrollo de la

actividad, aspectos que no son relacionados.

Nivel relacional (R)
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El estudiante relaciona los aspectos entre si de forma coherente y sus respuestas son extraidas

del analisis de la informacion de la actividad.

Nivel de abstraccion extendida

Aspectos relevantes interrelacionados con una estructura y significado coherente. En el
desarrollo de la actividad se manifiesta una comprension integrada de las relaciones entre los

diferentes elementos del contexto.

Los niveles superiores de la Taxonomia SOLO se relacionan con un aprendizaje mas sélido
logrando la relacién de la actividad desarrollada con situaciones aisladas del contexto,

permitiendo establecer relaciones con otros conocimientos relevantes (Ver Figura 1).

Figura 1.

Niveles basicos de aprendizaje segun la taxonomia solo

Ciclo de Aprendizaje

Se interrelacionan los aspectos relevantes en una
estructura y significado coherente.

Se relacionan los aspectos coherentemente y las
respuestas son resultado de los anélisis realizados

Se identifican aspectos necesarios para el desarrollo de la
actividad que no son relacionados.

Se identifica un solo aspecto relevante y las respuestas se
centran en la terminologia muchas veces del mismo enunciado.

Se realiza la actividad sin identificar aspectos asociados a ella y las
respuestas se centran en aspectos irrelevantes.
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Segun los autores, estos niveles basicos del ciclo de aprendizaje que conforman la Taxonomia

SOLO, no solo permiten evaluar la calidad del aprendizaje, sino también, establecer los objetivos

del curriculo (Biggs y Collis, 1991).

Ademas de los niveles uniestructural, multiestructural y relacional, de un ciclo de aprendizaje
(U —> M — R), recientes investigaciones como la de Campbell, Watson y Collis (1992) han
mostrado que es posible identificar en los estudiantes, dentro de un determinado modo de
funcionar, mas de un ciclo de aprendizaje (U — M — R). Esto supone, tedricamente, que puede
existir mas de un nivel SOLO uniestructural, multiestructural y relacional, donde un ciclo de
aprendizaje U1 — M1 — Ru puede ser la base de otro ciclo de aprendizaje U2 — M2 — Rz donde

R1 es el equivalente a Uz en este Ultimo y asi sucesivamente.
Figura 2.

Visién macroscépica del aprendizaje y de los ciclos de aprendizaje

MODO FORMAS DE
CONOCIMIENTO

Postformal
Teorico

Formal

Simbédlico
Concreto

Declarativo

Iconico Intuitivo

Sensorio-

Tacito
motor

I | | 1 ]
T

I
0 15 6 16 21 EDAD (anos)
(Eje no en escala)

MODOS, CICLOS DE APRENDIZAIJE Y FORMAS DE CONOCIMIENTO

Nota : Tomado de Biggs y Collis (1991).
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En la Figura 2 se muestra la forma como Biggs y Collis (1991) interpretan el aprendizaje y
como relacionan las formas de conocimiento, los modos de representacion y los ciclos de

aprendizaje.

Teniendo en cuenta lo anterior, en el presente trabajo se propone realizar una clasificacion de
los niveles en el razonamiento probabilistico condicional apoyados en la Taxonomia SOLO
como herramienta para caracterizar la evolucion de los estudiantes a partir de las respuestas que

dan en la prueba diagndstica y en la prueba final.

3.2.Fundamentos matematicos de la probabilidad condicional

La probabilidad condicional explora el hecho de que un evento A suceda teniendo en cuenta
la ocurrencia de un evento B y cuando este es el condicionante, implica una reduccién del
espacio muestral donde la ocurrencia de A esta limitada. Dicha probabilidad puede ser obtenida

por la siguiente expresion:

P(A|B) = %,con P(B) =0

Donde la expresion P(A|B) representa la condicion de que A ocurra “dado que” o “si” el
evento B ha ocurrido. Para el andlisis de la probabilidad condicional, investigadores como Duval
(1995), Shaughenessy (1992) y Ojeda (1994) entre otros, han realizado estudios para resaltar la
importancia que tienen los registros de representacidn semiética (diagramas de arbol y las tablas
de contingencia) como apoyo al registro algebraico permitiendo una mejor comprension y

resolucion de los problemas que involucran probabilidad condicional.
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Por lo anterior, en este estudio sobre el teorema de Bayes, seran igualmente relevante tanto los
registros algebraicos, como los diagramas de arbol y las tablas de contingencia que utilicen los

estudiantes en los analisis de las situaciones planteadas.

3.2.1.Anélisis Algebraico.

Si Ay B son eventos en un determinado espacio muestral y la P(B)>0, se define la probabilidad

condicional A dado B como

P(ANB)
P(A|B) = “PB)

Donde A es el evento condicionado, B el condicionante, P(A N B) es la interseccion entre Ay

By P(B) es la probabilidad total de B.

Para el estudio de esta expresion es necesario recordar algunas reglas basicas de teoria de

probabilidad como:

o P(B) =P(BnA)+ P(BnA) (Reglade la probabilidad total)

o P(A) =1 - P(A) (Probabilidad complementaria)

3.2.2.Tablas de Contingencia.

Una tabla de contingencia es una relacion de la informacion entre dos variables categoricas que
presentan diferentes modalidades o niveles, es decir, la tabla tiene doble entrada. En cada una de
las casillas aparece el nimero de casos o individuos que poseen un nivel de una de las variables o

caracteristicas analizadas en un nivel de la otra variable con la que se quiere observar la relacion.
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En general, una tabla de contingencia es un arreglo bidimensional de f-filas por c-columnas

las cuales conforman f X ¢ celdas informativas.

A continuacion, en la Tabla 1 se expone una representacion de este tipo de tablas.

Tabla 1.

Tabla de contingencia general i-filas * j-columnas

Variable Columna
Variable Fila Total fila (")
1 2 j
1 nyq ny; Nyj ng
| njq L3%) nl] n;
Total columna (") n, n, n; n =N

Ddnde ™ij es la frecuencia de la i-ésima modalidad de la variable fila y j-ésima modalidad de

la variable columna.

c f
n;, :Znij n; ZZHU
j=1 i=1

y n; y n; son los totales (marginales) de cada uno de los niveles de las variables filay
columna respectivamente.
Tablas de contingencia 2x2. Una tabla de contingencia de 2x2 relaciona la informacion de dos

variables que presentan dos modalidades o niveles. En la Tabla 2 se observa una tabla de

contingencia asociada a un problema de probabilidad condicional, donde se identifican dos
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eventos Ay B, asi como sus complementos en la primera columna y primera fila
respectivamente. En las casillas centrales (cuadrado negro) se encuentran las probabilidades de
las intersecciones, en la Ultima fila y Ultima columna se encuentran las probabilidades marginales

asociadas al evento que encabeza la fila.

Tabla 2.

Tabla 2x2 asociada a un problema de probabilidad condicional.

B B Total (Marginal)
A P(ANB) | P(ANB) P(A)
A P(ANB) P(ANB) P(A)
Total (Marginal) P(B) P(B) 1

Las probabilidades condicionales asociadas a cada evento, se pueden obtener al dividir la
casilla cruzada de la interseccion por su marginal. Por ejemplo, la probabilidad condicional de
A dado B “P(A|B)” se obtiene al dividir la interseccion de Ay B “P(4 N B)” por la marginal de

B “P(B)” (Ydiiez, 2001).

3.2.3.Diagramas de arbol.

Un diagrama de arbol es una representacién donde se pueden determinar todos los posibles
resultados (espacio muestral) de un experimento aleatorio. En la Figura 3 se muestra un
diagrama de &rbol asociado a un evento de probabilidad condicional, donde se observa en cada

rama la probabilidad a la que se hace referencia (Yafiez, 2001).



NIVELES DE RAZONAMIENTO PROBALISTICO
31

Figura 3.

Diagrama de arbol asociado a un problema de probabilidad condicional

P(B|A) B

P(A)
P(B|A4) B
P(B|A) B
P(A)
P(B|A) B

4. Metodologia

Con el fin de identificar los niveles de desarrollo del razonamiento probabilistico condicional
que logran estudiantes de medicina y asi dar respuesta a la pregunta de investigacion, se
construyd una secuencia didactica en la que se plantean problemas que involucran probabilidad
condicional. Esta secuencia didactica estd conformada por cuatro instrumentos como son: una

prueba diagnostica, dos actividades para desarrollar en clase y una prueba final.

4.1. La secuencia didactica
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En el desarrollo e implementacion de la secuencia didactica, y con el fin de orientar los

objetivos de investigacion del presente trabajo, se realiz6 un analisis de los instrumentos que
conforman la secuencia didactica en las diferentes etapas de su desarrollo e implementacion. En
primer lugar, se realiza un anlisis a priori en el que se organizan las intuiciones previas y
posibles planteamientos de las soluciones que pueden realizar los estudiantes. Posterior a este
andlisis se realiz6 un analisis de la experimentacion en el desarrollo de las actividades por parte
de los estudiantes haciendo énfasis en las estrategias e instrumentos empleados para el desarrollo

de las mismas.

Por Gltimo, se realizé un analisis a posteriori en el que se estudiaran los procedimientos y
resultados planteados por los estudiantes y asi identificar los niveles de razonamiento
probabilistico condicional relacionados en cada uno de los problemas que conforman las
actividades. Estos niveles seran categorizados o clasificados mediante la Taxonomia SOLO
(Biggs y Collis, 1991) y permitiran hacer un comparativo entre las diferentes actividades
identificando posibles avances o retrocesos en el razonamiento probabilistico condicional al

implementar la secuencia didactica.

4.2. Clasificacion de los niveles de razonamiento probabilistico condicional basados en la

taxonomia solo

Basados en el modelo de Taxonomia SOLO (Biggs y Collis, 1982) se realizo la

categorizacion de los procedimientos y respuestas donde se tiene en cuenta las formas de
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conocimiento, los modos de representacion y los siclos del aprendizaje y asi definir los

siguientes niveles de aprendizaje:

Nivel preestructural: El estudiante realiza la actividad planeada de forma no apropiada sin
identificar las variables de interés y las probabilidades suministradas en el ejercicio.

Nivel uniestructural (U): El estudiante identifica un solo aspecto relevante sobre la actividad,
ya sean las variables de interés o las probabilidades suministradas y sus respuestas se centran
en definiciones erréneas o informacion que toma del problema.

Nivel multiestructural (M): En este nivel el estudiante identifica las variables de interés, las
probabilidades suministradas y las relaciona entre si y se apoya en instrumentos (en este caso
puede ser una tabla de contingencia) para poder desarrollar el ejercicio sin llegar a
relacionarlos correctamente.

Nivel relacional (R): El estudiante identifica las variables de interés, las probabilidades
suministradas, construye instrumentos y los relaciona entre si de forma coherente y sus
respuestas son extraidas del analisis de la informacion del problema.

Nivel de abstraccion extendida: Aspectos relevantes interrelacionados con una estructura y
significado coherente. En el desarrollo de la actividad se manifiesta una comprension

integrada de las relaciones entre los diferentes elementos del contexto.

4.3. Poblacion de estudio

Con el fin de realizar una revision de los instrumentos se realizé una prueba piloto que

permitio validar lo adecuado y pertinente de cada uno de los problemas, el procesamiento y
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analisis de los resultados. Para el desarrollo de esta prueba se trabajé con un grupo de 21

estudiantes de tercer semestre de ingenieria industrial de la universidad de Santander UDES, que

cursaban estadistica descriptiva y probabilidad.

Para la realizacion del analisis cualitativo y cuantitativo que permita identificar los niveles de
aprendizaje logrados al aplicar la secuencia didactica se tom6 como referencia un curso de
Bioestadistica conformado por 12 estudiantes de tercer semestre de medicina de la Universidad
de Santander UDES. Estos grupos de estudiantes (los 21 de ingenieria industrial y los 12 de
medicina) no habian recibido instruccion formal sobre probabilidad condicional y sus
conocimientos previos sobre probabilidad son los adquiridos en el ciclo de educacién bésica

secundaria.

4.4. Andlisis a priori

Teniendo en cuenta el objeto matematico de estudio, el teorema de Bayes, se disefid la
secuencia didactica como herramienta para que los estudiantes identifiquen y desarrollen
problemas de probabilidad condicional, teniendo como referencia el progreso en el manejo del

mismo Y asi identificar los niveles de aprendizaje adquiridos.

Esta secuencia didactica se organizé en cuatro actividades. En primer lugar, esta la prueba
diagnostica disefiada para identificar los conceptos previos, intuiciones y herramientas

empleadas por cada estudiante para el manejo de problemas con probabilidad condicional.

La segunda y tercera actividad se disefi6 para ser trabajadas inicialmente en parejas y luego

hacer la socializacidn general de los planteamientos, estrategias y resultados obtenidos y asi
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promover el didlogo, la interaccion y el aprendizaje colaborativo. Por altimo, esta la prueba final,

disefiada de forma similar a la prueba diagndéstica y cuyo objetivo es identificar los
planteamientos y soluciones empleados en el desarrollo de los problemas y asi poder realizar un
comparativo con la prueba diagnostica que permita identificar los niveles de aprendizaje

adquiridos.

La construccion de estos instrumentos se baso en la recoleccion de problemas los cuales
fueron categorizados segun la informacion suministrada en los mismos y su grado de dificultad.
Para ello se implementd el estudio realizado por Yéfiez (2001), quien hace un analisis de
problemas donde intervienen dos atributos con dos categorias cada uno, teniendo en cuenta los
elementos minimos que se necesitan para resolverlos totalmente y quien los clasifica segun la

informacion suministrada en los siguientes casos:

1. Tres intersecciones.

2. Dos intersecciones y una marginal.

3. Dos marginales y una interseccion.

4. Dos marginales y una condicional.

5. Dos intersecciones y una condicional.

6. Una interseccion, una marginal y una condicional.
7. Una marginal y dos condicionales.

8. Una interseccion y dos condicionales.

9. Tres condicionales.

Basado en estos casos Yéafiez (2001) hace referencia a cuatro niveles de complejidad segun el

numero de condicionales que posee cada uno, como son:
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Nivel 0: compuesto por los tres primeros casos donde no se tiene informacion condicional.
Para este nivel la solucidn es directa ya que es facil identificar todas las marginales y las
intersecciones.

Nivel 1: compuesto por los casos 4, 5y 6 que poseen una condicional. En este nivel los
problemas tienen solucién siempre y cuando los tres elementos no estén asociados, es decir,
las marginales y la condicional no estén relacionadas para el caso 4, las intersecciones y la
condicional no estén asociadas para el caso 5 y la marginal no esté asociada al mismo tiempo
con la interseccion y la condicional. En general los casos de este nivel permiten hallar dos
elementos en forma directa y los otros después de una sustitucion.

Nivel 2: compuestos por los casos 7 y 8 que tienen dos condicionales. En este nivel el grado
de complejidad es mayor y no es suficiente el uso de sustituciones simples y es recomendable
el uso del diagrama de arbol para identificar elementos y asi completar la tabla de
contingencia y poder hallar la solucion.

Nivel 3: compuesto por el caso 9 que tiene 3 condicionales. La informacion suministrada no
se encuentra en la tabla y lo que dificulta obtener la informacion del centro de la misma
haciendo imposible la solucion con este registro. Lo mismo sucede con el diagrama de arbol
ya que la informacion esta centrada en las segundas ramas y ademas en distintos arboles lo
cual hace imposible avanzar o retroceder para completar el arbol. Con lo cual implica que la

solucion de esta clase de problemas se obtiene mediante anélisis algebraico.

A continuacion, se describe cada una de las actividades, haciendo un analisis a priori de cada
problema donde se identifican los objetivos especificos y el planteamiento de posibles

soluciones.

4.4.1.Actividad 1: Prueba diagnostica.
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Con esta actividad se busca identificar las intuiciones, conceptos, pre saberes y herramientas que

emplean los estudiantes para llegar a la solucién de los problemas planteados. En esta actividad
se espera que identifique la informacion suministrada en los problemas y empleen medios de
representacion para su desarrollo como son los algebraicos, diagramas de Venn, diagramas de
arbol, tablas de contingencia entre otros. Esta actividad (Anexo 1) estd compuesta por cuatro

problemas los cuales se describen a continuacion:

Problema 1: En cierta poblacion se tienen personas afectadas por dos
enfermedades (hipertensién y diabetes). Un estudio realizado en 100 personas, reporta
que 18 padecen de diabetes, 60 padecen de hipertension y 12 padecen ambas
enfermedades. Si se elige una persona al azar, determine la probabilidad de que: a)
padezca hipertension si tiene diabetes, b) esté enfermo de diabetes, pero no de

hipertension.

En este problema se espera que el estudiante identifique las dos probabilidades marginales
que son las 18 de personas que tienen diabetes “P(D)”, las 60 que tienen hipertension “P(H)” y la
interseccidn entre las personas que presentan ambas enfermedades que son 12 “P(DNH)”. Con
esta informacion el estudiante puede completar la tabla de contingencia y obtener todas las

condicionales o0 empleando un diagrama de Venn, asi obtener la informacion solicitada.

Figura 4 .

Diagrama de Venn para el Problema 1 de la prueba diagnéstica.
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I
O

Apoyados en este diagrama de Venn que se aprecia en la Figura 4, los estudiantes pueden

identificar la informacion necesaria para dar respuesta a las dos preguntas de este problema.

En el item a se pide calcular la probabilidad de que un paciente padezca hipertension si tiene

diabetes, “P(H|D)”:

P(HND) 12

P(H|D) = PO) 18

= 0.667

En el item b se pide la probabilidad de estar un paciente enfermo de diabetes pero no de
hipertension, para dar respuesta a esta pregunta y apoyados en el diagrama de Venn se puede
observar que solo hay 6 pacientes que padecen de diabetes y no de hipertension “P(DNH)”.

_ 6

Este es un problema donde se identifican dos probabilidades marginales y una interseccion

con lo cual se puede clasificar como un problema de Nivel 0/ Caso 3 (Yéafiez, 2001).

Problema 2: Entre los 200 estudiantes del tercer semestre de la facultad de salud de la

universidad, 150 practican el fatbol y 60 practican baloncesto. Entre los estudiantes que
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practican futbol, el 30% también practican el baloncesto. ¢Cual es la probabilidad de que un

estudiante escogido aleatoriamente practique los dos deportes?

En el planteamiento del problema 2 se tiene informacion del nimero total de estudiantes
donde se hace referencia a los estudiantes que practican futbol y baloncesto que son 150 y 60
respectivamente, donde se espera que el estudiante clasifique estas probabilidades como
marginales. Adicional a esto se puede observar que el 30% de los estudiantes que practican
futbol también practican baloncesto, informacion que hace referencia a una probabilidad
condicional. Para este problema tenemos informacion de dos marginales y una condicional lo

que lo clasifica como Nivel 1 / Caso 4.

Para llegar a la solucién el estudiante puede hacer un pequefio calculo, mediante regla de 3
para obtener la interseccion entre los estudiantes que practican futbol y baloncesto utilizando la
probabilidad condicional y una de las marginales suministradas
“P(FNB)=P(F|B)*P(F)=0.3*150/200=45/200=0.225. Teniendo esta informacion se puede

completar la tabla de contingencia y asi obtener todas las condicionales.

Problema 3: Un equipo de baloncesto juega el 70% de sus partidos de noche y 30% de
dia. El equipo gana el 50% de los juegos de noche y el 90% de sus juegos de dia. Segun
el periodico de hoy, ellos ganaron el juego de ayer. ¢ Cual es la probabilidad de que el

juego haya sido de noche?

Para este ejercicio el estudiante puede identificar una marginal, el 70% de los partidos que
juegan de noche, y su complementaria. Adicionalmente a esto se espera que el estudiante
identifique el porcentaje de partidos ganados de noche y el porcentaje de partidos ganados de dia

como dos probabilidades condicionales. Con esta informacidn el estudiante puede apoyarse en
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un diagrama de arbol que le permita identificar las intersecciones entre los partidos jugados en

cada una de las jornadas y los partidos ganados (Ver Figura 5).

Figura 5.

Diagrama de arbol asociado al problema 3.

P(G|D)_—~ 0.9
0.3
P(D)
P(P|D) 0.1
PGIN) _~ 0.5
P(N)
0.7

P(P\D) g3

P(G N D) = P(G|D) * P(D) = 0.9 0.3 = 0.27

P(GNN) = P(G|N) * P(N) = 0.5 % 0.7 = 0.35

Apoyados en estos analisis el estudiante puede completar la Tabla 2 y obtener todas las

condicionales.

Tabla 3.

Tabla condicional para el problema 3 de la Actividad 1.
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Resultado del partido

Gand (G) Perdi6 (P) TOTAL

Dia (D) 0.27 0.30

Jornada del juego
Noche (N) 0.35 0.70
TOTAL 0.62 1.00

En este problema se pide calcular la probabilidad de haber jugado el partido de noche

sabiendo que ganaron, “P(N|G)”

P(NNG) _ 035
P(G) 062

P(N|G) = = 0.564

Este es un ejercicio donde se identifican una marginal y dos condicionales lo cual se clasifica

como Nivel 2/ Caso 7 (Yéanez, 2001).

Problema 4: La sefiora Martha Rios tiene dos hijos. Un dia ella es vista acompafiada
de un joven varon que nos presenta como uno de sus hijos. ¢ Cudl es la probabilidad de

que los dos hijos de la sefiora Martha sean varones?

Este problema se soluciona con la definicion del espacio muestral y probabilidad clasica,
donde se tiene que para un evento donde hay dos hijos se puede tener las siguientes opciones,
que los dos sean varones, el mayor un varén y el menor una mujer, el mayor una mujer vy el
menor un varén o los dos hijos pueden ser mujeres. Para este caso ya se sabe que uno de los dos
es varén y se pregunta la probabilidad de que ambos sean varones lo que permite eliminar la
opcidn de que los dos sean mujeres limitando el espacio muestral a tres opciones de las cuales

una es la que satisface la pregunta y asi poder asignar una probabilidad de 1/3.
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4.4.2. Actividad 2: Ejercicios Nivel 0.

Para el inicio de esta actividad se hizo entrega de la guia de trabajo No. 1 (Anexo 2) en la que se
plantean 3 problemas de Nivel 0 (Yafiez, 2001) que involucran probabilidad condicional. Para el
desarrollo de esta actividad los estudiantes se organizaron en parejas y analizaron los problemas
buscando la posible solucién o soluciones de los mismos. Posterior a esto se realizo la
socializacion de procedimientos, herramientas empleadas y los resultados obtenidos, explicando
cémo fue el desarrollo de los problemas. Esta actividad sera guiada por el docente permitiendo el

trabajo colectivo para llegar a la solucion de dichos problemas.

Problema 1: Un equipo de investigacion médica pretende evaluar una prueba de
deteccion propuesta para la enfermedad de Alzheimer. La prueba se basa en una
muestra aleatoria de 450 enfermos y en otra muestra aleatoria independiente de 500
pacientes que no presentan sintomas de la enfermedad. Las dos muestras se
obtuvieron de una poblacién de individuos con edades de 65 afios 0 mas. Los

resultados son los siguientes:

Tabla 4.

Tabla de contingencia para el problema 1 de la Actividad 2.

Diagnostico de Alzheimer

Enfermos (E) Sanos (S) TOTAL

Positivo (P) 436 5 441
Resultado de la prueba

Negativo (N) 14 495 509
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TOTAL 450 500 950

Si se selecciona aleatoriamente un paciente:

a) ¢Cual es la probabilidad de que la prueba le haya dado positiva?
b) ¢Cual es la probabilidad de tener la enfermedad y que la prueba le haya dado
positiva?

c) Si la prueba le dio positiva, ¢cudl es la probabilidad de que esté enfermo?

En este problema se puede observar que la pregusta del item a) hace referencia a obtener una
probabilidad marginal la cual se encuentra en la Tabla 3: “P(P)” Probabilidad que la prueba de
positiva. La probabilidad de obtener una prueba positiva se obtiene de tomar el total de
resultados positivos (441) y dividirlo sobre el total de pruebas realizadas (950) obteniendo un
resultado de 0.464 (46.4%). También se puede identificar como esta probabilidad marginal es el
resultado de sumar las dos intersecciones del lado izquierdo, la probabilidad de obtener una
prueba positiva y que el paciente esté enfermo (436/950) y la probabilidad de obtener una prueba

positiva y que el paciente no tenga la enfermedad (5/950).

Para el item b), se pide la probabilidad de un evento y otro simultaneo, donde la conjuncién
“y” se toma como una interseccion de los dos eventos para lo cual se puede observar que la
probabilidad de tener la enfermedad y un resultado positivo en la prueba “P(ENP)”, se obtiene de

dividir la frecuencia de pacientes que cumplen estas condiciones (436) sobre el total de pacientes

analizados (950)
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En el item c), se observa como la expresion “si la prueba le dio positiva” nos limita el espacio
muestral a tomar solo estos individuos, limitando la probabilidad a este nuevo espacio muestral a
los 441 individuos que la prueba dio un resultado positivo sin tener en cuenta los resultados
negativos. Al seleccionar estos individuos se esté limitando el espacio muestral y esta seria una
condicion para obtener el resultado. Por lo tanto, este item hace referencia a una probabilidad
condicional, probabilidad que el paciente esté¢ enfermo dado que la prueba dio positiva “P(E|P)”.
Este resultado se obtiene de dividir la interseccion de pacientes enfermos y que tienen una
prueba positiva (436) sobre el total de resultados positivos (441).

P(ENP) 436

P(EIP) = P(P) 441

= 0.989

Problema 2: Durante las elecciones de la mesa directiva de los representantes de los
estudiantes de una escuela votaron, entre hombres y mujeres, 250 estudiantes por los
candidatos A y B. 85 mujeres votaron por el candidato B y de los 90 votos del candidato A, 36

eran hombres. Si se escoge aleatoriamente un estudiante,

a) ¢Cudl es la probabilidad de que sea mujer?

b) Si el estudiante escogido es una mujer, ¢cual es la probabilidad de que haya
votado por el candidato A?

c) Si el estudiante escogido vot6 por el candidato A, ¢ cudl es la probabilidad de

que sea hombre?

Para el problema 2 se espera que los estudiantes identifiquen a las 85 mujeres que
votaron por el candidato B como una interseccién, los 90 votos del candidato A como una

probabilidad marginal y los 36 hombres que votaron por el candidato A como otra
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interseccion. Con esta informacion el estudiante puede completar la tabla de contingencia

y asi poder dar solucién a las 3 preguntas del ejercicio (Ver Tabla 5)

Tabla 5.

Tabla de contingencia para el problema 2 de la Actividad 2.

Géneros

Hombres (H) Mujeres (M) TOTAL

Candidato A (A) 36 54 90

Candidatos
Candidato B (B) 75 85 160
TOTAL 111 139 250

En este problema el item a) hace referencia a obtener una probabilidad marginal la cual
se encuentra en la Tabla 4: “P(M)” Probabilidad que el estudiante seleccionado sea una
mujer, la cual se obtiene de dividir el total de mujeres (139) en el total de estudiantes (250)

con un resultado de 0.556 (55.6%).

En el enunciado del item b), se hace alusion a que el estudiante escogido es una mujer
lo que limita el espacio muestral a las 139 mujeres sin tener en cuenta los hombres. Con
esta informacion se limita el espacio muestral lo cual hace referencia a una probabilidad

condicional, la probabilidad de que el estudiante haya votado por el candidato A dado que
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es una mujer “P(A|M)” y cuyo resultado se obtiene de dividir el total de mujeres que

votaron por el candidato A “P(MNA)=54" sobre el total de mujeres “P(M)=139”

El item c), al igual que el item b) se conoce por el enunciado que el estudiante escogido
voto por el candidato A, lo que limita el espacio muestral sefialando una probabilidad
condicional, la probabilidad de que el estudiante sea hombre dado que vot6 por el
candidato A “P(H|A)” y cuyo resultado se obtiene de dividir el total de hombres que
votaron por el candidato A “P(HNA)=36" sobre el total de estudiantes que votaron por el

candidato A “P(A)=90"

Problema 3: En un comedor de beneficencia, una trabajadora social reune los
siguientes datos. De las 100 personas que acuden al comedor, 59 son hombres, 32
son alcohdlicos y 21 son hombres alcohdlicos. ¢ Cual es la probabilidad de que al

seleccionar al azar una mujer beneficiaria del comedor, sea alcoholica?

En el problema 3 se da la informacion de dos probabilidades marginales (56 hombres y 32

alcohdlicos) y una interseccion (21 hombres que son alcohdlicos). Para este ejercicio se espera

que los estudiantes identifiquen las dos variables de interés (género y alcoholismo) y con la

46

informacion suministrada pueda construir la tabla de contingencia. La pregunta de este item hace

referencia a la probabilidad condicional de al seleccionar una mujer, esta sea alcohdlica.

P(Sin M)

P(Si|M) = 20

Tabla 6.

Tabla de contingencia para el problema 3 de la Actividad 2.

Géneros
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Hombres (H) Mujeres (M) TOTAL

Si alcohdlico (Si)

Alcohdlico 21 t 32
No alcohdlico (No)
TOTAL 59 41 100

Al observar la informacion suministrada en el enunciado y ubicandola en la Tabla 6 se espera

que el estudiante identifique la informacidn necesaria para resolver la pregunta.

Para estimar la probabilidad de que sea alcoh6lico dado que es mujer “P(Si|M)” se puede
calcular identificando la interseccion entre las mujeres y alcohélicos “P(SiNM)”, apoyados en el
concepto de probabilidad complementaria, que se obtiene del total de beneficiarios alcohdlicos
restandole los hombres que son alcohoélicos “P(S1)-P(SiNH)=P(SiNM)” donde se obtiene un total
de 11 mujeres alcohdlicas. De la misma forma se puede obtener el nimero de mujeres
beneficiarias, al restar del total de beneficiarios el nuimero de hombres “P(M)=Total-P(H)=100-
59=41”. Teniendo esta informacion el estudiante puede realizar la division entre el total de

mujeres que son alcoholicas (11) y el total de mujeres del estudio.

P(SinM) 11
- __-0.268

P(silM) = P(M) 41

4.4.3. Actividad 3: Ejercicios Nivel 1y 2.

Esta actividad se desarrollara la guia de trabajo No. 2 (Anexo 3) en la que se plantean 3
ejercicios que involucran la probabilidad condicional, dos ejercicios de nivel 1 y uno de nivel 2
(YYéafiez, 2001). Inicialmente los estudiantes se organizaron en parejas con el fin de analizar los

problemas buscando la posible solucion o soluciones de los mismos. Una vez terminada esta
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actividad se realiz6 la socializacion de los procedimientos y herramientas empleadas para dar
respuesta a las diferentes preguntas planteadas. Esta actividad se realizé guiada por el docente

permitiendo el trabajo colectivo para llegar a la solucion de dichos problemas.

Problema 1: Un doctor es solicitado para atender a un nifio enfermo. El doctor sabe
(antes de la visita) que 450 de los 500 nifios enfermos en el sector tienen resfriado
mientras que los 50 restantes estan enfermos de sarampién. Un sintoma bien conocido
del sarampién es el sarpullido. La probabilidad de que un nifio con sarampién tenga
sarpullido es 0.94. El total de los nifios enfermos que tienen sarpullido es de 100.
Examinando el nifio el doctor encontré sarpullido, ¢cual es la probabilidad de que el

nifio tenga sarampion?

En este problema se espera que los estudiantes identifiquen a los 450 nifios con resfriado y los
50 con sarampidn como probabilidades marginales complementarias, los 100 con sarpullido
como una probabilidad marginal y la probabilidad de 0.94 que un nifio con sarampion tenga
sarpullido como una condicional. El planteamiento de la tabla de contingencia inicial se presenta

en la Tabla 7.

Tabla 7.

Tabla de contingencia inicial para el problema 1 de la Actividad 3.

Sintoma

Salpullido (Sa) Sin Salpullido (SS) TOTAL

Resfriado (R) 450
Enfermedad
Sarampion (S) 50
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TOTAL 100 400

Para calcular la probabilidad solicitada en este problema el estudiante puede utilizar la

probabilidad condicional planteada “P(Sa|S)=0.94" y apoyado en un diagrama de arbol (Ver

Figura 6) o una regla de tres calcular la interseccion entre tener sarampion y sarpullido

“P(SanS)”.

Figura 6.

Diagrama de arbol asociado al problema 1 de la Actividad 3

P(Sa|R 0.94
450
P(R)
P(SS|D)™ 0.06
P(Sa|S)
P(S)

50

P(SS|S)

P(Sans§) =P(SalS) *P(S) =0.94 x50 = 47

Y asi poder completar la tabla de contingencia planteada anteriormente que se presenta en la

Tabla 8 y dar respuesta a la pregunta planteada

Tabla 8.
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Tabla de contingencia para el problema 1 de la Actividad 3.

Sintoma

Salpullido (Sa) Sin Salpullido (SS) TOTAL

Resfriado (R) 53 397 450

Enfermedad
Sarampion (S) 47 3 50
TOTAL 100 400 500

P(SNSa) _ 47

=—— =047
P(Sa) 100 0470

P(S|Sa) =

En este problema pueden identificar 2 probabilidades marginales no complementarias y una

condicional clasificandolo como un problema de nivel 1 clase 4 (Yafiez, 2001).

Problema 2: La universidad cuenta con 350 empleados de los cuales 246 son catolicos.

De los catdlicos el 50% son hombres y hay un total de 21 hombres no catolicos.

a. ¢ Qué porcentaje de empleados no catélicos son mujeres?

b. Calcula la probabilidad de que un empleado de la oficina sea mujer.

C. Fernando trabaja en dicha oficina. ¢ Cual es la probabilidad de que sea
catolico?

El problema plantea la relacion de empleados de una empresa donde se categorizan por

género y si son catolicos o no. En él se puede determinar que 246 empleados de los 350 son

50
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catolicos “P(C)” (probabilidad marginal), de estos 246 empleados catolicos el 50% son hombres

“P(H|C)”, ademas se reconoce un total de 21 empleados de la empresa como hombres y no
catélicos “P(HNNCc)”. En este problema pueden identificar una probabilidad marginal y una
interseccion no complementaria y una condicional clasificandolo como un problema de nivel 1
clase 6 (Yéafez, 2001). Para su solucion los estudiantes pueden apoyarse en una regla de tres o un

diagrama de arbol (Figura 7) para calcular la probabilidad de ser hombre y catolico “P(HNC)”.
Figura 7 .

Diagrama de arbol asociado al problema 2 de la Actividad 3.

P(H|C) 0.50
245
P(C)
PM|C) 0.50

P(H|Nc)

P(Nc)
105

P(M|Nc)

P(HN C) = P(H|C) * P(C) = 0.50 * 246 = 123

Ahora, al calcular esta interseccion los estudiantes pueden completar la tabla de contingencia
y calcular las respuestas a cada una de las preguntas del problema como se puede ver en la Tabla

9.

Tabla 9.

Tabla de contingencia para el problema 2 de la Actividad 3.



NIVELES DE RAZONAMIENTO PROBALISTICO
52

Religion

Catdlico (C) No catolico (Nc) TOTAL

Hombre (H) 123 21 144

Sexo
Mujer (M) 123 83 206
TOTAL 246 104 350

En el item a) se pide calcular la probabilidad condicional de empleados no catélicos que son
mujeres “P(M|Nc)”:

P(MNNc) 83

=—=10.798
P(N¢) 104

P(M|N¢) =

Para el item b) se pide la probabilidad de que un empleado de la oficina sea mujer “P(M)” y al
observar la tabla de contingencia se observa que de los 350 empleados 206 mujeres en la
empresa.

206

En el enunciado del item c), se hace referencia a un empleado de la universidad, Fernando,
quien se categoriza como un empleado hombre de la empresa, condicionando el planteamiento
del problema y del cual se pide la probabilidad de ser catélico, “P(C|H)” se tiene:

P(CNH) 123

P(CIH) = P(H) 144

= 0.854

Problema 3: El 12% de los habitantes de un pais padece cierta enfermedad.

Para su diagnostico, se dispone de un procedimiento que no es completamente



NIVELES DE RAZONAMIENTO PROBALISTICO

53
fiable, ya que da positivo en el 90% de los casos de personas realmente

enfermas, pero también da positivo en el 5% de personas sanas. ¢Cual es la
probabilidad de que esté sana una persona a la que el procedimiento le ha dado

Positivo?

En este problema, inicialmente se habla de un 12% de habitantes con una enfermedad, lo cual
se clasifica como una probabilidad marginal, adicional hace mencién de un dispositivo que
detecta la enfermedad de las personas y da positivo en el 90% de las personas enfermas y en el
5% de las sanas, tomando esta informacion como dos condicionales, “P(+E)” y “P(+|S)”
respectivamente. Por lo tanto, se tiene informacion de una probabilidad marginal y dos

condicionales, clasificandolo como un problema de nivel 2 clase 7 (Yafiez, 2001).

Para dar solucion a este problema el estudiante puede apoyarse en un diagrama de arbol
(Figura 8) o por regla de tres que le permita calcular las probabilidades conjuntas asociadas a las

probabilidades condicionales planteadas en el problema:

Figura 8 . Diagrama de arbol asociado al problema 3 de la Actividad 3.

P(+E) _~ 90%

12%
P(E)
P(-|E) 10%
P(+|S) 5%
P(S)
88%
P(-1S) 95%

P(+ NE) = P(+|E) * P(E) = 0.90 = 0.12 = 0.108



NIVELES DE RAZONAMIENTO PROBALISTICO
54
P(+NnS) =P(+|S) * P(S) = 0.05 * 0.88 = 0.044
Calculada esta informacion, los estudiantes la pueden utilizar para construir la tabla de

contingencia respectiva como se muestra en la Tabla 10.

Tabla 10.

Tabla de contingencia para el problema 3 de la Actividad 3.

Resultado de la prueba

Positivo (+) Negativo () TOTAL

Enfermo (E) 10.8% 1.2% 12%

Tipo de Paciente
Sano (S) 4.4% 83.6% 88%
TOTAL 15.2% 84.8% 100%

La pregunta planteada en este problema hace referencia a la probabilidad condicional de estar
sana una persona a la que el resultado le ha dado positivo, “P(S|+)”, respuesta que se puede
calcular apoyados en la tabla de contingencia como se ve a continuacion:

P(SN+)  0.044

PGS+ = P(+)  0.152

= 0.289

4.4.4. Actividad 4: Prueba Final.

Esta actividad (Anexo 4) se aplico con el objetivo de identificar los niveles de desarrollo del

pensamiento probabilistico condicional logrados después del desarrollo de la secuencia didactica.
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En esta prueba se plantearon tres problemas que involucran conceptos de probabilidad
condicional donde se analizaron las respuestas planteadas a cada uno de ellos haciendo énfasis en
la interpretacion de los enunciados, el uso de herramientas de representacién para su

organizacion y los andlisis realizados al dar la solucién.

Problema 1: En cierta region del pais se sabe el 5% de los adultos mayores de 40
afos de edad tienen cancer. Un test para el diagndstico de cancer da positivo en
el 78% de las personas con cancer y da positivo en el 6% de las personas que no

presentan la enfermedad.

a. ¢Cudl es la probabilidad de que a una persona se le diagnostique

cancer?

b. ¢Siel diagnostico da positivo para el cancer, ¢cual es la probabilidad

de que realmente tenga la enfermedad?

c. ¢Cual es la probabilidad de que una persona a la que no se le

diagnostico cancer esté sana?

d. ¢Cuél es la probabilidad de dar un diagndstico positivo y que no

presente la enfermedad?

En este ejercicio el estudiante puede identificar que el 5% de la poblacion mayor de 40 afios
de edad tiene cancer “P(E)” y su complemento el 95% no lo tiene “P(S)”, asimilando esta
informacion como probabilidades marginales. Adicional a esto, se observa en el planteamiento
del problema, que el test empleado para el diagnostico de cancer da positivo en el 78% de las

personas que tienen cancer “P(+|E)” y en el 6% de las personas que no tienen la enfermedad
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“(P(+|S)”, informacidn que el estudiante debe identificar como condicionales y apoyado en

diagramas de arbol (Ver Figura 9) o regla de tres calcular las intersecciones asociadas para poder

completar la tabla de contingencia y dar solucidn a las preguntas establecidas.

Figura 9.

Diagrama de arbol asociado al problema 1 de la Actividad 4.

P(+|E) _—~ 78%

5%
P(E)
P(-|E) 22%
P{+S) 6%
P(S)
95%
P(-1S) 94%

P(+ N E) = P(+|E) * P(E) = 0.78  0.05 = 0.039

P(+NnS) =P(+|S) xP(S) =0.06*0.95 = 0.057

Tabla 11.

Tabla de contingencia para el problema 1 de la Actividad 4.
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Resultado de la prueba

Positivo (+) Negativo (-) TOTAL

Enfermo (E) 3.9% 1.1% 5%
Tipo de Paciente
Sano (S) 5.7% 89.3% 95%
TOTAL 9.6% 90.4% 100%

En el item a) se pide la probabilidad de diagnosticarle cancer a una persona, es decir, que la
prueba de positivo “P(+)”, respuesta que se puede observar en la tabla de contingencia:

P(+) = 0.096 = 9.6%

En el item b) se sabe que la persona tuvo un resultado positivo en la prueba, lo cual se toma
como una condicion y se pide calcular la probabilidad de tener realmente cancer la persona,

“P(E|+)” y apoyado en la tabla de contingencia se tiene que:

_P(En+) 0.039
PEEI+) = P(+)  0.096

= 0.406 = 40.6%

El item c) hace referencia a la probabilidad de estar sana una persona a la que la prueba le ha

dado negativo “P(S|-)”, respuesta que se puede calcular también con la informacion que ofrece la

Tabla 10.

_P(SNn-) 0.0.893
PGSI=) = P(-) ~ 0988

= 0.988 = 98.8%



NIVELES DE RAZONAMIENTO PROBALISTICO

58

En el item d) se pide la probabilidad de obtener un resultado positivo en la prueba y no tener

cancer “P(+|S)”, probabilidad conjunta que se puede extraer directamente de la tabla de

contingencia,

En este ejercicio de identifica una probabilidad marginal y su complementaria, y dos

probabilidades condicionales los cuales se pueden clasificar como Nivel 2 / Caso 7 (Yafiez,

2001).

P(+|S) = 0.057 = 5.7%

Problema 2: Durante la temporada inaugural de la liga de fatbol en
Colombia, los equipos médicos documentaron 256 lesiones (155 en partidos
jugados y 101 en entrenamiento) que causaron la pérdida de tiempo de
participacion a jugadores. Entre las lesiones se encontraron 154 se
severidad menor de las cuales el 57.1% fueron causadas en los partidos, 23
lesiones de severidad moderada fueron provocadas en los entrenamientos y
23 de severidad grave en partidos jugados. Si un individuo es sacado al azar

de entre este grupo de 256 jugadores, encuentre la probabilidad de:

a. Tenga una lesion grave.

b. Tenga una lesion moderada y sea causada en juego.

c. Que tenga una lesion menor producida en préctica.

d. Tenga una lesion grave o se lesiones jugando.
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En el enunciado de este ejercicio se observan las frecuencias o el nimero de lesiones
relacionado con cada una de las caracteristicas, haciendo referencia en primer lugar al total de la
poblacion que es de 256 lesiones (espacio muestral) que se presentaron durante un periodo
determinado (la temporada inaugural de la liga de futbol). Para estas lesiones se analizaron dos
variables, como son la severidad de las lesiones clasificadas en los niveles de menor (L),
moderada (M) y grave (G), y la actividad realizada en el momento en que fue generada donde se
tienen dos tipos de actividades como son los entrenamientos (E) y los partidos jugados (P).

Adicional a esto también se puede identificar la siguiente informacion:

» De las 256 lesiones se tiene que 155 fueron causadas en partidos jugados y las restantes
101 en el entrenamiento, lo que hace referencia a probabilidades marginales, probabilidad de ser

producida en partidos jugados “P(P)” y su complementaria, en entrenamiento “P(E)”.

«  Se puede identificar que 154 lesiones fueron relacionadas como de severidad menor,
siendo esta la probabilidad marginal para una de las tres categorias relacionadas al tipo de

severidad, “P(L)”.

»  Se sabe que el 57.1% de las 154 lesiones de severidad menor fueron producidas en los
partidos jugados. Aqui se tiene la probabilidad condicional de tener una lesion producida en
partidos jugados sabiendo que es de severidad menor “P(P|L). Con esta informacion y apoyado
en un diagrama de arbol o una regla de tres, permite obtener la probabilidad de tener una lesion
producida en partidos jugados y de severidad menor “P(PNL)”.

154(P(L) — 100.0%
x(P(P N L)) > 57.1%(P(P|L))

P(+ NE) = P(+|E) * P(E) = 0.571 * 154 = 88
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« Setienen 23 lesiones provocadas en entrenamientos y categorizadas como severidad

moderada, siendo esta la probabilidad conjunta “P(ENM)”.

« Por ultimo, 23 lesiones de severidad grave que fueron producidas en partidos jugados,

informacion que hace referencia a la probabilidad conjunta “P(PNG)”.

Con esta informacion, el estudiante puede apoyarse en una tabla de contingencia para
organizarla y analizarla para poder dar la solucidon correcta a cada uno de las preguntas (Ver

Tabla 12).

Tabla 12.

Tabla de contingencia para el problema 2 de la Actividad 4.

Tipo de lesion
Actividad
Menor (L) Moderada (M) Grave (G) Total
Partido J. (P) 88 44 23 155
Entrenamiento (E) 66 23 12 101
Total 154 67 35 256

Una vez se haya completado la tabla el estudiante puede calcular las respuestas a las

preguntas planteadas:

a. Tenga una lesion grave “P(G)”.

35
=—=0.137 = 13.7¢9
P(G) 56 0.13 3.7%

b. Tenga una lesién moderada y sea causada en juego.

44

60
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C. Que tenga una lesion menor producida en practica.
P(M|E) _PMNE) _ 66 = 0.653 = 65.3%
E)=—p@  ~101~ 003 =0653%
d. Tenga una lesion grave o se lesiones jugando.

P(GUP)=P(G)+P(P)—P(GNP) = 35 155 23 167

—_ — e = 0,
756 256 256 256 002 = 65.2%

En este ejercicio se pueden identificar dos variables, una de ellas con dos categorias de la cual
se conocen las dos marginales y la otra con tres categorias donde se conocen una de las
marginales, dos probabilidades conjuntas y una condicional. El cual se podria clasificar como
Nivel 1 segun Yéfiez (2001), ya que se tiene conocimiento de una probabilidad condicional,
teniendo en cuenta que en su estudio solo hace andlisis de problemas con dos variables cada una

con dos categorias.

Problema 3: Se ha identificado que aproximadamente el 10% personas con mas de 70
afos, sufren de algan tipo de artritis. Se aplica una prueba a 1000 pacientes y
efectivamente da positivo en 85 de los 100 pacientes enfermos, sin embargo, el 4% da
falsos positivos. Determine la probabilidad de que, si la prueba dio positiva, realmente
padezca la enfermedad. Ademas, si dio negativa, cual es la probabilidad de que

realmente esté sana la persona.

En este problema, inicialmente se sabe que el 10% de las personas mayores de 70 afios sufre
de algun tipo de artritis, lo cual se clasifica como una probabilidad marginal “P(A)”. También se
sabe que una prueba aplicada a los 1000 pacientes (espacio muestral) da positivo en 85 de los
100 pacientes con artritis, clasificando esta informacion como una probabilidad conjunta

“P(+NA)”. Por ultimo, se sabe que un 4% son falsos positivos, probabilidad condicional “P(+|S)”
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que permite calcular la probabilidad de tener un resultado positivo y no tener ningun tipo de
artritis “P(+NS)”. Por lo tanto, se tiene informacion de una probabilidad marginal, una

condicional y una conjunta clasificandolo como un problema de nivel 1 clase 6 (Yafiez, 2001).

Para dar solucion a este problema el estudiante, apoyado en un diagrama de arbol (Figura 10)
0 por regla de tres, puede calcular la probabilidad conjunta asociada a la probabilidad

condicional planteada en el problema:
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Figura 10 .

Diagrama de arbol asociado al problema 3 de la Actividad 4.

P(+|S) 0.04

900
P(S)

P(-|S) 0.96

P(4)
100

P(+NS) =P(+|S) *P(S) =0.04+900 =36

Calculada esta informacion, los estudiantes la pueden utilizarla para construir la tabla de

contingencia como se presenta en la Tabla 13.

Tabla 13.

Tabla de contingencia para el problema 3 de la Actividad 4.

Resultado de la prueba

Tipo de paciente
Con Artritis (A) Sin Artritis (S) Total

Positivo (+) 85 36 121

Negativo (-) 15 864 879

Total 100 900 1000

63
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La primera pregunta planteada en este problema hace referencia a la probabilidad condicional
de determinar si realmente tiene artritis una persona a la que la prueba dio positiva “P(AJ+)”,
respuesta que se puede calcular apoyados en la tabla de contingencia.

P(An+) 85
P(+) 121

P(Al+) = =0.702

Y en segundo lugar se pide calcular la probabilidad condicional de no tener la enfermedad si
la prueba dio negativo “P(S|-)”, apoyados en la tabla de contingencia, como en la pregunta
anterior, se pude calcular la respuesta

P(SN-) 864

PEIR) == =879

= 0.983

4.5. Analisis de evidencias por actividades

Para la realizacion de estos analisis se tuvo en cuenta la definicion de los descriptores para

cada una de las categorias que se muestra a continuacion:

Descriptores de la categoria 1: Nivel Preestructural (P)
e No realiza la actividad
e En el desarrollo del problema se observa interpretaciones erroneas de los enunciados.
¢ No identifica la informacién del enunciado.

Descriptores de la categoria 2: Nivel Uniestructural (U)
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e Sus respuestas son erroneas y se basan en la informacion del enunciado del problema,

no se observa analisis ni procedimiento que fundamente la respuesta.
e Identifica e interpreta correctamente la informacion planteada en el problema.
Descriptores de la categoria 3: Nivel Multiestructural (M)
e ldentifica las variables de interés y la informacién en el enunciado.

e Utiliza instrumentos de representacion como diagramas de Venn, diagramas de arbol

entre otros.

e Su respuesta puede ser correcta, pero se observan inconsistencias en sus

procedimientos.
Descriptores de la categoria 4: Nivel Relacional (R)
e ldentifica las variables de interés y la informacién en el enunciado.

e Utiliza instrumentos de representacion como diagramas de Venn, diagramas de arbol

entre otros.

¢ Realiza una interpretacion de los instrumentos de representacion, los interpreta de

forma adecuada y resuelve el problema correctamente.

4.5.1. Actividad 1: Prueba diagnostica.

Con esta actividad se busca identificar las intuiciones, conceptos, pre saberes y herramientas que
emplean los estudiantes para llegar a la solucion de los problemas planteados. Se espera también,

que los estudiantes puedan identificar la informacidn suministrada en los problemas y empleen
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medios de representacion para su desarrollo como son los algebraicos, los diagramas de Venn,

los diagramas de arbol o las tablas de contingencia entre otros.
Fuentes de datos: Hojas de la actividad desarrollada por cada uno de los estudiantes.

Problema 1: En cierta poblacidn se tienen personas afectadas por dos enfermedades
(hipertension y diabetes). Un estudio realizado en 100 personas, reporta que 18
padecen de diabetes, 60 padecen de hipertension y 12 padecen ambas enfermedades. Si
se elige una persona al azar, determine la probabilidad de que: a) padezca

hipertension si tiene diabetes, b) esté enfermo de diabetes, pero no de hipertension.

Tabla 14.

Evidencia seleccionada 1. Prueba diagnéstica, Problema 1.

EVIDENCIA SELECCIONADA: 1 Nivel: U / Estudiante: Marcela

( _ |

e —

4100

Sustento tedrico para la interpretacion del

Interpretacion del autor sobre la evidencia autor

No tiene en cuenta la condicion P(D) para dar

Su respuesta la extrae de la informacién
su respuesta

planteada en el problema pero al calcularla no
tiene en cuenta la condicional (padecer de P(HND) 12
diabetes) y toma toda la poblacién. P(H|D) = “P(D) 18 0.667
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Resultados del analisis:

Esta solucion se clasifica en el nivel Uniestructural, ya que se observan los descriptores de
dicho nivel donde el estudiante plantea la respuesta a la pregunta del problema basado en la
informacidn suministrada e identifica los 12 pacientes que tienen ambas enfermedades
“P(HND)”, pero no realiza un andlisis que le permita identificar la condicion que se plantea en la
pregunta la cual es que el paciente padezca de diabetes “P(D)” y en su lugar toma el total de la

poblacién (Tablal4).

Tabla 15.

Evidencia seleccionada 2. Prueba diagnostica, Problema 1.

EVIDENCIA SELECCIONADA: 2 Nivel: U / Estudiante: Marcela

B P=_® - o018
100

Sustento tedrico para la interpretacion del

Interpretacién del autor sobre la evidencia Autor

En este item se pide la probabilidad de que un
paciente padezca de diabetes, pero no de
hipertension, haciendo referencia a la
probabilidad de la interseccién.

En la respuesta al item b, se observa que el
estudiante toma los 18 pacientes que presentan
diabetes sin observar que en ellos estan

incluidos los 12 pacientes que presentan las dos P(D nH) = P(D) * P(H|D) = E " i
enfermedades. ¢ 100 18
~ 100

Resultados del analisis:
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En esta respuesta se evidencia que el estudiante no identifica que los 12 pacientes que
presentan las dos enfermedades también estan incluidos entre los 18 que presentan diabetes. Por
lo tanto, solo 6 de estos 18 pacientes padecen de diabetes, pero no de hipertension del total de
pacientes. Aqui se observa que el estudiante identifica la informacion planteada en la pregunta y
la cual utiliza para dar su respuesta sin realizar anlisis de la misma, lo cual permite clasificarla

la respuesta en el nivel uniestructural (Tabla 15).

Tabla 16.

Evidencia seleccionada 3. Prueba diagnostica, Problema 1.

EVIDENCIA SELECCIONADA: 3 Nivel: P / Estudiante: ANDREA
DIDBETES | HIRETEOIN | amBaS | savas
B . €0 1 0
{horaaliOro s
e O?} - SO f
Q}mm:{e«qdfa Y OluERS - % ’
Papes T

., . . Sustento tedrico para la interpretacion del
Interpretacién del autor sobre la evidencia P P

autor
Al tomar la informacion del problema no La probabilidad de padecer hipertension si
observa que los 12 pacientes que tienen ambas  tiene diabetes se obtiene de dividir los 12
enfermedades también estan incluidos en los pacientes que tienen ambas enfermedades
que tienen diabetes e hipertension y en su sobre el total de pacientes que tienen diabetes

respuesta se observa que suma las dos opciones (18) la cual es la condicional de este problema.
y las divide en el total de la poblacién sin tener
en cuenta la condicién de padecer diabetes. P(HND) 12

Resultados del analisis:
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El estudiante no identifica que los 12 pacientes que tienen las dos enfermedades estan entre
los 18 que tienen hipertension. En el procedimiento se observa que toma 30 pacientes con
diabetes (los 18 de la primera columna que tienen diabetes y los 12 de la tercera columna que
padecen ambas enfermedades) y los divide sobre 100 que es el total de pacientes con lo que se
observa que no tiene en cuenta la condicional. Esta respuesta se clasifica en el nivel
preestructural ya que el estudiante realiza una interpretacion erronea de los enunciados y no
identifica correctamente la informacion planteada, siento este un descriptor de este nivel (Ver

Tabla 16).

Tabla 17.

Evidencia seleccionada 4. Prueba diagnostica, Problema 1.
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EVIDENCIA SELECCIONADA: 4

Ut T)'.ab y
60 A3

v

A27. ambas

Interpretacion del autor sobre la evidencia

El estudiante identifica los 12 pacientes que
tienen ambas enfermedades, al estimar la
condicion no tiene en cuenta los 18 estudiantes
gue padecen de diabetes y en lugar de ello
toma como denominador los 90 pacientes que
estan enfermos sin relacionar los 12 pacientes
que presenta las dos enfermedades entre los 18
y 60 pacientes relacionados en cada una de las
enfermedades.

Nivel: U / Estudiante: Fernanda

f£shdio = 100\-74& war,

q [
€) A— | o3 |
M_ e )
b Py

! 0, )

é__ s

Sustento tedrico para la interpretacion del
autor

AL
Avd

La probabilidad de padecer hipertension si
tiene diabetes se obtiene de dividir los 12
pacientes que tienen ambas enfermedades
sobre el total de pacientes que tienen diabetes

(18) la cual es la condicional de este problema.

P(HND) 12
— _ 18 6
P(DNH)=P(D)*P(HID) = 100 " 18
_ 6
100

Resultados del analisis:

70

En esta respuesta se observa que el estudiante identifica los 12 pacientes que presentan las dos

enfermedades como la interseccion “P(H N D)” pero no los pacientes que cumplen la condicion

de padecer de hipertension (18) y en lugar de esta condicién toma como denominador un total de

90 pacientes los cuales obtiene de sumar los 18 que padecen de diabetes, los 60 que padecen de
hipertension y los 12 que padecen ambas enfermedades sin identificar que estos Gltimos estan
incluidos en los que padecen de diabetes e hipertension. Lo que permite clasificarla en el nivel

Uniestructural ya que el estudiante identifica la informacion planteada en el problema pero no
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realiza una correcta interpretacion de la misma y por ello su respuesta no es la correcta (Tabla

17).

Tabla 18.

Evidencia seleccionada 5. Prueba diagnéstica, Problema 1.

EVIDENCIA SELECCIONADA: 5 Nivel: P / Estudiante: Paula

fTA : GO b D >
) o AR b
§ 10

e 41 b L 08

Torab . 400. 18

. . . Sustento tedrico para la interpretacion del
Interpretacion del autor sobre la evidencia P P
autor
Al tomar la informacion del problema no Para estimar las probabilidades solicitadas en
observa que los 12 pacientes que tienen ambas | las preguntas se hace referencia a “un paciente”
enfermedades también estan contados en los de los que tienen las dos enfermedades sobre el
gue tienen diabetes o hipertension. Y para total de pacientes que cumplen la condicion.
calcular las probabilidades toma 1
relacionandolo como un individuo de los 12 P(HND) 12
. . P(H|D) = ———=-—=0.667
que tienen las dos enfermedades, realizando lo P(D) 18
mismo con el punto b.

Resultados del analisis:

El estudiante interpreta de forma erronea el enunciado, esto se observa en su respuesta donde
toma 1 (haciendo referencia a la pregunta “si se elige una persona al azar...”) y lo divide sobre el
total de personas que tienen las dos enfermedades sin tomar en cuenta la condicion “... si tiene
diabetes”, siendo este un descriptor del Nivel Preestructural. Este mismo procedimiento lo

realiza para el item “b” (Tablal8).
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Tabla 19.

Evidencia seleccionada 6. Prueba diagndstica, Problema 1.

EVIDENCIA SELECCIONADA: 6 Nivel: U / Estudiante: Daniel
s O A
Q‘OO = e ""%’3{’ =
6 —
g - 12 = G J.‘OL()“"J

Sustento tedrico para la interpretacion del

Interpretacion del autor sobre la evidencia Autor

El estudiante identifica que los 12 pacientes En el enunciado del item b) se pide identificar
gue tienen ambas enfermedades también estan | los pacientes que presentan diabetes y que no
entre los 18 que presentan diabetes. Adicional | tienen hipertension.

a esto utiliza una regla de 3 para hacer su — — 18 6

g P ) P(D N H) = P(D) * P(A|D) = — % —
anélisis y obtener la respuesta correcta al item 100 18
b.

Resultados del analisis:

Se observa que el estudiante identifica correctamente la informacién del enunciado del
problema, se apoya en regla de tres pero realiza el mismo procedimiento para estimar la
respuesta a las dos preguntas planteadas sin evidenciar un analisis claro en su desarrollo. Por ello
se clasifica en el nivel Uniesructural y aunque su respuesta sea correcta en el item b, no se
observa claridad en el desarrollo del problema que permita clasificarlo en un nivel mas alto

(Tablal9).
Observaciones generales:

e En 6 de las 10 pruebas se observa que los estudiantes no relacionan los 12 pacientes que

padecen las dos enfermedades con los 18 que presentan diabetes y los 60 de hipertension.



NIVELES DE RAZONAMIENTO PROBALISTICO
73

e Ocho estudiantes identificaron la interseccion “P(A N B)” pero no la condicion que era

padecer de diabetes.

P(H|D) = %,con P(D)=0

e En las respuestas se observa que solo un estudiante utilizo herramientas para desarrollar el
ejercicio. Este estudiante implementd la regla de tres para buscar la solucion del problema y
aunque no se evidencid un procedimiento claro, obtuvo la respuesta correcta al punto “b”

e Enrelacion al item “b” se observa que los estudiantes no identifican los pacientes que solo
presentan diabetes, ya que toman el total de pacientes con diabetes (18) sin identificar que
entre ellos estan los 12 que presentan las dos enfermedades. Esto se evidencia en 9 de las 10

pruebas.

_ _ 18 6
P(DnH)=P(D)*P(HID) = -5 * 75

Problema 2: Entre los 200 estudiantes del tercer semestre de la facultad de salud de
la universidad, 150 practican el futbol y 60 practican baloncesto. Entre los estudiantes
que practican fatbol, el 30% también practican el baloncesto. ¢ Cual es la probabilidad

de que un estudiante escogido aleatoriamente practique los dos deportes?
Tabla 20.

Evidencia seleccionada 1. Prueba diagndstica, Problema 2.
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EVIDENCIA SELECCIONADA: 1 Nivel: M / Estudiante: Marcela

Fidbol = 150 ————— 150 x205 100 = 45

Baf:nce'siﬁ = 60

200
Interpretacmr? del a_lutor sobre la Sustento tedrico para la interpretacion del autor
evidencia
En este problema se conoce la probabilidad de que
practique baloncesto dado que practica futbol y la
probabilidad de practicar fatbol:
En el desarrollo del problema el 45 150
estudiante identifica la informacion P(BIF) =30% = 151 P(F) = 355
necesaria para el desarrollo del problema
obteniendo el valor de la respuesta La probabilidad de que practique los dos deportes es
correcta pero al formularla la relaciona la interseccion entre Fy B es:
con Omega (Q) la cual se utiliza para
representar el espacio muestral. P(FNB) = P(F) = P(B|F) = 150 ¥ 45 = 45
200 150 200
Y Omega, para este tema, hace referencia al espacio
muestral que es el conjunto de los 200 estudiantes.

Resultados del analisis:

El estudiante plantea la respuesta a la pregunta del problema de forma correcta, realiza el
andlisis y extrae lo datos necesarios para dar el resultado, pero al formular la respuesta no la
representa con una interseccion que es lo que se solicita y en lugar a ello la representa con
Omega (Que para este tema hace referencia al espacio muestral). En esta solucidn se observa que
la respuesta es la correcta pero no hay claridad en los términos y conceptos del tema siendo este

el descriptor que permite clasificarla en el Nivel Multiestructural (Tabla 20).

Tabla 21.
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Evidencia seleccionada 2. Prueba diagnéstica, Problema 2.

EVIDENCIA SELECCIONADA: 2 Nivel: P/ Estudiante: Andrea
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Sustento tedrico para la interpretacion del

Interpretacion del autor sobre la evidencia Autor

En este problema se conoce la probabilidad de
gue practique baloncesto dado que practica

fatbol y la probabilidad de practicar fatbol:
En esta respuesta se observa que el estudiante
150

utiliza la regla de tres para obtener el nimero P(BIF) = 30% = —: P(F) = —
de estudiantes que practican los dos deportes 150 200
sin observar que presenta un error en su
construccion. Al estimar la probabilidad
solicitada no tiene en cuenta todos los

La probabilidad de que practique los dos
deportes es la interseccién entre F y B es:

estudiantes y en lugar de ello lo divide por 100 150 45
al parecer para calcular un porcentaje. P(FNB) =P(F)*P(BIF) =5,0* 1=
_ 45
200

Resultados del analisis:

En esta respuesta se observa que el estudiante no realiza una interpretacion clara del
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enunciado, no extrae correctamente la informacion y al desarrollar el problema implementa una

regla de tres la cual no construye en forma adecuada. Siendo estos los descriptores que permiten

clasificarla en el Nivel Preestructural (Tabla 21).
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Tabla 22.

Evidencia seleccionada 3. Prueba diagndstica, Problema 2.

EVIDENCIA SELECCIONADA: 3 Nivel: P / Estudiante; Daniela
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Sustento tedrico para la interpretacion del

Interpretacién del autor sobre la evidencia
autor

En este problema se conoce la probabilidad de
gue practique baloncesto dado que practica

. fatbol y la probabilidad de practicar fatbol:
En esta respuesta el estudiante calcula el 30%

de los estudiantes que practican fdtbol
identificando los 45 estudiantes que practican
futbol y baloncesto, pero al obtener la
probabilidad solicitada no toma en cuenta el La probabilidad de que practique los dos

total de estudiantes (200) y en lugar de ello deportes es la interseccion entre F y B es:
toma 100 al parecer para calcular un

150

45 | _ 150
P(BIF) = 30% = —; P(F) = >

porcentaje. _ _150 45
P(FNnB) =P(F)*P(B|F) 200*150

45

200

Resultados del analisis:

Se identifica correctamente los 45 estudiantes que practican los dos deportes (el 30% de los
estudiantes que practican fatbol) y los divide entre 100 sin tener en cuenta que el total de

estudiantes es de 200 (el espacio muestral). En su desarrollo no se observa de donde obtiene este



NIVELES DE RAZONAMIENTO PROBALISTICO

valor (100) que al parecer lo toma para calcular el porcentaje, siendo esto una interpretacion

errdnea del enunciado lo cual permite clasificarlo en el nivel preestructural (Tabla 22).

Tabla 23.

Evidencia seleccionada 4. Prueba diagnéstica, Problema 2.

EVIDENCIA SELECCIONADA: 4

Nivel: R / Estudiante: Gabriela
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Interpretacion del autor sobre la evidencia

Sustento tedrico para la interpretacion del
autor

En este planteamiento se observa que el
estudiante hace un analisis para identificar la
poblacién segun el deporte que practica. Se
apoya en una regla de tres para identificar los
estudiantes que practican los dos deportes,
calculando correctamente la probabilidad
solicitada.

En este problema se conoce la probabilidad de
gue practique baloncesto dado que practica

futbol y la probabilidad de practicar fatbol:
150

= =45 =10
P(B|F) = 30% = 50’ P(F) = 200
La probabilidad de que practique los dos

deportes es la interseccion entre F y B es:

P(F n B) = P(F) = P(B|F) 150 45
= * S
200 150

_ 45

"~ 200

Resultados del analisis:

En este procedimiento se observa la implementacion correcta de una regla de tres donde

7

identifica los estudiantes que practican los dos deportes, hace una descripcion acertada de toda la
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poblacion y el deporte que practica. Toma los estudiantes que practica los dos deportes y los

divide en el total de la poblacion obteniendo la respuesta correcta:

P(FNB) = % = 0.225

Lo cual permite clasificar la solucion en el nivel relacional (Tabla 23).
Tabla 24.

Evidencia seleccionada 5. Prueba diagndstica, Problema 2.

EVIDENCIA SELECCIONADA: 5 Nivel: R / Estudiante: Daniel
[§D el HOE2)) s A
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Sustento tedrico para la interpretacion del

Interpretacién del autor sobre la evidencia Autor

En este problema se conoce la probabilidad de
gue practique baloncesto dado que practica

fatbol y la probabilidad de practicar fatbol:
En este procedimiento se puede observar como

el estudiante resuelye el problem_a_utilizando P(BIF) = 30% = 25 -
regla de tres. En primer lugar, utiliza una regla 150 150

de tres para calcular el porcentaje de P(F) =255
estudiantes (30%) que practican baloncesto de

los que practican futbol. La probabilidad de que practique los dos

Luego realiza otra regla de tres para calcular el | deportes es la interseccion entre F y B es:
porcentaje de estudiantes que practican los dos
deportes. 150 45

P(F 1 B) = P(F) « P(BIF) = 305+ ===
45

~ 200
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Resultados del analisis:

En esta solucion se clasifico en el nivel relacional ya que se observa como el estudiante
identifica correctamente la informacion planteada en el problemay se apoya en la regla de tres

para analizar y obtener la respuesta correcta (Tabla 24).

Tabla 25.

Evidencia seleccionada 6. Prueba diagndstica, Problema 2.

EVIDENCIA SELECCIONADA: 6 Nivel: P / Estudiante; Cecilia
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Sustento tedrico para la interpretacion del

Interpretacion del autor sobre la evidencia
autor

En este problema se conoce la probabilidad de
gue practique baloncesto dado que practica

Se observa cdmo se apoya en una regla de tres itbol
utbol:

para identificar los estudiantes que practican
los dos deportes, pero al calcular la P(B|F) = 30% = ﬁ
probabilidad toma como numerador “1” 150
haciendo referencia a la pregunta planteada en
el problema “;Cudl es la probabilidad de que
un estudiante...? y lo divide en el total de
estudiantes.

La probabilidad de que practique los dos
deportes es la interseccién entre F y B:

P(F N B) = P(F) * P(B|F) 150 45
= = — % —
* 200 150

Resultados del analisis:
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El estudiante identifica los practicantes de los dos deportes apoyandose en una regla de tres,

pero al estimar la probabilidad solicitada no tiene en cuenta a los 45 estudiantes y en lugar de
ello toma como numerador “1” haciendo una interpretacion erronea de la pregunta y lo divide en
el total de estudiantes. Siendo estos descriptores que permiten clasificarla en el nivel

preestructural (Tabla 25).

Observaciones generales:

e Eneste ejercicio en 7 de las 10 pruebas se observa que los estudiantes utilizaron regla de tres
para estimar el namero de estudiantes que practican los dos deportes, entre los cuales 4
resuelven correctamente el problema y se clasifican en el nivel relacional. Uno de ellos no
realizo correctamente la construccion de la regla de tres y en los otros dos la implementaron
correctamente pero no identificaron como estimar correctamente la probabilidad solicitada.

e Un estudiante realiz6 una interpretacion y analisis correcto de la informacion planteada en el
problema y con ello dar el resultado correcto.

e Enuna de las respuestas se observa que el estudiante no identifica que hay algunos
individuos que practican los dos deportes, haciendo referencia a que el problema no se puede
solucionar porque se tienen 210 individuos (150 que practican fatbol y 60 que practican
baloncesto) y en el planteamiento del problema se habla de 200 individuos.

e Se puede observar como mediante una herramienta, tan sencilla como una regla de tres,

puede servir de apoyo en la resolucion de problemas con probabilidad condicional.
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Problema 3: Un equipo de baloncesto juega el 70% de sus partidos de noche y 30% de
dia. El equipo gana el 50% de los juegos de noche y el 90% de sus juegos de dia. Segun

el periodico de hoy, ellos ganaron el juego de ayer. ¢ Cual es la probabilidad de que el

juego haya sido de noche?

En este ejercicio el estudiante puede identificar una marginal, el 70% de los partidos que
juegan de noche, y su complementaria. Adicionalmente a esto se espera que el estudiante

identifique el porcentaje de partidos ganados de noche y de dia como dos probabilidades

condicionales.

Con esta informacién el estudiante puede apoyarse en un diagrama de arbol que le permita
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identificar las intersecciones entre los partidos jugados en cada una de las jornadas y los partidos

ganados para asi poder completar la tabla y obtener todas las condicionales. Este es un ejercicio

donde se identifican una marginal y dos condicionales clasificado como Nivel 2 / Caso 7 (Yanez,

2001) y su desarrollo tiene un grado mayor de complejidad, observando esto en los desarrollos

planteados donde ningun estudiante logra organizar la informacion o realizar un correcto analisis

que le permita responder a la pregunta formulada. En este punto solo se clasificaron a los

estudiantes en el Nivel Pre-estructural y a continuacion se relacionan evidencias de los

procedimientos realizados.

Tabla 26.

Evidencia seleccionada 1. Prueba diagndstica, Problema 3.

EVIDENCIA SELECCIONADA: 1

Nivel: P / Estudiante; Marcela
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Interpretacién del autor sobre la evidencia

Sustento tedrico para la interpretacion del
autor

En este planteamiento se observa que el
estudiante identifica la informacion planteada,
pero hace una relacion erronea en los célculos
tomando el 50% de los partidos ganados en la
noche y los divide en el total de partidos
jugados de noche y adicional a esto hace
referencia a dia donde se observa que al
parecer invierte la informacion entre diay
noche. En este planteamiento se observa que
no identifica la condicionalidad planteada en el
enunciado del problema la cual es que el
partido sea ganado.

Este mismo procedimiento lo realiza con los
partidos jugados de dia sin analizar que obtiene
una probabilidad de 3.00 (300%) donde se
observa que no tiene claro el concepto de que
una probabilidad se encuentra entre 0.0 (0%) y
el 1.0 (100%) con la cual podria observar que
tienen un error y asi replantear su respuesta.

En este ejercicio se sabe que el equipo gand el
partido del dia anterior, lo que se toma como
una condicional y la pregunta hace referencia a
la probabilidad de haber jugado el partido de
noche. “P(N|G)”
En el enunciado se observa las probabilidades
marginales de jugar un partido de dia (70%) y
de noche (30%). También hace referencia a los
partidos ganados en la noche (50%), que es la
probabilidad condicional de ganar de noche:
P(G|N) = 0.5 con lo que se puede calcular la
interseccién entre partidos jugados de noche y
ganados:
P(GNN)
P(GIN) = PN
Despejando tenemos:
P(GNN) = P(GIN) * P(N) = 0.5%0.7
=0.35

Obteniendo la probabilidad de ganar un partido
y que sea de noche que es del 35%.
Este mismo procedimiento se realiza para los
partidos jugados de dia y se obtiene:

P(GNnD)=P(G|D)*P(D) =09 0.3

=0.27
Al aplicar la regla de la probabilidad total se
tiene:
P(G) = P(GNN)+P(GnD)

se puede estimar la probabilidad de ganar que
tiene el equipo que es del 62% y asi calcular la
probabilidad de haber jugado el partido de
noche sabiendo que fue ganado:

82
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P(N|G) =

P(GNN) 035

P(G)  0.62

= 0.565

Resultados del analisis:

83

En este planteamiento se observa que el estudiante no tiene claros algunos conceptos basicos

de probabilidad, como es el del valor asignado a la probabilidad siendo si minimo valor 0,0

(0,0%) y su maximo valor de 1,0 (100%). Por otro lado, identifica la informacién planteada sin

asociar los valores del ganar el 50% y 90% a la condicidn de ser jugado en la respectiva jornada

y al parecer interpreta esta informacion como una condicién (Tabla 26).

Tabla 27.

Evidencia seleccionada 2. Prueba diagndstica, Problema 3.

EVIDENCIA SELECCIONADA: 2

Nivel: P / Estudiante: Fernanda
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Sustento tedrico para la interpretacion del

Interpretacién del autor sobre la evidencia Autor

Se observa que el estudiante identifica la
informacidn del problema sin realizar analisis
de la misma argumentando que no se puede
estimar ya gue es una probabilidad subjetiva.

[332N133]

Resultados del analisis:

Se observa que el estudiante identifica la informacion planteada en el problema, pero no
relaciona los valores del ganar el 50% y 90% a la condicion de ser jugado en la respectiva

jornada Tabla 27).

Tabla 28

. Evidencia seleccionada 3. Prueba diagndstica, Problema 3.
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EVIDENCIA SELECCIONADA: 3

Nivel: P / Estudiante: Daniel
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Interpretacion del autor sobre la
evidencia

Sustento tedrico para la interpretacion del
autor

En este procedimiento se observa como el
estudiante mediante una regla de tres
obtiene como resultado el 35% sin asumir
que esa es la probabilidad de que juegue de
noche y gane el partido lo cual da como
resultado a la pregunta, sin tener en cuenta
la condicion planteada que es el haber
ganado el partido.

En el enunciado se observa las probabilidades,
marginales, de jugar un partido de dia (70%) y de
noche (30%). También hace referencia a los
partidos ganados en la noche (50%), que es la
probabilidad de condicional de ganar un partido de
noche: P(G|N) = 0.5 con lo que se puede obtener
la interseccion entre partidos jugados de noche y
ganados:

P(GNN)=P(G|N)*P(N) =0.5%0.7 =0.35

Obteniendo la probabilidad de ganar un partido y
gue sea de noche que es del 35%. La probabilidad
de haber jugado el partido de noche sabiendo que
fue ganado es una condicional “P(N|G)”y
apoyados en la regla de la interseccidn se tiene:
P(GNN) 035

PINIO) ==y =P

Y para obtener dicha probabilidad hace falta
estimar la probabilidad de ganar para lo cual se
emplea la regla de la probabilidad total
P(G) =P(GNN)+P(GND)

Y donde se observa que se necesita la probabilidad
de ganar un partido y que este sea jugado de dia

P(GND)=P(G|D)*P(D)=09%03=0.27
Y asi poder obtener la respuesta a la pregunta
planteada
P(GNN) 035

PINIG) = =55y~ = 06z

= 0.565
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Resultados del analisis:

En el procedimiento se observa que el estudiante mediante una regla de tres obtiene la
probabilidad de jugar un partido de noche y ganar, dando esto como resultado al problema sin
tener claro el concepto de condicionalidad planteado donde se conoce que el equipo gano el

partido (Tabla 28).

Tabla 29.

Evidencia seleccionada 4. Prueba diagndstica, Problema 3.

EVIDENCIA SELECCIONADA: 4 Nivel: P / Estudiante: Cecilia
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Interpretacion del autor sobre la evidencia | Sustento tedrico para la interpretacion del autor

Igual que en la evidencia anterior, se tienen las
probabilidades marginales de jugar un partido de dia
(70%) y de noche (30%) y los partidos ganados en la
noche (50%), que es la probabilidad de condicional
de ganar un partido de noche: P(G|N) = 0.5 con lo
que se puede obtener la interseccion entre partidos
jugados de noche y ganados:

P(GNnN) = P(G|N) * P(N) = 0.5 % 0.7 = 0.35

En este procedimiento el estudiante extrae la
informacidn y la organiza en un diagrama de
arbol. Se observa que obtiene el 35% y lo
relaciona con los partidos ganados de noche
“P(G N N)” pero al estimar la probabilidad
solicitada no tiene en cuenta la condicion y el

lugar de ello toma a toda la poblacion. Obteniendo la probabilidad de ganar un partido y

que sea de noche que es del 35%. La probabilidad de
haber jugado el partido de noche sabiendo que fue
ganado es una condicional “P(N|G)” y apoyados en
la regla de la interseccion se tiene:
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P(GNN) _ 0.35
P(G) ~ P(G)

P(N|G) =

Para obtener dicha probabilidad hace falta estimar la
probabilidad de ganar, para lo cual se emplea la
regla de la probabilidad total

P(G) = P(GNN)+P(GnD)

se observa que se necesita la probabilidad de ganar
un partido y que este sea jugado de dia
P(GNnD)=P(G|D)*P(D)=0.9%0.3 =0.27

Y asi poder obtener la respuesta a la pregunta
planteada
P(GNN) 035

= = 0.565
P(G)  0.62

P(NIG) =

Resultados del analisis:

Se observa como el estudiante sin tener instruccion previa sobre probabilidad condicional se

apoya en un medio de representacion como es el diagrama de arbol y asi logra obtener la

probabilidad de haber jugado y ganado el partido de noche. Al analizar y dar respuesta a la

pregunta no tiene en cuenta la condicion planteada en ella donde se evidencia que el partido fue

ganado con lo que solo se tienen en cuenta los partidos que tienen esta condicion y no los que se

perdieron (Tabla 29).

Observaciones generales

e En este punto se observa un grado de dificultad mayor, en comparacion a los puntos

anteriores, ya que la informacion planteada en el problema involucra el manejo de

conceptos como es el de probabilidad condicional para realizar un andlisis algebraico y

obtener la respuesta correcta, para ello se necesita un manejo adecuado de formulas y

conceptos matematicos relacionados con la probabilidad condicional. Sin embargo, se

puede observar como dos estudiantes apoyados en medios de representacion como son
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los diagramas de arbol y la regla de tres logran tener un primer acercamiento al concepto
de probabilidad condicional. Evidenciando esto que un medio de representacion
apropiado permite realizar un analisis valido y claro para interpretar el concepto de
probabilidad condicional sin tener que utilizar formulas o representacion algebraica.

e En general se observé que las respuestas las apoyaron en la informacién planteada, no
interpretaron correctamente las probabilidades condicionales suministradas en el
enunciado y por ello no se tiene ninguna respuesta correcta. Con lo que se evidencia que
el concepto de probabilidad condicional involucra no solo el manejo de conceptos, sino
que también la redaccion e interpretacion de los enunciados.

Problema 4: La sefiora Martha Rios tiene dos hijos. Un dia ella es vista
acompafiada de un joven varon que nos presenta como uno de sus hijos. ¢Cuél es la

probabilidad de que los dos hijos de la sefiora Martha sean varones?

Este problema se soluciona con la definicidn del espacio muestral y probabilidad clésica, se
tiene un evento donde hay dos hijos el cual puede tener las siguientes opciones: que los dos sean
varones, el mayor un varon y el menor una mujer, el mayor una mujer y el menor un varon o que
los dos hijos sean mujeres. Para este caso ya se sabe que uno de los dos es varon lo que permite
eliminar la opcion de que los dos sean mujeres limitando de esta forma el espacio muestral a tres
opciones de las cuales una es la que satisface la pregunta “cudl es la probabilidad de que ambos

sean varones” y asi poder asignar una probabilidad de 1/3.

Tabla 30.



NIVELES DE RAZONAMIENTO PROBALISTICO
89

Evidencia seleccionada 1. Prueba diagndstica, Problema 4.

EVIDENCIA SELECCIONADA: 1 Nivel: P / Estudiante: Marcela

V= } :] 0,5 ‘
o
H A
Sustento tedrico para la interpretacion del
autor

En esta respuesta se observa que el estudiante | Este es un evento que involucra dos hijos y se
asigna una probabilidad de 0,5 asumiendo que | puede definir su espacio muestral como:

Interpretacién del autor sobre la evidencia

sabe que uno es varén. En este procedimiento Q={(HH),H,M),(MH),(M,M)}

el estudiante no tiene en cuenta que la

informacion del problema no define si es el En el enunciado se identifica que uno de los
hijo mayor o el menor. hijos es un varon, desconociendo si es el mayor

0 el menor. Pero al saber esto se puede
observar que la posibilidad de que los dos sean
mujeres no se puede tener en cuenta, siendo
esto un condicionante que limita el espacio
muestral a:

Q ={(H,H),(H,M),(M,H)}
Y se tiene una sola opcidn que satisface la
pregunta “(H, H)” con lo que se puede definir
que:

1 ~
P(Varones) = 3= 0.3

Resultados del analisis:

Se observa que el estudiante hace referencia a la probabilidad que tiene el hijo, del que no se
conoce su género, de ser varon, sin identificar que no se conoce si el joven que acomparia a la
sefiora es el mayor o el menor, lo que implica realizar un andlisis donde se tenga en cuenta un

evento con dos hijos (Tabla 30).

Tabla 31.
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Evidencia seleccionada 2. Prueba diagndstica, Problema 4.

EVIDENCIA SELECCIONADA: 2

Nivel: P / Estudiante: Andrea
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Interpretacién del autor sobre la evidencia

Sustento tedrico para la interpretacion del
autor

Se puede observar que estos estudiantes
asimilan que el hijo que acompafia la sefiora es
el mayor, se apoyan en un diagrama de arbol
para identificar los posibles resultados
observando que solo se tienen dos opciones y
es por ello que asignan una probabilidad de
0.5.

El espacio muestral queda limitado al no
considerar la opcién de dos mujeres a:

Q={(H, H),H,M),M, H)}

Y se tiene una sola opcidn que satisface la
pregunta “(H, H)” con lo que se puede definir
que:

1 ~
P(Varones) = == 0.3

3

Tabla 32.

Evidencia seleccionada 3. Prueba diagnéstica, Problema 4.

EVIDENCIA SELECCIONADA: 3

Nivel: P / Estudiante: Paula

2 hos 7 H}mb!f'o'<

Hombip .
Mo gor

Interpretacion del autor sobre la evidencia

Sustento tedrico para la interpretacion del
autor

Se puede observar que estos estudiantes se
apoyan en un diagrama de arbol e identifican
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dos opciones y por ello asignan una
probabilidad de 0.5.

El espacio muestral queda limitado al no
considerar la opcion de dos mujeres a:

Q={(H,H),(H,M),(M,H)}

Y se tiene una sola opcién que satisface la
pregunta “(H, H)” con lo que se puede definir
que:

1 ~
P(Varones) = 3= 0.3

Resultados del analisis:

Se observa que los estudiantes se apoyan en un diagrama de arbol para representar el

problema sin asimilar que no se conoce si el joven que acomparia a la sefiora es el mayor o el
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menor, y por ello en su representacion se observan solo dos posibles opciones, (H, H) y (H, M).

Aqui se puede observar que los estudiantes solo asignan la probabilidad al hijo que no se conoce

el género y por ello dan como resultado una probabilidad del 50% (Tabla 32).

Tabla 33.

Evidencia seleccionada 4. Prueba diagndstica, Problema 4.

EVIDENCIA SELECCIONADA: 4

Nivel: P / Estudiante; Gabriela

— N
- B
W

-

g T x

\-0,125%
3 )

Interpretacion del autor sobre la evidencia

Sustento tedrico para la interpretacion del
autor

En este planteamiento el estudiante construye
el espacio muestral apropiado al evento de
tener dos hijos, donde se observa que no tiene

El espacio muestral queda limitado al no
considerar la opcién de dos mujeres a:
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en cuenta la posibilidad de que los dos hijos
sean mujeres ya que sabe que uno de los dos es
un varon; pero al dar la solucién, identifica la
opcidn que satisface la pregunta y la divide en
4 que es el nimero de opciones posibles para
un evento con dos hijos donde no se conoce el
género de cada uno.

Q={(H,H),(H,M),(M,H)}

Y se tiene una sola opcidn que satisface la
pregunta “(H,H)” con lo que se puede definir
que:

1 ~
P(Varones) = == 0.3

3

Resultados del analisis:

El estudiante analiza e identifica correctamente el espacio muestral asociado a este evento

donde se sabe que uno de los hijos es varén, y por ello no tiene en cuenta la opcién de que los

dos hijos sean mujeres. Pero al dar respuesta a la pregunta calcula la probabilidad solicitada

asumiendo que solo una opcidn la satisface, pero no tiene en cuenta que solo tiene tres opciones

posibles asociadas a este evento y en lugar de ello lo divide en 4 que es el nimero de opciones

posibles para un espacio muestral asociado a un evento donde se tienen dos hijos donde no se

sabe ninguno de los géneros (Tabla 33).

Tabla 34.

Evidencia seleccionada 5 y 6. Prueba diagndstica, Problema 4.

EVIDENCIA SELECCIONADA: 5

Nivel: P/ Estudiante: Jorge

— M
- H
5

-

g T x

\ _-0,2%
A J

EVIDENCIA SELECCIONADA: 6

EVIDENCIA 6: NP / Estudiante:12)
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Interpretacién del autor sobre la evidencia

Sustento teérico para la interpretacion
del autor

Los dos estudiantes identifican el espacio muestral
para un evento de dos nacimientos {(H,M), (H,H),
(M,M) y (M,H)}, calculando el resultado
mediante una probabilidad frecuencial, tomando 1
que es el nimero de casos favorables y
dividiéndolo en 4 que es el total de opciones
posibles. Aqui se observa que hay una opcion en
la que los dos hijos pueden ser mujeres pero no lo
relacionan con el enunciado del problema donde
afirma que uno de los hijos es un varén, lo que
permite descartar esta opcion del espacio
muestral.

El espacio muestral queda limitado al no
considerar la opcién de dos mujeres a:

Q0 ={(H,H),(H,M),(M,H)}

Y se tiene una sola opcidn que satisface la
pregunta “(H,H)” con lo que se puede
definir que:

1 ~
P(Varones) = 3= 0.3

Resultados del analisis:

Los estudiante identifican correctamente el espacio muestral asociado al evento donde se
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tienen dos hijos definiéndolo como: {(H,M), (H,H), (M,M) y (M,H)}, sin embargo, no reconocen

que la opcidn de que los dos sean mujeres no se debe tener en cuenta ya que el enunciado afirma

que uno de los hijos es un varon condicionando el espacio muestral. Para dar el resultado estiman

la probabilidad frecuencial tomando 1 como el numero de casos favorables y lo dividen en 4

como el total de opciones.
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Observaciones generales:

e Apoyados en los resultados se puede observar que los estudiantes al conocer el género de
uno de los jovenes, solo tienen en cuenta las posibles opciones para el género del hijo que
no se conoce, dando asi un resultado de 0,5.

e Se observa como los estudiantes extraen la informacion representandola explicitamente y
en algunos casos apoyados en diagramas de arbol. Sin embargo, la interpretacion de esta
informacion no es clara ya que no identifican que no se sabe si el joven que acompafia a

la sefiora es mayor o el menor, siendo este un condicionante del espacio muestral.

45.2. Actividad 4: Prueba Final.

Esta actividad se aplico con el objetivo de identificar los niveles de desarrollo del pensamiento
probabilistico condicional logrados después del desarrollo de la secuencia didactica. En esta
prueba se plantearon tres problemas que involucran conceptos de probabilidad condicional donde
se analizaron las respuestas planteadas a cada uno de ellos haciendo énfasis en la interpretacion
de los enunciados, el uso de herramientas de representacion para su organizacion y los analisis

realizados al dar la solucion.

Fuente de datos: Hojas de la actividad desarrollada por cada uno de los estudiantes

Problema 1: En cierta region del pais se sabe el 5% de los adultos mayores de 40
afnos de edad tienen cancer. Un test para el diagndstico de cancer da positivo en el
78% de las personas con cancer y da positivo en el 6% de las personas que no

presentan la enfermedad.

a. ¢Cual es la probabilidad de que a una persona se le diagnostique cancer?
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b. ¢Siel diagnostico da positivo para el cancer, ¢cual es la probabilidad de que

realmente tenga la enfermedad?

c. ¢Cudl es la probabilidad de que una persona a la que no se le diagnostico

cancer esté sana?

d. ¢Cual es la probabilidad de dar un diagndstico positivo y que no presente la

enfermedad?

En este ejercicio el estudiante puede identificar que el 5% de la poblacién mayor de 40 afios
de edad tiene cancer P(E) y su complemento el 95% no lo tiene P(S), asimilando esta
informacion como probabilidades marginales. Adicional a esto, se observa en el planteamiento,
que un test empleado para el diagndstico da positivo en el 78% de las personas con cancer
(P(+|E)) y 6% de las personas que no tienen la enfermedad (P(+|S)), informacion que el
estudiante debe identificar como condicionales para poder analizarla y dar solucion correcta al
problema. En este ejercicio de identifica una marginal y su complementaria, y dos condicionales
el cual se puede clasificar como Nivel 2 / Caso 7 (Yafiez, 2001) donde se observo que su
interpretacion y analisis se pueden apoyar en el uso de regla de tres, diagramas de arbol, tablas
de contingencia y anélisis algebraico permitiendo obtener la respuesta correcta. Aqui se observa
cémo los estudiantes, después de la instruccion con la secuencia didactica, implementaron estos
instrumentos y lograron extraer la informacion, organizarla, hacer una interpretacion adecuada

de la situacion y logrando obtener la respuesta correcta.

En este punto las respuestas fueron categorizadas en diferentes niveles identificando cinco

estudiantes en nivel pre-estructural, tres en nivel uniestructural y dos en multiestructural. A
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diferencia de la prueba diagnostica donde se observé que en el punto 3, con el mismo grado de

dificultad, todas las respuestas fueron categorizadas en el nivel preestructural.

A continuacion, se relacionan evidencias de los procedimientos realizados:

Tabla 35.

Evidencia seleccionada 1. Prueba final, Problema 1.

EVIDENCIA SELECCIONADA: 1 Nivel: U / Estudiante: Andrea

2. ACudl e la prozabilidad de que & una persona se le diagnasticue cincar? | .y
B GUHICE o . Lo fe9Gm Tobl (aater 65 el 9467

iag~#eticn da posisin para ol cincer, doedl e 3 probabilidad Ss gue realrmette tenga la

la I‘?ﬁo;i;mﬁ €3 t}'f 3a’r

e il o5 la probabilidad de que una persesa a la que ro se le dizgnosticd céncer esté sana? &
1 N L 3 =Tl
la Vhotamlcan ¢ goe ova fitlona o fadus pe gele Tirtey

| miven 6T Saa éreg/ BT

- &, @&Cudl es la prababitidad e dar un diagntstlien pas thie yqua ne presenta 3 enfermedz =7
oy fhogad o & e 0T e o0 TR fn gl
| | - | _'\ ; . “\ €5 of[ 5!3.'”
Interpretacién del autor sobre la Sustento tedrico para la interpretacion del
evidencia autor

En este ejercicio se sabe que el 5% de los adultos
tienen cancer, lo que se toma como una
probabilidad marginal “P(E)” y con esta
informacion se puede estimar su complementaria
“P(S)=95%". En el enunciado se observa que la
prueba da positivo en el 78% de las personas
enfermas y 6% en las sanas, siendo esto dos
probabilidades condicionales, “P(+|E)” y “P(+|S)”
respectivamente.

En este procedimiento se observa que el
estudiante utiliza un diagrama de arbol para
organizar la informacion planteada, se
apoya en ella para obtener las
intersecciones, pero al hacerlo comete un
error en la terminologia representandolas
con condicionales “P(A|B)” en lugar de
intersecciones “P(ANB)”.
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Con esta informacidn construye
correctamente la tabla de contingencia.

Al dar respuesta a las pregunta se observa
que identifica en las tablas la probabilidad
marginal “P(+)” solicitada en el item a y la

En los items b y ¢ donde se hace referencia
a probabilidades condicionales en su
respuesta se observa que las interpreta y
estima como probabilidades conjuntas
apoyado en la tabla.

probabilidad conjunta del item d “P(+NS)”.

Con esta informacion se pueden calcular las
probabilidades conjuntas apoyados en la
probabilidad condicional:

P(+NE
P(+IE) = 722y P(H1S)

_ P(+NS)
PE)

Despejando tenemos:

P(+ NE)=P(+|E) *P(E) = 0.78 « 0.05
= 0.039

P(+NS)=P(+|S) *P(S) =0.06 «0.95 =

0.057

Con esta informacion se puede completar la tabla
de contingencia y dar respuesta a las preguntas

planteadas.

Cancer
Enfermo | Sano Total
Prueba
Positivo (+) | 0,039 | 0,057 | 0,096
Negativo (-)| 0,011 | 0,893 | 0,904

Total 0,050 | 0,950 | 1,000

a) P(+) = 0.096 = 9.6%
P(EN+) _ 0.039

b) P(E| +) = 2200 = 229 _ 0,406 = 40.6%

P(+)  0.096
P(SN-) _ 0.0.893
©) P(S|-) = ;(—)) ~ T0988

d) P(+ nS) = 0.057 = 5.7%

= 0.988 = 98.8%

Resultados del analisis:

Se observa como apoyado en tablas de contingencia y diagramas de arbol el estudiante hace
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una correcta descripcién del problema extrayendo y organizando la informacién para asi hacer el

andlisis y poder dar solucién a las preguntas planteadas. También se percibe como logra

construir correctamente la tabla, pero al hacer los calculos necesarios para estimar las

intersecciones, estas las confunde con probabilidades conjuntas, y al dar respuesta a los items “b”
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y “c” donde se hace referencia a probabilidades condicionales donde las relaciona y hace los

célculos como probabilidades conjuntas.

Aqui se puede observar que el estudiante no tiene claro el concepto de condicionalidad y lo
asimila como una probabilidad conjunta, esto se observa al representar las probabilidades

conjuntas necesarias para completar la tabla de contingencia y al dar respuesta a las preguntas

con probabilidad condicional asumiéndolas como probabilidad conjunta.

Tabla 36.

Evidencia seleccionada 2. Prueba final, Problema 1.

EVIDENCIA SELECCIONADA: 2

Nivel: M / Estudiante: Gabriela

i‘,@y ‘___ =

ol

]

o '____l__

PN

Interpretacion del autor sobre la
evidencia

Sustento tedrico para la interpretacion del autor

En este procedimiento se observa como el
estudiante organiza la informacién en un
diagrama de arbol en el que estima las
probabilidades conjuntas subsecuentes.

Apoyado en este se observa como estima
correctamente la probabilidad de dar un
diagndstico positivo solicitada en el item
a. Con esta informacion y la observada en

En este ejercicio se sabe que el 5% de los adultos
tienen cancer, lo que se toma como una probabilidad
marginal “P(E)” y con esta informacion se puede
estimar su complementaria “P(S)=95%". En el
enunciado se observa que la prueba da positivo en el
78% de las personas enfermas y 6% en las sanas,
siendo esto dos probabilidades condicionales,
“P(+E)” y “P(+|S)” respectivamente. Con esta
informacion se pueden calcular las probabilidades
conjuntas apoyados en la probabilidad condicional:
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el diagrama plantea la solucién al item b
de forma correcta.

Para el item c, realiza el mismo
procedimiento, pero invierte las
probabilidades y el lugar de estimar
P(SIN), estima P(N|S). (Confusion
Inversa, Falk y Batanero).

Al item d no da respuesta.

P(+IE) = ZL2 y P(HS) =

Despejando tenemos:

P(+ NE) = P(+|E) * P(E) = 0.78 % 0.05
= 0.039

P(+NS) = P(+|S) * P(S) = 0.06 * 0.95 = 0.057

P(+NS)
P(S)

Con esta informacion se puede completar la tabla de
contingencia y dar respuesta a las preguntas
planteadas.

Cancer

Enfermo | Sano Total
Prueba

Positivo (+) | 0,039 | 0,057 | 0,096
Negative (-)| 0,011 | 0,893 | 0,904
Total 0,050 | 0,950 | 1,000

a) P(+) = 0.096 = 9.6%
b) P(E| +) = P(EN+) _ 0.039

P 009 0.406 = 40.6%

P(SN-)  0.0.893
c) P(S| ) = P(0) 0988

d) P(+ N S) = 0.057 = 5.7%

= 0.988 = 98.8%

Resultados del analisis:

En este procedimiento se observa que el estudiante se apoya en un diagrama de arbol para
organizar la informacion, en él calcula las intersecciones y apoyado en el analisis del mismo
identifica correctamente la probabilidad de tener cancer planteada en el item “a” al igual que el
item “b” en el que se hace referencia a la probabilidad condicional de tener cancer dado un

diagndstico positivo (Tabla 36). Con respecto al item “c” que hace referencia a la probabilidad

condicional de no tener cancer dado un diagnostico negativo, el estudiante hace una
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interpretacion erronea donde se evidencia que interpreta la pregunta como la probabilidad de dar

un diagnoéstico negativo dado que no tiene cancer, este error se conoce como “confusion inversa

o falacia de la condicional transpuesta. (Falk, 1986).
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Tabla 37.

Evidencia seleccionada 3. Prueba final, Problema 1.

EVIDENCIA SELECCIONADA: 3

Nivel: M/ Estudiante: Fernanda

P : ]
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ot lshe -1 P
4o ‘ L
I VT AR L/
Interpretacion del autor sobre la L. . B
P evidencia Sustento tedrico para la interpretacion del autor

En este procedimiento se observa como el
estudiante se apoya en una regla de tres
para extraer y organizar la informacién
planteada, luego hace una construccion
correcta de la tabla de contingencia.

En el planteamiento de los resultados se
observa que identifica la probabilidad
marginal del item “a”; plantea y relaciona
las probabilidades condicionales de los
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items “b” y “c” de forma correcta.
Respecto al item “d” se observa que el
estudiante identifica el enunciado de la
pregunta haciendo referencia a una
interseccion, pero al estimarla se apoya en
la férmula de la probabilidad conjunta
para eventos independientes

En este ejercicio se sabe que el 5% de los adultos
tienen cancer, lo que se toma como una probabilidad
marginal “P(E)” y con esta informacion se puede
estimar su complementaria “P(S)=95%". En el
enunciado se observa que la prueba da positivo en el
78% de las personas enfermas y 6% en las sanas,
siendo esto dos probabilidades condicionales,
“P(+E)” y “P(+|S)” respectivamente. Con esta
informacion se pueden calcular las probabilidades

conjuntas apoyados en la probabilidad condicional:

P(+NE P(+NnS
P(HIE) = T2y P(+1S) = >

Despejando tenemos:
P(+ NE)=P(+|E)*«P(E) = 0.78 « 0.05

= 0.039
P(+NnS) = P(+|S) * P(S) = 0.06 * 0.95 = 0.057
Con esta informacion se puede completar la tabla de
contingencia y dar respuesta a las preguntas
planteadas.
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Cancer
Enfermo | Sano Total
Prueba
Positivo (+) | 0,039 0,057 | 0,096
Negativo (-)| 0,011 | 0,893 | 0,904

Total 0,050 0,950 | 1,000

a) P(+) = 0.096 = 9.6%
__ P(EN+) _ 0.039 _ _
b) P(E| +) = =, 5" = to0e = 0-406 = 40.6%

P(SN-)  0.0.893
c) P(S| ) = P(0) 0988

d) P(+ N S) = 0.057 = 5.7%

= 0.988 = 98.8%

En este ejercicio se sabe que el 5% de los adultos
tienen cancer, lo que se toma como una probabilidad
marginal “P(E)” y con esta informacion se puede
estimar su complementaria “P(S)=95%". En el
enunciado se observa que la prueba da positivo en el
78% de las personas enfermas y 6% en las sanas,
siendo esto dos probabilidades condicionales,
“P(+E)” y “P(+|S)” respectivamente. Con esta
informacion se pueden calcular las probabilidades
conjuntas apoyados en la probabilidad condicional:

P(+NE)
P(E)

P(+NS)
P(S)

P(+E) = 2208y p(4]5) =

Despejando tenemos:
P(+NE)=P(+|E)*P(E) = 0.78 %« 0.05

= 0.039
P(+NS) = P(+|S) * P(S) = 0.06 * 0.95 = 0.057

Con esta informacion se puede completar la tabla de
contingencia y dar respuesta a las preguntas
planteadas.

Cancer

Enfermo | Sano Total
Prueba

Positivo (+) | 0,039 | 0,057 | 0,096
Negative (-)| 0,011 | 0,893 | 0,904
Total 0,050 | 0,950 | 1,000

Probabilidad conjunta para eventos no
independientes se calcula con la regla general de la
multiplicacion:
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P(+NS) = P(+|S) * P(S) = 0.06 * 0.95 = 0.057

Y la regla especial de la multiplicacion para eventos
independientes.

P(+NS)=P(+)*P(S)
Que para este caso no aplica.

Resultados del analisis:

En este desarrollo se observa la implementacion de un diagrama de arbol y una tabla de
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contingencia con la cual el estudiante logra organizar, interpretar la informacion e identificar las

soluciones a cada una de las preguntas. Con respecto a la Gltima pregunta no identifica que en

este caso la probabilidad conjunta solicitada es para eventos que no son independientes y en

lugar de ello estima la probabilidad utilizando la regla especial de la probabilidad que se utiliza

cuando dos eventos son independientes (Tabla 37).

Tabla 38.

Evidencia seleccionada 4. Prueba final, Problema 1.

EVIDENCIA SELECCIONADA: 4

Nivel: U / Estudiante: Daniel

S
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a.

£Cudl es |z probakilidad de que a una persona se la disgnostique céncar?

(P =7

b,

151 el disgndstice da pozitive para el cncer, toudl es |a prabebiidad de que realmente tenga la

oy ¢ Enfermedad?
f' . ftw =2/
|__Lc 2Cudles la probe bilidad de que una persona = [z que no se e diagnosticd cincer esté sana?
- Pehsd = 99,37

~o. dCuiles la probabilidad de dar un diagndstlce pasitlve v quano prasante la erdermedad?

e W COEENE

Interpretacion del autor sobre la
evidencia

Sustento tedrico para la interpretacion del
autor

En este procedimiento se observa como el
estudiante organiza la informacién en un
diagrama de arbol utilizando regla de tres
para estimar las probabilidades conjuntas y
construye correctamente la tabla de
contingencia.

Al estimar las probabilidades solicitadas en
cada uno de los items no interpreta de
forma correcta los enunciados, evidencia de
ello se observa en sus respuestas. En el item
“a” confunde la probabilidad de un
diagnostico con la probabilidad de tener

cancer.

En los items “b” y “c” donde se hace
referencia a las probabilidades
condicionales las confunde con
probabilidades conjuntas.

Se puede observar que solo la respuesta del
item “d” es la correcta donde se tiene que
identificar correctamente la probabilidad
conjunta solicitada.

En este ejercicio se sabe que el 5% de los adultos
tienen cancer, lo que se toma como una
probabilidad marginal “P(E)” y con esta
informacion se puede estimar su complementaria
“P(S)=95%". En el enunciado se observa que la
prueba da positivo en el 78% de las personas
enfermas y 6% en las sanas, siendo esto dos
probabilidades condicionales, “P(+|E)” y “P(+|S)”
respectivamente. Con esta informacion se pueden
calcular las probabilidades conjuntas apoyados en
la probabilidad condicional:

P E
P(+IE) = ZL2 y P(HS) =

P(+nS)
P(S)

Despejando tenemos:

P(+ NE)=P(+|E) = P(E) = 0.78 * 0.05
= 0.039

P(+NS)=P(+|S) *P(S) =0.06 x0.95 =

0.057

Con esta informacion se puede completar la tabla
de contingencia y dar respuesta a las preguntas

planteadas.
Cancer
Enfermo | Sano Total
Prueba
Positivo (+) | 0,038 | 0,057 | 0,096
Negativo (-)| 0,011 | 0,893 | 0,904
Total 0,050 | 0,950 | 1,000
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Resultados del analisis:
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En esta prueba se observa como el estudiante se apoya en instrumentos de representacion y

logra identificar, organizar y analizar la informacion para construir dichos instrumentos, pero al

estimar los resultados a las preguntas se puede observar que no tiene claros los conceptos de

probabilidad o la interpretacion de los enunciados. Se puede observar que, al dar respuesta a las

probabilidades condicionales solicitadas, su representacion y los valores obtenidos hacen

referencia a probabilidades conjuntas (Tabla 38).

Tabla 39.

Evidencia seleccionada 5. Prueba final, Problema 1.

EVIDENCIA SELECCIONADA: 5 Nivel: P / Estudiante: Cecilia

Cu#l es |3 probabilidac de que a una persona se le diagnostique céncar?

dstice da positivo para el cdncer, {cuz! es la probabilidad de que realmente tenga la

enfermedad?

-

c. ¢Cudleslaprobabilidad de que una persona a la que no se le diagnostico cancer estd sana?

Cuz! es |a probabilidad de dar un diagndstico positivo y que no presente la enfermedad?
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Interpretacién del autor sobre la evidencia

Sustento tedrico para la interpretacion del
autor

En este procedimiento se puede observar que
el estudiante identifica la probabilidad
conjunta de tener cancer y un resultado
positivo en la prueba haciendo un analisis de la
informacion suministrada en el problema. En
la construccion de la tabla de contingencia se
puede observar gue no estima bien la
probabilidad de tener un diagndstico positivo y
que no tenga cancer, el cual asigna un valor del
6% que es extraido de la informacion del
problema sin identificar que es la probabilidad
condicional de no tener cancer si la prueba da
positiva, (P(C|+).

Al plantear los resultados de las preguntas no
identifica las probabilidades solicitadas. En
cuanto a los items que hacen relacion a
probabilidades condicionales se observa que
invierte los términos sin tener claridad en la
direccion de la condicion, es decir, toma
P(+|C) en lugar de P(C|+) en el item “b” y de la
misma forma en el item “c”. (Confusion
Inversa, Falk y Batanero).

En este ejercicio se sabe que el 5% de los
adultos tienen cancer, lo que se toma como una
probabilidad marginal “P(E)” y con esta
informacion se puede estimar su
complementaria “P(S)=95%". En el enunciado
se observa que la prueba da positivo en el 78%
de las personas enfermas y 6% en las sanas,
siendo esto dos probabilidades condicionales,
“P(HE)” y “P(+|S)” respectivamente. Con esta
informacion se pueden calcular las
probabilidades conjuntas apoyados en la
probabilidad condicional:

P(+NE
P(+IE) = 22y P(+1S) =

P(+NS)
P(S)

Despejando tenemos:

P(+NE)=P(+|E)*P(E) = 0.78 %« 0.05
= 0.039

P(+NS) =P(+|S) * P(S) = 0.06 * 0.95 =

0.057

Con esta informacion se puede completar la
tabla de contingencia y dar respuesta a las
preguntas planteadas.

105
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Cancer
Enfermo | Sano Total
Prueba
Positivo (+) | 0,039 0,057 | 0,096
Negativo (-)| 0,011 | 0,893 | 0,904

Total 0,050 0,950 | 1,000

Resultados del analisis:

En esta respuesta se observa que el estudiante se apoya en una tabla de contingencia para
organizar y analizar la informacion. Para su construccion se apoya en la informacion del
problema, extrayendo las probabilidades marginales y tomando la probabilidad condicional de
tener cancer dado que el resultado fue positivo para estimar la probabilidad conjunta asociada.
En la tabla también se observa como confunde el concepto de probabilidad condicional con
probabilidad conjunta al interpretar el valor de 6% planteado en el enunciado como una
probabilidad conjunta, P(+NT), sin identificar que es la probabilidad condicional de no tener
cancer dado un resultado positivo. En las respuestas planteadas se observa que no tiene claro los
conceptos de probabilidad marginal, conjunta y condicional, al plantear la solucion del item “a”
que hace relacion a una marginal estima la probabilidad de tener cancer en lugar de tener un
diagndstico positivo, con respecto a los item “b” y “c” que hacen referencias a probabilidades
condicionales no tiene clara la direccion de la condicion invirtiéndolas (Confusion Inversa, Falk
y Batanero) y en el item “d” que hace referencia a la probabilidad condicional identifica la

interseccion en la tabla de contingencia pero las divide en 95 condicionando la probabilidad a no

tener cancer (Tabla 39).
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Observaciones generales:

Los medios de representacion permiten realizar una organizacion e interpretacion de la
informacion que puede facilitar el analisis y asi obtener un mejor resultado en el manejo
del problema. En las soluciones planteadas a este problema se observa como todos los
estudiantes se apoyaron en diferentes medios de representacion como son las tablas de
contingencia, reglas de tres y diagramas de arbol, donde cuatro de los diez estudiantes
lograron hacer una construccién correcta de los mismos y asi poder hacer un mejor
analisis y obtener la respuesta correcta a las preguntas.

Estos medios de representacion son una herramienta que facilitan el analisis de la
informacion, pero, para su construccion es necesario hacer una clara interpretacion de los
enunciados, tener un manejo adecuado de los conceptos tratados para identificar
correctamente cada uno de sus componentes y asi hacer una lectura clara y concisa para
realizar un buen anélisis. Esto se evidencia en las soluciones donde una mala lectura del
problema, la falta de dominio e interpretacion de los conceptos de probabilidad llevaron a
los estudiantes a no hacer una construccion correcta de los diferentes medios de

representacion.

Problema 2: Durante la temporada inaugural de la liga de futbol en Colombia,
los equipos médicos documentaron 256 lesiones (155 en partidos jugados y 101
en entrenamiento) que causaron la perdida de tiempo de participacion a
jugadores. Entre las lesiones se encontraron 154 se severidad menor de las
cuales el 57.1% fueron causadas en los partidos, 23 lesiones de severidad

moderada fueron provocadas en los entrenamientos y 23 de severidad grave en
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partidos jugados. Si un individuo es sacado al azar de entre este grupo de 256

jugadores, encuentre la probabilidad de:

a. Que tenga una lesion grave.

b. Que tenga una lesion moderada y sea causada en juego.
C. Que tenga una lesién menor producida en practica.

d. Que tenga una lesion grave o se lesiones jugando.

En el enunciado de este ejercicio se observan las frecuencias o el nimero de lesiones
relacionadas en cada una de las caracteristicas, haciendo referencia en primer lugar al total de la
poblacion que es de 256 lesiones (espacio muestral) que se presentaron durante un periodo
determinado (la temporada inaugural de la liga de futbol). Para estas lesiones se analizaron dos
variables, como son la severidad de las lesiones clasificadas en los niveles de menor (L),
moderada (M) y grave (G), y la actividad realizada en el momento en que fue generada donde se

tienen dos tipos de actividades como son los entrenamientos (E) y los partidos jugados (P).
Adicional a esto también se puede identificar la siguiente informacion:

De las 256 lesiones se tienen que 155 fueron causadas en partidos jugados y las 101
lesiones restantes en entrenamiento, lo que hace referencia a probabilidades marginales,
probabilidad de ser producida en partidos jugados “P(P)” y su complementaria, en
entrenamiento “P(E)”.

Se puede identificar que 154 lesiones fueron relacionadas como de severidad menor, con
lo que se puede estimar la probabilidad marginal para una de las tres categorias

relacionadas al tipo de severidad, “P(L)”.
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Se sabe que el 57.1% de las 154 lesiones de severidad menor fueron producidas en los
partidos jugados. Aqui se tiene la probabilidad condicional de tener una lesion producida
en partidos jugados sabiendo que es de severidad menor “P(P|L). Esta informacion
permite obtener la probabilidad de tener una lesion producida en partidos jugados y de
severidad menor “P(PNL)”.

Se tienen 23 lesiones provocadas en entrenamientos y categorizadas como severidad
moderada, siendo esta la probabilidad conjunta “P(ENM)”.

Por ultimo, hace referencia a 23 lesiones de severidad grave y que fueron producidas en

partidos jugados. Informacion que hacer referencia a la probabilidad conjunta “P(PNG)”.

Con esta informacion y apoyado en diagramas de arbol y/o tablas de contingencia el
estudiante puede organizarla y analizarla para poder dar la solucion correcta a cada uno de los

items.

En este ejercicio se pueden identificar dos variables, una de ellas con dos categorias de la cual
se conocen las dos marginales y la otra con tres categorias donde se conocen una de las
marginales, dos probabilidades conjuntas y una condicional, informacion con la que se puede

construir completamente la tabla de contingencia. (Ver Tabla 11, P4g. 50)

Este es un ejercicio que se podria clasificar como Nivel 1 segin Yafez (2001), ya que se
conoce una probabilidad condicional y teniendo en cuenta que en su estudio solo hace analisis de

problemas con dos variables cada una con dos categorias.

En las soluciones propuestas por los estudiantes se observa como implementaron instrumentos
de representacion, donde algunos lograron extraer la informacion, organizarla, hacer una

interpretacion adecuada de la situacion y obtener la respuesta correcta.
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En este punto las respuestas fueron categorizadas en diferentes niveles identificando dos en
nivel uniestructural, siete en multiestructural y una en nivel relacional. En este problema no se
identificaron respuestas en el nivel Pre-estructural, a diferencia de la prueba diagnostica donde se
observo que en el punto 2, categorizado con un grado de dificultad similar, se identificaron tres

en este nivel.

A continuacion, se relacionan evidencias de los procedimientos realizados:

Tabla 40.

Evidencia seleccionada 1. Prueba final, Problema 2.

EVIDENCIA SELECCIONADA: 1 Nivel: M / Estudiante: Marcela

T L1 toe v
........ e

. Tenga una |lesidn grave.

MG

b, Tenga una lesion moderada y sea causada en juego.
_uw = 0,23

PIIM) = 2

c. Oue tenga una lesidn menor producida en préctica.

=0, 1Y

.‘ P(-PJ?’\) = f;l%r = 0,4

d. Tenga 'un-a lesidmn gréve o se lesiaones jugando.
Pleo J) = 36

i 266

Interpretacién del autor sobre la evidencia

165
256

= 0,09

*

Sustento tedrico para la interpretacion del
autor

En este procedimiento se observa que el

estudiante utiliza una regla de tres para estimar el
numero de lesiones de severidad menor y que
fueron producidas en practica. En ella se observa

En este ejercicio se sabe que el total de lesiones es
de 256 de las que 155 fueron producidas en
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gue estima correctamente las 88 lesiones
pertenecientes a esta interseccion, que al parecer
esta corregido, no obstante, en la tabla se observa
un valor de 89. Esta diferencia no genera mayor
diferencia en los resultados por ello no se toma
como error conceptual, sino de escritura.

Organiza correctamente la tabla de contingencia,
sin embargo, al analizarla y dar los resultados a
las preguntas planteadas se observa que no tiene
claros los conceptos de probabilidad. El estudiante
identifica correctamente la probabilidad marginal
solicitada en el item “a”. En el “c”, el estudiante
invierte las probabilidades representadas en la
expresion, pero la fraccion la construye
correctamente estimando la probabilidad
solicitada.

En los items “b” y “d” no da el resultado correcto,
ya que no identifica que la probabilidad solicitada
en el “b” es una conjunta y la confunde con una
condicional, y en el “d” se puede observar que no
identifica que las probabilidades relacionadas en
la pregunta no son mutuamente excluyentes y por
ello no tiene en cuenta que hay 23 lesiones que
fueron producidas en partidos jugados y de
severidad grave, los cuales estan incluidos en las
36 lesiones graves y las 155 de los partidos. Por
ello es necesario restar la interseccion a la suma
de las mismas (Regla de la adicion).

partidos jugados y 101 en entrenamientos, de
donde se tiene:

0 =256, P(P)= %; 101

154 lesiones fueron categorizadas como severidad
menor, lo que permite estimar la probabilidad
marginal “P(L)” y se observa también que el
57.1% de estas lesiones fueron producidas en
partidos jugados, identificando esto como una
condicional, “P(P|L)”, con la que se puede estimar
la probabilidad conjunta “P(PNL)”:

P(PNL) =P(PIL) = P(L) = 0.571 * 154 = 88

Se identificaron 23 lesiones de severidad
moderada y que fueron producidas en
entrenamiento, y otras 23 de severidad grave en
partidos jugados con lo que se pueden estimar las
probabilidades conjuntas

23 23
P(MnE)—E Yy P(an)_ﬁ
Apoyados en esta informacion extraida del
planteamiento del problema y organizandola en
una tabla de contingencia se tiene:

Severidad Menor | Moderada Grave Total
Actividad (L) (M) (G)
Partidos Jug. [P) 88 23 155
Entrenamiento (E} 23 101
Total 154 256

Y apoyados en las propiedades de la tabla de
contingencia se puede completar de la siguiente
forma:

everidad Menor | Moderada Grave
Actividad (L) (M) (G)

Total

Partidos Jug. (P) 33 4 23 155
Entrenamiento (E) 66 23 12 101
Total 154 67 35 256

Con la informacion organizada en esta tabla se
puede dar respuesta a cualquier pregunta de
probabilidad relacionada con el problema como
son las relacionadas en el mismo.

a) P(G) = % =0.137 = 13.7%
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b) P(M N P) = —==0.172 = 17.2%

_ P(MNE) _ ﬁ _ _
¢) P(MIE) = “702 = 1= 0.653 = 65.3%
d) P(GUP) =P(G)+P(P)—P(GNP) =
258 19 0652 = 65.2%
256 256 256 256

Resultados del analisis:

Se observa como el estudiante se apoya en una regla de tres y una tabla de contingencia para
organizar y analizar la informacion. Interpreta correctamente la probabilidad marginal solicitada
en el item “a”. Confunde la probabilidad conjunta solicitada en el item “b” con la probabilidad
condicional. En el item “c” identifica correctamente la probabilidad conjunta solicitada, pero al
representarla invierte las letras que representan a cada uno de los eventos representando su
respuesta como P(P[M) en lugar de P(M|P). “confusion inversa (Falk). En el item “d” no tiene en
cuenta que lo eventos no son mutuamente excluyentes lo cual implica utilizar la regla de la
adicion “P(GUJ) = P(G)+ P(J)- P(GNJ)” y da su respuesta sin asumir que las lesiones de la
interseccion estan incluidas en cada una de las marginales y por ello es necesario hacer la resta

de dicha interseccion (Tabla 40).
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Tabla 41.

Evidencia seleccionada 2. Prueba final, Problema 2.

EVIDENCIA SELECCIONADA: 2

EVIDENCIA 2: M / Estudiante: 05)
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Interpretacion del autor sobre la
evidencia

Sustento tedrico para la interpretacion del autor

En este procedimiento se observa que el
estudiante se apoya en un diagrama de
arbol para organizar la informacién y
hacer los respectivos analisis.

En sus respuestas se observa que se apoya
en el diagrama de arbol para identifica
correctamente la probabilidad marginal
del item “a”, la probabilidad condicional
del item “c” y la probabilidad del item “d”
identificando gue son no son eventos
mutuamente excluyentes y utiliza
correctamente la regla de la adicion.

Con respecto al item “b” no identifica que
la probabilidad solicitada es una conjunta
y utiliza equivocadamente la regla de la
adicion para obtener su respuesta.

En este ejercicio se sabe que el total de lesiones es
de 256 de las que 155 fueron producidas en partidos
jugados y 101 en entrenamientos, de donde se tiene:

__ 101

2 = 256; =
256

155
P(P) =32 P(E)
154 lesiones fueron categorizadas como severidad
menor, lo que permite estimar la probabilidad
marginal “P(L)” y se observa también que el 57.1%
de estas lesiones fueron producidas en partidos
jugados, identificando esto como una condicional,
“P(P|L)”, con la que se puede estimar la
probabilidad conjunta “P(PNL)”:

P(PNL)=P(PIL) « P(L) = 0.571 * 154 = 88

Se identificaron 23 lesiones de severidad moderada
y que fueron producidas en entrenamiento, y otras
23 de severidad grave en partidos jugados con lo
gue se pueden estimar las probabilidades conjuntas

23 23
PMNE)=- y P(GNP) =~
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Apoyados en esta informacidn extraida del
planteamiento del problema y organizandola en una
tabla de contingencia se tiene:

Severidad Menor | Moderada Grave Total
Actividad (L) (M) (G)
Partidos Jug. (P) 38 23 155
Entrenamiento (E) 23 101
Total 154 256

Y apoyados en las propiedades de la tabla de
contingencia se puede completar de la siguiente

forma:
everidad Menor | Moderada Grave
- \ . . Total
Actividad (L) (M) (G)
Partidos Jug. (P) 88 44 23 155
Entrenamiento (E) 66 23 12 101
Total 154 67 35 256

Con la informacion organizada en esta tabla se
puede dar respuesta a cualquier pregunta de
probabilidad relacionada con el problema.

Resultados del analisis:

El estudiante construye correctamente el diagrama de arbol organizando, analizando y se
apoya en el para dar sus respuestas. Se observa que tiene claro los conceptos de probabilidad

marginal y probabilidad condicional al interpretar y dar respuesta correcta a los items “a” y “c”.

En el item “b” no identifica que la pregunta hace referencia a la probabilidad conjunta y en
lugar de ello utiliza la regla de la adicion para estimar la ocurrencia de cualquiera de los dos
eventos, y en el item “d” identifica que la pregunta hace referencia a la ocurrencia de cualquiera
de los dos eventos y utiliza la regla de la adicion para dar correctamente sus respuestas. Por lo
cual se observa que no tiene claridad entre los conceptos de probabilidad conjunta y la

probabilidad de ocurrencia de cualquiera de los eventos involucrados (Tabla 41).
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Tabla 42.

Evidencia seleccionada 3. Prueba final, Problema 2.

EVIDENCIA SELECCIONADA: 3 Nivel: R/ Estudiante: Fernanda
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Sustento tedrico para la

Interpretacién del autor sobre la evidencia . g
interpretacion del autor

En este procedimiento se observa que el estudiante
logra extraer correctamente la informacion del
problema. Para organizarla se apoya en dos diagramas | @ Probabilidad conjunta para eventos
de 4rbol, los cuales estan construidos correctamente | NO independientes se calcula con la
pero no se observa interpretacion con claridad. No formula:

identifica correctamente la probabilidad marginal
“P(G)” solicitada en el item “a” confundiéndola con la
probabilidad conjunta de las lesiones producidas en
partidos jugados y de severidad grave.

P(M n P) = P(M|P)  P(P)

Para eventos independientes se
calculan con:

En el procedimiento desarrollado para dar respuesta al
item “b” se observa que representa la probabilidad
conjunta solicitada con la formula para estimar Y en este problema se puede observar
probabilidades conjuntas para eventos independientes. | que los dos eventos no son

Sin embargo, reemplaza la probabilidad de tener una

P(M NP)=P(M)=xP(P)
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lesion moderada P(M) con la probabilidad condicional
de tener una lesion de severidad moderada producida
en partidos jugados y es por ello que al estimar el
resultado obtiene la respuesta correcta. Al parecer
comete un error de escritura al plantear la formula y no
escribe la condicional correctamente ya que se observa
el manejo de la formula al resolver el problema

Con respecto a los items “c” y “d” se observa que
identifica correctamente las probabilidades solicitadas
y se apoya en el diagrama de arbol para estimarlas.

independientes porque tienen
elementos en coman.

Resultados del analisis:

El estudiante identifica correctamente la informacion del problema, la organizar

correctamente apoyado en dos diagramas de arbol. Pero se observa que no identifica la

116

probabilidad marginal solicitada en el item “a” y en el item “b” el resultado es correcto, pero en

su procedimiento se observa que falta claridad en la formula, ya que la transcribe de forma

correcta pero su desarrollo es correcto.

Los items “c” y “d” los desarrolla correctamente identificando las probabilidades solicitadas y

apoyado en los diagramas de arbol logra obtener los respectivos resultados (Tabla 42).

Tabla 43.

Evidencia seleccionada 4. Prueba final, Problema 2.

EVIDENCIA SELECCIONADA: 4 Nivel: U / Estudiante: Daniel
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a. Tenga una lesion grave.
b. Tenga una lesién moderada y sea causada en juego.
; \ ¥
V (Loned T —
P ( ‘3) 139
c. Que tenga una lesidén menor producida en practica.

PPl = & lf"'

d. Tenga una lesién grave o se lesiones jugando.
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- ————————
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Interpretacién del autor sobre la evidencia

Sustento teérico para la interpretacion del
autor

En este planteamiento el estudiante extrae la
informacion del problema, realiza un analisis y
obtiene la probabilidad conjunta de tener una
lesion menor y ser producida en partidos jugados
P(PNL) apoyado de la probabilidad marginal de
tener una lesiéon menor “P(L)”. y la probabilidad
conjunta de tenerla en partidos jugados siendo de
severidad menor “P(P|L)”.

Esta informacion la utiliza para organizar la tabla
de contingencia, pero al estimar las probabilidades
de tener una lesion moderada “P(M)” y grave
“P(G)” al parecer lo que hace es tomar el total de
lesiones producidas (256) y restarle las de
severidad menor (154) y el resultado (102) lo
divide en dos y las asigna a dichas probabilidades
sin tener en cuenta que en el procedimiento
identifica las probabilidades de ser producidas en
partidos jugados “P(P)=155"y en entrenamiento
“P(E)=101" lo cual es esencial para una correcta
construccion de la tabla de contingencia. Por lo
tanto, al tener mal construida la tabla de
contingencia y apoyarse en ella para dar solucion
a las preguntas planteadas las soluciones no son
las correctas.

En este ejercicio se sabe que el total de
lesiones es de 256 de las que 155 fueron
producidas en partidos jugados y 101 en
entrenamientos, de donde se tiene:

101
P(E) = g

N =256; P(P)= 256'
154 lesiones fueron categorizadas como
severidad menor, lo que permite estimar la
probabilidad marginal “P(L)” y se observa
también que el 57.1% de estas lesiones fueron
producidas en partidos jugados, identificando
esto como una condicional, “P(P|L)”, con la
gue se puede estimar la probabilidad conjunta

“P(PNL)”:

P(PNL) =P(P|L) * P(L) = 0.571 154
=88

Se identificaron 23 lesiones de severidad
moderada y que fueron producidas en
entrenamiento, y otras 23 de severidad grave
en partidos jugados con lo que se pueden
estimar las probabilidades conjuntas

P(MnE)—ﬁ y P(GnP)—ﬁ
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Adicional a esto en el item b donde se pide la
probabilidad conjunta de tener una lesién
moderada y ser producida en parditos jugados
“P(PNL)” la confunde con la probabilidad
condicional de tener una lesién moderada
producida en partidos jugados “P(L[P)”

Por otro lado, se observa que en item ¢ donde se
solicita la probabilidad condicional de tener una
lesion moderada producida en entrenamiento
“P(M|E)” invierte las variables en su posicion
correcta y estima la probabilidad tener una lesién
de severidad moderada producida en practica
“P(E/M)”. “confusion inversa (Falk).

Apoyados en esta informacidn extraida del
planteamiento del problema y organizandola
en una tabla de contingencia se tiene:

Severidad Menor | Moderada Grave
Actividad w (M) (G) Total
Partidos Jug. [P) 88 23 155
Entrenamiento (E) 23 101
Total 154 256

Y apoyados en las propiedades de la tabla de
contingencia se puede completar de la
siguiente forma:

everidad Menor | Moderada Grave Total
ota
Actividad (L) (M) (G)

Partidos Jug. (P) 33 44 23 155
Entrenamiento (E) 66 23 12 101
Total 154 67 35 256

Con la informacion organizada en esta tabla se
puede dar respuesta a cualquier pregunta de
probabilidad relacionada con el problema.

Resultados del analisis:

El estudiante identifica la informacidn planteada en el problema, realiza algunos calculos para

estimar la probabilidad conjunta de tener una lesién menor y ser producida en partidos jugados

P(PNL) apoyado de la probabilidad marginal de tener una lesion menor “P(L)”. y la

probabilidad conjunta de tener ser producida en partidos jugados siendo de severidad menor

“P(P|L)”, pero construir la tabla de contingencia no lo hace correctamente sin percatarse de la

informacion que extrajo del problema (Tabla 43). Al apoyarse en esta tabla para estimar las

soluciones no obtiene las respuestas correctas a cada uno de los items, adicional a esto no se

observa claridad en los conceptos de probabilidad condicionalidad y probabilidad conjunta al

confundirlos en el item b y se observa, también confusion inversa en el item c al invertir las

variables condicionante y condicionada (Falk).



NIVELES DE RAZONAMIENTO PROBALISTICO

119

Observaciones generales:

En este problema se observa como los medios de representacién, como son la regla de
tres, diagrama de arbol, tabla de contingencia, entre otros, implementados por los
estudiantes en el desarrollo de los problemas, les permitieron obtener una mejor
organizacion en la extraccion, analisis e interpretacion de la informacion del problema,
donde la mayoria de ellos implementaron correctamente al menos uno de estos medios.
Entre las soluciones planteadas se puede observar bajos niveles de lectura del problema,
la falta de dominio e interpretacion de los conceptos de probabilidad, construccion
incorrecta en algunos medios de representacion. Dificultades que pueden ser atribuidos a
la falta de interés en algunos de los estudiantes, falta de comprension de lectura, debilidad
en bases matematicas, entre otras competencias que son adquiridas en cursos previos o en
el ciclo de educacion bésica. Adicional a esas dificultades, se puede sumar, el poco

tiempo asignado al tema de probabilidad ya que para este curso tiene un total de 10 horas.

Problema 3: Se ha identificado que aproximadamente el 10% personas con
mas de 70 afos, sufren de algan tipo de artritis. Se aplica una prueba a 1000
pacientes y efectivamente da positivo en 85 de los 100 pacientes enfermos, sin
embargo, el 4% da falsos positivos. Determine la probabilidad de que, si la
prueba dio positiva, realmente padezca la enfermedad. Ademas, si dio

negativa, cual es la probabilidad de que realmente esté sana la persona.
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En este problema, inicialmente se sabe que el 10% de las personas mayores de 70 afos sufre
de algun tipo de artritis, lo cual se clasifica como una probabilidad marginal “P(A)”. También se
sabe que una prueba aplicada a los 1000 pacientes (espacio muestral) da positivo en 85 de los
100 pacientes con artritis, clasificando esta informacién como una probabilidad conjunta

CGP(_"_HA)”.

Por ultimo, se sabe que un 4% son falsos positivos, probabilidad condicional “P(+[S)” que
permite calcular la probabilidad de tener un resultado positivo y no tener ningan tipo de artritis
“P(+NS)”. Por lo tanto, se tiene informacion de una probabilidad marginal, una condicional y

una conjunta clasificandolo como un problema de nivel 1 clase 6 (Yafiez, 2001).

Tabla 44.

Evidencia seleccionada 1. Prueba final, Problema 3.

EVIDENCIA SELECCIONADA: 1 Nivel: U / Estudiante: Marcela
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El estudiante realiza un analisis e Para dar solucion a las preguntas planteadas en

interpretacion adecuado del problemay su este problema el estudiante se puede apoyar en
planteamiento, se observa como se apoya en un | |a tabla de contingencia

diagrama de arbol y una tabla de contingencia

para organizar la informacion. Sin embargo, al REsultado d& Ia prueba

dar su respuesta se observa que construye bien Tipo de paciente Con Artritis (A) Sin Artritis (S) Total
el enunciado P(E|+) pero al extraer la Positivo (+) 85 36 121
informacidn de la tabla confunde la condicion Negativo (-) 15 864 879
de resultado positivo (121) con padecer la Total 100 900 1000

enfermedad (100).

_ Y asi dar respuesta Determine la probabilidad
Esto mismo se observa en la segunda pregunta | ge que, si la prueba dio positiva, realmente

donde la condicion es tener un resultado padezca la enfermedad

negativo (879) y toma los 900 pacientes que no

tienen la enfermedad PAI) = P(An+) 85 0.702
- P+ 121

si dio negativa, cual es la probabilidad de que
realmente esté sana la persona
P(SNn—-) 864

PO =% =87

= 0.983

Resultados del analisis:

El estudiante se apoya en un diagrama de arbol y una tabla de contingencia (Tabla 44) los
cuales construye en forma correcta, pero al dar las respuestas a las preguntas planteadas, donde
hace referencia a probabilidades condicionales, se observa como construye adecuadamente el
enunciado de las respuestas P(A|+) y P(S|-) y al realizar los calculos toma los valores invirtiendo
la direccion de la condicion y dando los resultados de P(+|A) y P(-|S), confusion inversa, Falk

(1986).
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Tabla 45.

Evidencia seleccionada 2. Prueba final, Problema 3.

EVIDENCIA SELECCIONADA: 2 Nivel: R / Estudiante: Andrea
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Interpretacmr? del a}utor sobre [a Sustento tedrico para la interpretacion del autor
evidencia

Para dar solucién a las preguntas planteadas en este
En este procedimiento se observa como | problema el estudiante se puede apoyar en la tabla de
el estudiante extrae la informacion, contingencia
construye un diagrama de arbol apoyado REsulta00.de [ preba
por una regla de tres y con ello consigue Tipo de paciente Con Artritis (A) Sin Artritis (S) Total
construir correctamente la tabla de Positivo (+) 85 36 121
contingencia. Y se apoya en esta para Negativo (-) 15 864 879
dar las respuestas correctas a las Total 100 900 1000
preguntas planteadas. Y asi dar respuesta Determine la probabilidad de que,

si la prueba dio positiva, realmente padezca la

enfermedad

P(An+) 85
P(Al+) = ORI 0.702
si dio negativa, cual es la probabilidad de que
realmente esté sana la persona




NIVELES DE RAZONAMIENTO PROBALISTICO

P(SI-) =

P(SNn-) 864
P(-) 879

= 0.983

Resultados del analisis:

123

En el procedimiento se observa como el estudiante mediante una regla de tres y un diagrama

de arbol logra construir correctamente la tabla de contingencia y se apoya en ella para dar las

respuestas a las preguntas. En este procedimiento se observa claridad en la extraccién de la

informacion e interpretacion del enunciado, realiza un enlace 6ptimo entre los diferentes medios

de representacion y manejo en la interpretacion de probabilidad condicional (Tabla 45).

Tabla 46.

Evidencia seleccionada 3. Prueba final, Problema 3.

EVIDENCIA SELECCIONADA: 3 Nivel: M / Estudiante: Gabriela
(A=~ [
(A 106 ST T A
S
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Interpretacion del autor sobre la evidencia

Sustento tedrico para la interpretacion del

autor

En esta respuesta se observa gue el estudiante
utiliza un diagrama de éarbol en el cual organiza
correctamente la informacion.

€eYY ¢
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Al estimar las probabilidades solicitadas
identifica la condicion en las dos preguntas
asignando correctamente las dos probabilidades
totales necesarias, pero al estimar las
intersecciones en la primera pregunta toma
como numerador la probabilidad marginal P(E)
de tener la enfermedad sin observar que se
necesita en la interseccion entre las personas
enfermas y que la prueba les ha dado positivo,
informacidn necesaria para estimar la
probabilidad condicional solicitada. En la
segunda pregunta si realiza una construccion
coherente y correcta.

Resultados del analisis:

En esta respuesta el estudiante se apoya en un diagrama de arbol, el cual construye
correctamente, para realizar su andlisis. Pero al dar respuesta a la primera pregunta no identifica
cual es la interseccion necesaria para dar la respuesta y en lugar a ello toma los 100 pacientes que

estan enfermos, siendo esto la probabilidad de tener la enfermedad (Tabla 46).

Tabla 47. Evidencia seleccionada 4. Prueba final, Problema 3.

EVIDENCIA SELECCIONADA: 4 Nivel: U / Estudiante: Fernanda
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Interpretacion del autor sobre la evidencia

Sustento tedrico para la interpretacion del
autor

En esta respuesta el estudiante extrae la
informacidn del enunciado, sin observar que el
4% de los resultados son falsos positivos. Valor
gue hace mencion a los pacientes que la prueba le
ha dado positivo, pero no estan enfermos P(E|+) y
confunde esta informacion con la probabilidad de
no tener la enfermedad y un resultado positivo
P(+|S).

En el enunciado de sus respuestas se observa un
correcto planteamiento el cual se apoya en la tabla
de contingencia para calcular las probabilidades
solicitadas. Sin embargo, los calculos nos son los
correctos por el error cometido.

Para dar solucién a las preguntas planteadas en
este problema el estudiante se puede apoyar en la
tabla de contingencia

Resultado de la prueba

Tipo de paciente Con Artritis (A) Sin Artritis (S) Total

Positivo (+) 85 36 121
Negativo (-) 15 864 879
Total 100 900 1000

Y asi dar respuesta Determine la probabilidad de
que, si la prueba dio positiva, realmente padezca
la enfermedad
P(An+) 85
PUlH) = P(+) 121
si dio negativa, cual es la probabilidad de que
realmente esté sana la persona

= 0.702

P(SNn—) _ 864
P(-) 879

P(S|-) = = 0.983

Resultados del analisis:

El estudiante se apoya en una regla de tres, un diagrama de arbol y la tabla de contingencia.

Realiza un buen planteamiento de las respuestas, pero al realizar los calculos no son los correctos

ya gque confunde la probabilidad condicional planteada en el problema con la probabilidad

conjunta.

Observaciones generales:

e En esta actividad se observa como los estudiantes en la mayoria de sus analisis realizaron

implementacion de los diferentes medios de representacién como son reglas de tres,

diagramas de arbol y tablas de contingencia.
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e Seidentifica un estudiante que en la prueba diagnoéstica todas sus respuestas fueron
clasificadas en nivel prestructural y al analizar la prueba final sus respuestas fueron
clasificadas en nivel relacional, lo que manifiesta una mejoria en el analisis de problemas
con probabilidad condicional.

e En general el grupo logro una mejor clasificacion en comparacion con los niveles

logrados en la pregunta de la prueba diagnostica determinada con el mismo nivel de esta.

4.5.3. Clasificacién de los estudiantes.

A continuacion, en la Tabla 48 se presenta la relacion de la clasificacion de los estudiantes segun

las respuestas dadas a cada pregunta de la prueba final.

Tabla 48.

Clasificacion de los estudiantes segun la prueba final.

o Clasificacion observada por
Categorizacion del problema

. nivel
Estudiante Punto 1 Punto 2 Punto 4
Nivel 2 Nivel 1 Nivel 1 NP U M R
MARCELA NP M U 1 1 1 0
ANDREA U M R 0 1 1 1
DANIELA NP M U 1 1 1 0
GABRIELA M M M 0 0 3 0
FERNANDA M R U 1 1 1 1
PAULA NP M NP 2 0 1 0
DANIEL U U R 0 2 0 1
CECILIA U U NP 1 2 0 0
JORGE NP M NP 2 0 1 0
ALEJANDRA NP M R 1 0 1 1

La Tabla 49 da cuenta de la relacién de los niveles observados en cada una de las preguntas

que componen la prueba diagnostica.



NIVELES DE RAZONAMIENTO PROBALISTICO

Tabla 49.

Niveles en las preguntas en la prueba diagndstica.

NIVELES POR RESPUESTA

Nivel Punto 1 Punto 2 Punto 3 Punto 4
Nivel 0 Nivel 1 Nivel 2 Prob_Clas
NP 5 3 10 7
U 5 3 0 3
M 0 1 0 0
R 0 3 0 0

127



NIVELES DE RAZONAMIENTO PROBALISTICO
128

5. Conclusiones

El objetivo general de esta investigacion era identificar los niveles de desarrollo en el
razonamiento probabilistico condicional que podrian tener los estudiantes de medicina guiados
por una secuencia didactica basada en la resolucion de problemas de su contexto. Objetivo
general fraccionado en tres especificos que dieron origen a tres focos de interés en el analisis y

conclusiones de los resultados obtenidos.

Basado en ellos se presentan en este apartado las conclusiones generales que resumen los
hallazgos relacionados en la resolucion de problemas que involucran probabilidad condicional

apoyada en la implementacion de medios de representacion.

Las bases de las conclusiones se centran en la taxonomia SOLO que permitid realizar una
clasificacion de los niveles de aprendizaje de los estudiantes apoyados en la interpretacion,

analisis y procedimientos planteados en sus respuestas.

O Primera conclusion

El nivel de comprension e interpretacion de lectura de problemas con probabilidad

condicional no es suficientemente claro.

Con el objetivo de analizar los niveles de desarrollo del pensamiento probabilistico
condicional en los estudiantes, se aplicd una prueba diagndstica que permitio identificar las
intuiciones, conceptos, presaberes y herramientas que emplearon los estudiantes para llegar a la
solucién de los problemas planteados. Adicional a esto se observo la interpretacion realizada de

los problemas al identificar la informacion suministrada en los mismos.
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El nivel de clasificacion de las respuestas de los estudiantes en esta prueba permite evidenciar
la dificultad que presentan los estudiantes al interpretar los enunciados y un bajo nivel de
comprension de lectura. Expresiones tales como “el ejercicio estd mal planteado porque dice que
hay 200 estudiantes, 150 practican fatbol y 60 baloncesto, la suma da 210” planteadas en el
punto 2 son evidencias de esta afirmacion, obviando los estudiantes que practican los dos

deportes.

Tabla 50.

Porcentaje de respuestas en nivel preestructural

NIVELES POR RESPUESTA

Nivel Punto 1 Punto 2 Punto 3 Punto 4
Nivel 0 Nivel 1 Nivel 2 Prob_Clas
NP 50% 30% 100% 70%
U 50% 30% 0% 30%
M 0% 10% 0% 0%
R 0% 30% 0% 0%

En general, los estudiantes reflejan un bajo nivel de comprensién, esto se evidencia en la
Tabla 16 donde se puede observar un alto porcentaje de las respuestas clasificadas en el nivel

preestructural.

Las respuestas clasificadas en este nivel son aquellas donde se observan los siguientes

descriptores:

El estudiante no realiza la actividad ya que no tiene una interpretacion clara del enunciado o

conceptos manejados.
En el desarrollo del problema se manifiestan interpretaciones erroneas de los enunciados.

El estudiante no identifica la informacion planteada en el enunciado.



NIVELES DE RAZONAMIENTO PROBALISTICO
130

Estos descriptores se observan en gran nimero de procedimientos lo que permitio clasificar

un total de 25 (62,5%) de 40 respuestas en este nivel.

En general se evidencia la dificultad que tienen los estudiantes al analizar problemas con
conceptos de probabilidad, mala interpretacion de problemas y dificultad en la interpretacion de
los enunciados. Dificultades que se podrian atribuir al nivel académico con el que llegan los
estudiantes a la universidad, ya que en el sistema educativo en los colegios de nuestro pais el
tema de probabilidad no se da como una asignatura prioritaria, y en lugar a ello forma parte del
curriculo de matematicas donde no se profundiza o dedica el tiempo adecuado para trabajar estos

conceptos.

0 Segunda conclusion

La implementacion de medios de representacion permite organizar y realizar un mejor

analisis de la informacion.

En la prueba diagndstica el 62,5% de las respuestas fueron categorizadas en el nivel
preestructural donde se evaluaron conceptos previos e intuiciones de los estudiantes en el manejo
de conceptos de probabilidad. Al realizar la revisidn de esta prueba se observd como los
estudiantes que lograron extraer informacién de los problemas no la organizaron ni relacionaron
correctamente, y en una baja proporcién de procedimientos se observo la implementacion de
reglas de tres y diagramas de arbol. En esta prueba de los 10 estudiantes que participaron en el
primer punto solo un estudiante se apoyé en una regla de tres, en el segundo 7 utilizaron regla de
tres, en el tercer punto 2 utilizaron diagramas de arbol y regla de tres y en el cuarto punto 4 de

los 10 se apoyaron en diagramas de arbol.
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En las actividades 2 y 3 implementaron diagramas de Venn, tablas de contingencia y
diagramas de arbol con el objetivo de mostrar como un problema que involucra probabilidad
condicional se puede solucionar de forma mas sencilla organizando la informacién apoyados en

estas formas de representacion.

Posterior a estas actividades, los estudiantes desarrollaron la prueba final. Gran nimero de
respuestas contenian al menos un medio de representacion lo que les permiti6é organizar mejor la
informacidn y, en algunos casos, llegar a las respuestas correctas. En esta actividad, 9 de los 10
estudiantes implementaron tablas de contingencia, reglas de tres o diagramas de Venn. EI mayor
porcentaje de las respuestas quedaron clasificadas en el nivel relacional: 33,3%, es decir, 10 de
las 30 analizadas. Con relacion al nivel preestructural fueron identificadas 8 de las 30 respuestas,
lo que representa el 26,7%, porcentaje bajo en comparacion de la prueba diagnéstica que obtuvo

el 75% de respuestas en este nivel.

Estor resultados permiten afirmar que los medios de representacion implementados en esta
prueba contribuyeron a identificar, organizar y relacionar la informacion planteada en los
problemas logrando que los estudiantes se ubicaran en niveles mas altos en la prueba final en

comparacion de la prueba diagnostica.

Tabla 51.

Porcentaje de respuestas segun el nivel

NIVELES POR RESPUESTA

Nivel Punto 1 Punto 2 Punto 3
Nivel 2 Nivel 1 Nivel 1
NP 50% 00% 30%
U 30% 20% 30%

M 20% 10% 10%
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NIVELES POR RESPUESTA

Nivel Punto 1 Punto 2 Punto 3
Nivel 2 Nivel 1 Nivel 1
R 00% 70% 30%

O Tercera conclusién

Los estudiantes no lograron desarrollar un concepto de probabilidad condicional

suficientemente solido.

Al realizar la secuencia didactica, el analisis y clasificacion de las respuestas de las
actividades diagnosticas y de la prueba final, se pudo identificar obstaculos que dificultaron que
los estudiantes alcanzaran en gran mayoria los niveles mas altos de clasificacion. Entre estos se

pueden resaltar los siguientes:

Los niveles de lectura e interpretacion de problemas de probabilidad que tienen los
estudiantes no son los 6ptimos para el nivel académico en el que estan.

Las bases matematicas y los conceptos e intuiciones previas en probabilidad con la que
Ilegan los estudiantes al curso de probabilidad dificultan el manejo de conceptos de
probabilidad condicional.

El tiempo de dedicacion programado para el desarrollo y aprendizaje del médulo de
estadistica y probabilidad no es el suficiente. En programas de ingenieria y administracion,
entre otros, donde la base de estudio son las matemaéticas, el tema de probabilidad se da en 2
cursos (1 por semestre), en la mayoria de los casos de 3 horas semanales. Para programas de

salud, lo abordado en un solo semestre.
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Tal vez por sus experiencias educativas acumuladas muchos estudiantes no tienen una actitud
positiva hacia las matematicas, situacion que genera dificultades adicionales para su

aprendizaje.

O Cuarta conclusion

La implementacion de la secuencia didactica permitio que los estudiantes desarrollaran su

nivel de comprension hacia la probabilidad condicional y temas afines.

Al realizar el andlisis de la prueba diagnostica y la prueba final se observé una mejor
clasificacion de las respuestas en la prueba final en comparacion de la diagndstica. Esto se puede
atribuir a la implementacion de las actividades 2 y 3 en las que los estudiantes fueron inducidos

al manejo de medios de representacion para extraer, organizar y analizar la informacion.

La implementacion de diagramas de Venn, tablas de contingencia y diagramas de arbol, se
observo con mayor frecuencia en la prueba final, conllevando esto a una mejor organizacién y
analisis de la informacion que, en varias ocasiones, les permitio resolver el problema

acertadamente.

0 Quinta conclusion

Los estudiantes lograron resolver problemas de probabilidad condicional sin el uso explicito

de la expresion algebraica del teorema de Bayes.

Entre los temas que mas dificultad han presentado en el aprendizaje de la probabilidad
condicional es el teorema de Bayes, por la dificultad de identificar los diferentes elementos que

componen su formula. Es por ello que entre los objetivos del presente estudio figuraba el lograr
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que los estudiantes pudieran resolver problemas de probabilidad condicional recurriendo a

modos de representacion diferentes al algebraico.

Como evidencia del logro de los estudiantes estan la distribucion de frecuencias en los
diferentes niveles del modelo SOLO. Es asi como se pasé de tener 62,5% de respuestas

clasificadas en el nivel pre estructural en la prueba diagnostica a tener 26,7% en la prueba final.

Adicionalmente, 14 (46,7%) respuestas de las 30 analizadas se clasificaron en los niveles
multiestructural y relacional en la prueba final. En estas respuestas no se observo el uso del

teorema de Bayes y los anélisis algebraicos realizados fueron basicos.
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Apéndices

Apéndice A. Prueba diagnostica

UNIVERSIDAD DE SANTANDER

FACULAD DE CIENCIAS EXACTAS FISICAS Y NATURALES
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Universidad DEPARTAMENTO DE MATEMATICAS Y FISICA
de Santander
BIOESTADISTICA
Nombre : Cadigo:
Fecha: Docente: Alexander Osma Castellanos

UNIDAD DE APRENDIZAJE:  Probabilidad condicional

PERIODO: Tercer corte 2017-B

OBJETIVO: Identificar conceptos e intuiciones previas en el manejo de probabilidad condicional

Actividad: Lee, analiza y resuelve cada uno de los siguientes problemas:

1. Encierta poblacion se tienen personas afectadas por dos enfermedades (hipertension y diabetes).
Un estudio realizado en 100 personas, reporta que 18 padecen de diabetes, 60 padecen de
hipertension y el 12 padecen ambas enfermedades. Si se elige una persona al azar, determine la
probabilidad de que: a) padezca hipertension si tiene diabetes, b) esté enfermo de diabetes, pero

no de hipertension.
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2. En el tercer semestre de la facultad de salud de la universidad hay matriculados 200 estudiantes,
de los cuales 150 practican futbol y 60 practican baloncesto. De los estudiantes que practican
fatbol, el 30% también practican baloncesto. ¢Cual es la probabilidad de que un estudiante
escogido aleatoriamente practique los dos deportes?

3. El equipo de baloncesto de la UDES, juega el 70% de sus partidos de noche y 30% de dia. El
equipo gana el 50% de los juegos de noche y el 90% de sus juegos de dia. Segun el periddico de

hoy, ellos ganaron el juego de ayer. ;Cudl es la probabilidad de que el juego haya sido de noche

4. Lasefiora Martha tiene dos hijos. Un dia ella es vista acompafiada de un joven varén que nos
presenta como uno de sus hijos. ¢Cudl es la probabilidad de que los dos hijos de la sefiora Martha

sean varones?
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Apeéndice B. Ejercicios nivel 0

UNIVERSIDAD DE SANTANDER

| FACULAD DE CIENCIAS EXACTAS FISICAS Y NATURALES

Universidad DEPARTAMENTO DE MATEMATICAS Y FISICA
de Santander
BIOESTADISTICA
Nombre : Cédigo:
Fecha: Docente: Alexander Osma Castellanos

UNIDAD DE APRENDIZAJE: Probabilidad condicional

PERIODO: Tercer corte 2019-A

OBJETIVOS:

e Conocer e identificar los conceptos de probabilidad condicional y sus aplicaciones.

e Reconocer las aplicaciones de las matematicas y la probabilidad en el desarrollo de actividades

gue involucran probabilidad condicional.

ACTIVIDAD: Lee, analiza y resuelve cada uno de los siguientes problemas.

1. Un equipo de investigacion médica pretende evaluar una prueba de deteccion propuesta para la

enfermedad de Alzheimer. La prueba se basa en una muestra aleatoria de 450 enfermos y en otra
muestra aleatoria independiente de 500 pacientes que no presentan sintomas de la enfermedad.

Las dos muestras se obtuvieron de una poblacion de individuos con edades de 65 afios 0 méas. Los

resultados son los siguientes:
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Resultado de la prueba ¢Diagnostico de Alzheimer?

Enfermos (E) Sanos (S) Total
Positivo (P) 436 5 441
Negativo (N) 14 495 509
Total 450 500 950

Si se selecciona aleatoriamente un paciente:

d) ¢Cual es la probabilidad de que la prueba le haya dado positiva?
e) ¢Cudl es la probabilidad de tener la enfermedad y que la prueba le haya dado positiva?
f) Silaprueba le dio positiva, ;cual es la probabilidad de que esté enfermo?”

2. Durante las elecciones de la mesa directiva de los representantes de los estudiantes de una escuela
votaron, entre hombres y mujeres, 250 estudiantes por los candidatos A y B. 85 mujeres votaron
por el candidato B y de los 90 votos del candidato A, 36 eran hombres. Si se escoge
aleatoriamente un estudiante,

d) ¢Cual es la probabilidad de que sea mujer?

e) Si el estudiante escogido es una mujer, ¢;cual es la probabilidad de que haya votado por el
candidato A?

f) Si el estudiante escogido voto por el candidato A, ¢cual es la probabilidad de que sea

hombre?
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3. Enun comedor de beneficencia, una trabajadora social retne los siguientes datos. De las 100
personas que acuden al comedor, 59 son hombres, 32 son alcoh6licos y 21 son hombres
alcohdlicos. ¢Cual es la probabilidad de que al seleccionar al azar una mujer beneficiaria del

comedor, sea alcohdlica?

Apéndice C. Ejercicios nivel 1 - 2

UNIVERSIDAD DE SANTANDER

FACULAD DE CIENCIAS EXACTAS FISICAS Y NATURALES

Universidad DEPARTAMENTO DE MATEMATICAS Y FISICA
de Santansay

BIOESTADISTICA

Nombre : Cadigo:
Fecha: Docente: Alexander Osma Castellanos

UNIDAD DE APRENDIZAJE: Probabilidad condicional

PERIODO: Tercer corte 2017-B

OBJETIVOS:

e Conocer e identificar los conceptos de probabilidad condicional y sus aplicaciones.
e Reconocer las aplicaciones de las matematicas y la probabilidad en el desarrollo de

actividades que involucran probabilidad condicional.

ACTIVIDAD: Lee, analiza y resuelve cada uno de los siguientes problemas.
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1. Un doctor es solicitado para atender a un nifio enfermo. El doctor sabe (antes de la visita)
que 450 de los 500 nifios enfermos en el sector tienen resfriado mientras que los 50
restantes estan enfermos de sarampion. Un sintoma bien conocido del sarampion es el
sarpullido. La probabilidad de que un nifio con sarampion tenga sarpullido es 0.94. El
total de los nifios enfermos que tienen sarpullido es de 100. Examinando el nifio el doctor
encontro sarpullido, ¢cudl es la probabilidad de que el nifio tenga sarampion?

2. Launiversidad cuenta con 350 empleados de los cuales 246 son catolicos. De los
catolicos el 50% son hombres y hay un total de 21 hombres no catdlicos.

a. ¢Qué porcentaje de empleados no catélicos son mujeres?
b. Calcula la probabilidad de que un empleado de la oficina sea mujer.

c. Fernando trabaja en dicha oficina. ¢Cudl es la probabilidad de que sea catélico?

3. EI 12% de los habitantes de un pais padece cierta enfermedad. Para su diagnostico, se
dispone de un procedimiento que no es completamente fiable, ya que da positivo en el
90% de los casos de personas realmente enfermas, pero también da positivo en el 5% de
personas sanas. ¢Cudl es la probabilidad de que esté sana una persona a la que el

procedimiento le ha dado Positivo?



NIVELES DE RAZONAMIENTO PROBALISTICO
143

Apéndice D. Prueba final

UNIVERSIDAD DE SANTANDER

FACULAD DE CIENCIAS EXACTAS FISICAS Y NATURALES

N DEPARTAMENTO DE MATEMATICAS Y FISICA

Universidad
de Santander
BIOESTADISTICA
Nombre : Cédigo:
Fecha: Docente: Alexander Osma Castellanos

UNIDAD DE APRENDIZAJE: Probabilidad condicional

PERIODO: Tercer corte 2017-B
OBJETIVO: Identificar conceptos e intuiciones previas en el manejo de probabilidad condicional

ACTIVIDAD: Lee, analiza y resuelve cada uno de los siguientes problemas:

1. Encierta region del pais se sabe el 5% de los adultos mayores de 40 afios de edad tienen cancer. Un
test para el diagndstico de cancer da positivo en el 78% de las personas con cancer y da positivo en el

6% de las personas que no presentan la enfermedad.

a. ¢Cudl es la probabilidad de que a una persona se le diagnostique cancer?
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b. ¢Si el diagnostico da positivo para el cancer, ¢cudl es la probabilidad de que realmente tenga la
enfermedad?

c. ¢Cudl es la probabilidad de que una persona a la que no se le diagnosticé cancer esté sana?

d. ¢Cudl es la probabilidad de dar un diagndstico positivo y que no presente la enfermedad?

2. Durante la temporada inaugural de la liga de futbol en Colombia, los equipos médicos documentaron
256 lesiones (155 en partidos jugados y 101 en entrenamiento) que causaron la pérdida de tiempo de
participacion a jugadores. Entre las lesiones se encontraron 154 se severidad menor de las cuales el
57.1% fueron causadas en los partidos, 23 lesiones de severidad moderada fueron provocadas en los

entrenamientos y 23 de severidad grave en partidos jugados.

Si un individuo es sacado al azar de entre este grupo de 256 jugadores, encuentre la probabilidad de:

a. Tenga una lesion grave.

b. Tenga una lesion moderada y sea causada en juego.
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¢. Que tenga una lesién menor producida en préctica.

d. Tenga una lesién grave o se lesiones jugando.

3. Se ha identificado que aproximadamente el 10% personas con mas de 70 afios, sufren de algln tipo de
artritis. Se aplica una prueba a 1000 pacientes y efectivamente da positivo en 85 de los 100 pacientes
enfermos, sin embargo, el 4% da falsos positivos. Determine la probabilidad de que, si la prueba dio
positiva, realmente padezca la enfermedad. Ademas, si dio negativa, cual es la probabilidad de que

realmente esté sana la persona.



