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El objetivo del estudio es determinar las caracteristicas de las tareas sobre el Teorema de Bayes en los
libros de texto. Para desarrollar la investigacion se ha construido un marco conformado por elementos
tedricos en relacion con la representacion y el formato de la informacién estadistica, consideraciones
epistemoldgicas y los contextos asociados a la estadistica bayesiana. El estudio se realiza siguiendo la
metodologia del analisis de contenido en una muestra de libros de textos escolares del nivel bachillerato
en Meéxico. El analisis evidencia una tendencia de las tareas al desarrollo de conocimiento
procedimental, manejo del carécter estatico, empleo de los principios de cuantificacion clasico y
frecuencial y la centralidad en el diagrama de arbol como representacion para la resolucién de
problemas bayesianos.

INTRODUCCION

La probabilidad y la estadistica son areas que han tomado mayor presencia en los diversos
curriculos desde la educacion basica hasta el nivel superior debido, entre otras cosas, a la relevancia de
la toma de decisiones racionales en escenarios de incertidumbre. Al respecto de la nocion de
probabilidad, Batanero (2005) destaca cinco significados: intuitivo, clasico, frecuencial, subjetivo y
axiomatico. Cada uno de estos significados es ensefiado de manera progresiva a nivel escolar, sin
embargo, hay un predominio en el tratamiento de los significados clasico y frecuencial en contraste con
el significado subjetivo. Esto se pone de manifiesto en el analisis de tareas de los libros de texto en las
investigaciones que reconocen en estos un recurso ampliamente utilizado por la comunidad docente para
el desarrollo del curriculo a ensefiar. Resultando estos analisis en un referente del estatus de la
probabilidad y su enfoque en la ensefianza.

Tal es el caso de los analisis que elaboran Barragués y Guisasola (2006), Carranza (2014), y
Rodriguez y Diaz (2018) que dan cuenta de algunos de los enfoques dominantes en la ensefianza de la
probabilidad en libros de texto, en el contexto internacional.

En el caso mexicano, la investigacién de Inzunza y Rocha (2021) es uno de los trabajos que
analiza de manera general la presencia de la estadistica y la probabilidad en el curriculo. Reconocen la
presencia de las ideas fundamentales en los diversos niveles, sin embargo, en el bachillerato identifican
la ausencia de la inferencia, lo cual es ampliamente recomendado en el curriculo internacional. Por su
parte, Leyva et al. (2021) dan evidencias de la presencia de la probabilidad en libros de texto mexicanos
en el bachillerato, en particular, del significado frecuencial.

En esta direccion, del estudio de los significados y el analisis de los libros de texto, en la presente
investigacion nos interesamos por determinar las caracteristicas de las tareas sobre el significado
subjetivo a través del Teorema de Bayes en libros de texto del nivel bachillerato en México con el
objetivo de explorar cdmo abordan los libros de texto la ensefianza de este contenido matematico, lo que
promueven hacer a los estudiantes y la naturaleza de las tareas.

ELEMENTOS TEORICOS

Entendemos el significado subjetivo de probabilidad a través del empleo del Teorema de Bayes
como “un grado de creencia personal, un nivel de conviccion acerca de una afirmacion determinada, un
juicio personal acerca de un fenémeno que es impredecible bajo el conjunto de hipoétesis establecido”
(Barragués y Guisasola, 2006, p. 244). En este sentido, con el fin de reconocer el significado de la
probabilidad subjetiva y sus caracteristicas, manifestados en el Teorema de Bayes, se ha configurado un
marco de referencia a partir de resultados de investigacidn que dan cuenta de consideraciones didacticas,
cognitivas y epistemoldgicas relativas a este contenido escolar.

Respecto a las consideraciones didacticas-cognitivas se identifica la representacion de los datos,
situacion que implica la forma en que se trabaja visualmente la informacion estadistica en problemas
que involucran el empleo del Teorema de Bayes. Algunas de las representaciones que se han analizado
en estos, denominados problemas bayesianos, son: diagrama de arbol, tabla de doble entrada, cuadrado
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unitario (Eichler et al., 2020). Otro elemento es el formato numérico de la informacion estadistica, el
cual se ha explorado a partir de la resolucion de problemas examinando tres formatos: la informacion
como frecuencias “naturales,” como probabilidad y como porcentaje (Diaz y de la Fuente, 2006;
Siegrist y Keller, 2011).

Sobre las consideraciones epistemoldgicas consideramos cuatros aspectos. EI Teorema de
Bayes como herramienta para la cuantificacion de la incertidumbre articula dos tipos o componentes de
probabilidades (Chernoff, 2008): la primera de naturaleza subjetiva que es relativa al individuo y es
independiente de alguna experimentacion, y la segunda, de naturaleza objetiva la cual se obtiene a partir
de los datos que provee una muestra aleatoria. Asi, de ambas probabilidades mediante el empleo del
Teorema de Bayes subyace una nueva probabilidad del suceso de interés (a posteriori), la cual puede
actualizarse con el conocimiento de nueva informacién relativa al suceso. En relacién con esto, el
proceso de cuantificacion puede tener un doble caracter, uno puede describirse como estatico
(cuantificacion de la probabilidad con base en los resultados de una muestra) y el otro como dindmico
(actualizacion de la probabilidad con base en el analisis de diferentes muestras).

Otro aspecto a considerar son los principios de cuantificacion movilizados por el significado
subjetivo de probabilidad y los cuales dependen del tipo de conjunto de datos y la naturaleza del suceso
a probabilizar. De acuerdo con Carranza (2009) son tres los principios que pueden considerarse desde
la mirada subjetiva: equiprobabilidad, frecuentista y razon insuficiente. Para concluir, referente al tipo
de situacion que pueden enmarcar las tareas sobre el Teorema de Bayes, consideramos los contextos
tomando en cuenta la intencionalidad de las situaciones que dieron origen a este saber desde una
perspectiva histdrica-epistemoldgica en los trabajos de Bayes y Laplace. Los contextos se denominan
como: estimacion, hipétesis y prediccién (ver Carranza, 2009; Dale, 1999).

METODOLOGIA

La investigacion es de tipo cualitativa, se orientd por el analisis de contenido (Fernandez, 2002)
y se desarroll6 en tres etapas: la identificacion de unidades de analisis, la construccion de un sistema de
categorias de analisis y la codificacién y resultados.

Se tom6 una muestra de tipo intencional de tres libros de textos del nivel bachillerato:
Introduccién a la probabilidad y estadistica (L1), Probabilidad y estadistica para bachilleratos
tecnoldgicos (L2), y Probabilidad y estadistica: enfoque por competencias (L3). Los criterios para la
seleccion de estos libros obedecen a su disponibilidad fisica, ser material de referencia por docentes y
ser parte de la bibliografia en programas de estudio del nivel bachillerato de México.

Etapa 1. Identificacion de Unidades de Analisis

Consistio en el reconocimiento de las lecciones en las que se aborda el Teorema de Bayes en
los libros de textos y, en particular, de las tareas (ejemplos, problemas, y/o ejercicios). En total se
identifican 29 tareas, 10 en el libro L1, 13 en el libro L2 y 6 en el libro L3. Cada tarea corresponde a
nuestra unidad de analisis.

Etapa 2. Sistema de Categorias de Analisis

Para el analisis de cada una de las tareas, el sistema de categorias se conformé por las siguientes
variables: representacién de los datos, formato de la informacion estadistica, tipo de contexto, naturaleza
de las probabilidades, principios de cuantificacién y caracter del proceso. Cabe destacar que la categoria
representacion y formato numérico de la informacién estadistica se identifica a partir de la estructura y
los datos de cada una de las tareas, la categoria contexto se reconoce en funcidn de la intencionalidad de
la tarea, es decir, para qué se solicita cuantificar la probabilidad, y las categorias naturaleza de los
componentes de probabilidad, principios de cuantificacion y caracter del proceso se infieren sobre la
base de la resolucion de las tareas y las caracteristicas de las variables anteriores.

Etapa 3. Codificacién y Resultados

Se desarroll6 un proceso inductivo de identificacion de las categorias en cada una de las
unidades de andlisis, de modo que se especificara la ausencia o presencia de la categoria. A continuacion,
se detallan algunos resultados derivados de este proceso.

Sobre la representacion de la informacion, en L1 todas las tareas promueven el empleo del
diagrama de arbol con excepcion de una que considera una tabla de doble entrada; en L2 una tarea
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emplea tanto diagrama de &rbol como una tabla de doble entrada y las demas se centran en el diagrama
de arbol; en L3 todas las tareas solicitan elaborar un diagrama de arbol de probabilidades. Respecto a el
formato de la informacidn, en L1 la mayoria de los datos son proporcionados en el formato porcentaje,
en particular, una tarea hace empleo del formato de frecuencia natural y dos tareas el formato
probabilidad; en L2 hay una tarea particular que hace una mezcla de los datos en formato frecuencia y
porcentaje, cuatro tareas manejan el formato frecuencia y el resto, en formato porcentaje; en L3 todas
las tareas manejan porcentajes.

Referente a los contextos, las tareas suelen ser muy similares en estructura y entre los libros de
texto, en algunos casos, lo Unico que varia son las cantidades dadas. En particular, todas las tareas en
los libros considerados se enmarcan en el contexto de hipdGtesis. En cuanto a la naturaleza de los
componentes de la probabilidad, los tres libros hacen solo énfasis en el componente de probabilidad
objetivo, es decir, aguella relativa a la cuantificacién a partir de un conjunto de referencia dado.

Acerca de los principios de cuantificacion, dado el formato de los datos en frecuencia y
porcentaje y que la informacion es proporcionada en las tareas, es natural que las formas que se
promuevan para la cuantificacion de la probabilidad sean mediante la consideracion de la
equiprobabilidad y la perspectiva frecuentista. En relacion con el caracter del proceso, las tareas en los
tres libros desarrollan una perspectiva estatica que consiste en el célculo de la probabilidad con base en
los datos de un solo conjunto de referencia dado.

De acuerdo con estos resultados, es notable que no aparezca el contexto estimacion, ya que en
todas las tareas el conjunto de referencia siempre es explicito. Eso a su vez inhibe, por ejemplo, la
emergencia del principio de cuantificacion de la razén insuficiente. También, se identifica una
priorizacion del formato de la informacion en porcentaje y el trabajo con diversidad de representaciones
es limitado, ya que hay una focalizacion en el manejo del diagrama del arbol de probabilidades. En el
marco de los componentes de probabilidad solo hay énfasis en el componente objetivo en las diversas
tareas, de modo que el componente subjetivo, es decir, aquel que implica una ponderacion del individuo
no esta siendo promovido. Por Gltimo, el caracter del proceso en el empleo del Teorema de Bayes esta
situado en lo estatico, en consecuencia, la idea de actualizacion de la probabilidad (caracter dindAmico)
inherente al Teorema permanece relegado. Referente a la actividad matematica, las tareas de los libros
tienen en comin que estan centradas en la determinacion de una medida y no se promueve una
comparacion de las probabilidades solicitadas para la toma de decisiones.

En sintesis, los libros promueven de manera implicita un proceso de resolucion que consiste en
cuatro momentos: (a) la tipificacion de los datos, es decir, el reconocimiento de los diferentes tipos de
probabilidad ya sea simple, condicional y su inversa; (b) el empleo de una representacion (cominmente
el diagrama de arbol); (c) el reconocimiento de la probabilidad condicional de interés y la cuantificacion
de la probabilidad total; (d) la realizacion de las operaciones aritméticas implicadas en el Teorema de
Bayes para la determinacion de la medida de probabilidad.

CONCLUSIONES E IMPLICACIONES PARA LA ENSENANZA

Con base en el estudio aqui reportado, se identifican algunos elementos que subyacen al
tratamiento escolar del significado subjetivo, es decir, proporcionan una aproximacion al qué se ensefia
y cémo se ensefia dicho contenido matematico en las aulas. Si bien, la muestra del presente estudio es
intencionada, los resultados brindan al campo de la Educacion Estadistica una mirada del estatus de la
presencia de la estadistica bayesiana en el nivel bachillerato en México.

Los resultados dan evidencia de una tendencia de las tareas a la numerizacion de la
probabilidad, es decir, tareas enfocadas en la cuantificacion de la probabilidad mediante el Teorema de
Bayes sin un rol de dicha medida para la toma de decisiones. En este sentido, se promueve escolarmente
en mayor grado un desarrollo de conocimiento procedimental dejando de lado el aspecto del significado
asociado con el contexto.

Bajo este panorama, se considera importante que las tareas de los libros al ser abordadas en el
aula no queden limitadas a las caracteristicas identificadas, sino que se amplie a elementos como la doble
naturaleza de la probabilidad que precisa el empleo de la herramienta del Teorema de Bayes, puesto que
esta categoria es uno de los elementos donde reside el significado subjetivo de la probabilidad. Si bien
estas experiencias subjetivas se promueven en los grados de la educacién primaria, conforme el
estudiante avanza curricularmente dicha mirada de la probabilidad, como grado de creencia, queda
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desvanecida y su inclusion como medio para el desarrollo del significado subjetivo es olvidado, es decir,
hay una omision de la asignacion de probabilidad subjetiva.

Por otra parte, la idea de inferencia que subyace a las ideas germinales del Teorema de Bayes
queda desapercibida en la actividad matematica que favorecen las tareas. Por lo tanto, resulta esencial
reflexionar sobre esta idea como un eje para el redisefio de las tareas y como marco de referencia para
la reflexion con los colectivos docentes con el fin de apuntalar de manera mas integral los elementos de
la alfabetizacion probabilista y avanzar hacia el desarrollo del razonamiento y el pensamiento
probabilistico a nivel escolar (Borovcnik, 2016; Gal, 2005) desde una mirada de la estadistica bayesiana.
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