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Resumen

La finalidad de este estudio es evaluar la comprension en forma adecuada del concepto
de probabilidad simple y probabilidad condicional en 86 alumnos de pregrado de
Ingenieria que han realizado su primer curso de Estadistica. De lo observado, dentro
del grupo de respuesta incorrectas, se da el asociar lo condicional con una dificultad
adicional sobre el experimento aleatorio y dentro de las definiciones imprecisas asociar
lo condicional con causalidad. Los resultados obtenidos son comparados con estudios
similares realizados en alumnos de psicologia y futuros profesores de ensefianza
secundaria.

1. Introduccién.

En la actualidad la ensefanza del célculo de probabilidad y especificamente de la
probabilidad condicional es fundamental para la formacion de un ingeniero, es la base
para cursos avanzados como: simulacidn, investigacion de mercados y analisis de
decisiones, entre otros. La capacidad de trabajo bajo incertidumbre y la toma de
decisiones se especifica como fin importante en la mayoria de los perfiles de egreso en
carreras de esta area (Casar, 2009). Aln asi, se tiene que los estudiantes no comprenden
del todo los conceptos basicos de probabilidad partiendo por la definicion de estos
(Zazkis & Leikin, 2008) observandose ademds, una idea incorrecta sobre azar y
probabilidad que se extiende inclusive a quienes ensefian tales conceptos (Azcarate,

1995)

Las dificultades que los estudiantes presentan con la probabilidad condicional tanto en
su definicion como en el uso de ella han sido ampliamente estudiados en Kahneman,
Slovic & Tversky (1982), Falkk (1986), Pollatsek, Well, Konold, & Hardiman (1987) y
Totohasina (1992). Estudios mas recientes en alumnos de psicologia presentados en

Diaz (2007) y en futuros profesores de secundaria detallados por Contreras, Batanero,
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Diaz & Cafiadas (2013) muestran que tales dificultades se repiten en estudiantes de
distintas disciplinas. De acuerdo con estos estudios, las dificultades se refieren a la
consideracion de la probabilidad condicional como una medida de la relacion causal
entre dos eventos, de tal manera que los valores que se asignan a las probabilidades
condicionales dependeran de la relacion causal del evento condicionado en relacion con
el evento condicionante (Kahneman er al, 1982), otra dificultad observada por Falk
(1979) y Gras & Totohasma (1995) es la denominada “falacia temporal” donde el

evento condicionado ocurre después del evento condicionante.

A continuaciéon se presentan antecedentes, metodologia, resultados y conclusion del

estudio.

2. Antecedentes.

Las mvestigaciones relacionadas con la comprension de la probabilidad en alumnos
universitarios de distintas disciplinas ha sido abordada ultimamente en estudio en
alumnos de psicologia por Diaz (2007) y en futuros profesores por Contreras et al
(2013). Estas mvestigaciones han sido realizadas en Espafia y han verificado ciertas
imprecisiones en la definicion de probabilidad condicional mencionadas en los estudios
de Kahneman et al (1982) y Gras et al (1995). En Chile no hay estudios relacionados al
tema, por tanto, el objetivo de estudio es verificar si tales imprecisiones en las
definiciones de probabilidad simple y condicional se repiten, o bien, si es posible
observar diferencias con los estudios mencionados. El estudio se centrard solo en la
definicién, ya que, de acuerdo a Zazkis et al (2008) la capacidad de un estudiante de

dar una definicion en sus propias palabras muestra la comprension de un concepto.

3. Metodologia.
De acuerdo a Leikin & Wnicki-Landman (2001) una definicion debe dar nombre a los
conceptos y establecer condiciones necesarias y suficientes incluyendo un nimero

minimo de tales condiciones ademas de conceptos previamente definidos.

Concluido el curso de Estadistica I y Estadistica Aplicada (Probabilidades) dictado a los
alumnos de Ingeniarfa de la Universidad Bernardo O’Higgins, en una Ultima sesion
previa al examen de contenidos del curso se plante6 como actividad responder la

siguiente pregunta:

Actas del CUREM 5 ISSN 1688-9886 489



®#¥ CUREMs

Explique con sus propias palabras la diferencia entre probabilidad simple y

probabilidad condicional.

Siguiendo la nvestigacion de Contreras et al (2013) se consideraron como correctas
aquellas respuestas donde el sujeto, o bien, da una definicion correcta o pone un

ejemplo adecuado de cada una de las probabilidades

4. Resultados.
Siguiendo la clasificacion propuesta por Diaz (2007) aplicada en alumnos de Psicologia,
la cual, es replicada en Contreras et al. (2013) en un estudio con futuros profesores de

secundaria se describen los resultados.

CO0: Definiciones incorrectas: La definicion no describe adecuadamente el concepto,
pues falta alguna condicion necesaria (Leikin et al 2001) o se confunden conceptos

mplicados. Diaz (2007) distingue tres tipos:

CO0.1. Errores formales. El sujeto incluye el término que desea definir en la definicion o

da una definicion que corresponde a otro concepto.

CO0.2. Errores producidos por confundir conceptos que intervienen en la definicion. El
sujeto confunde la probabilidad condicional con otras probabilidades. En este tipo de
error se incluyen ademas los casos donde el sujeto considera condicional adicionar una

dificultad sobre el experimento aleatorio.

CO0.3. Definiciones apoyadas en formulas que contienen errores.

C1. Definicion imprecisa de la probabilidad condicional. La definicién incluye todas
sus condiciones necesaria o suficientes (Lekin et al, 2001) pero es confusa o afiade

condiciones no necesarias. Hay dos tipos:

Cl.1. Asume que el suceso condicionante precede al condicionado. Corresponde a la

falacia del eje de tiempos mencionada en Tversky et al (1982).
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C1.2. Suponer un suceso dependiente del otro. El sujeto afiade una condicion no
necesaria y podria subyacer la confusion entre condicionamiento y causalidad (Falk,

1986)

C2. Define correctamente solo la probabilidad condicional. Diaz (2007) define tres

grupos:

C2.1. Obvida definir la probabilidad simple, y define verbalmente la condicional. La

definicion establece condiciones necesarias y suficientes.

C2.2. Oblvida definir la probabilidad simple, y define la probabilidad condicional con
formulas. Entrega la definicion de probabilidad condicional, es decir, La razon entre la
probabilidad conjunta de los eventos y la probabiidad marginal del evento
condicionante.

C2.3. Error al definir la probabilidad simple.

C3. Define imprecisamente las dos probabilidades pedidas. Contreras et al (2013)
definen cinco grupos:

C3.1. Suponer que el suceso condicionante tiene que ocurrir antes que el condicionado.

Falacia temporal, pero, imprecisa.

C3.2. Suponer que el suceso condicionante es dependiente del suceso condicionado.

Consideracion de dependencia causal pero imprecisa.

C3.3. Formulas imprecisas para definir las probabilidades.

C3.4. Indican la diferencia entre probabilidad simple y condicional, pero son
imprecisas. Hace referencia a la independencia o dependencia de los eventos en el caso

de probabilidad simple y condicional respectivamente.

C3.5. En lugar de dar una definicion, da un ejemplo.

Actas del CUREM 5 ISSN 1688-9886 491



®#¥ CUREMs

CA4. Define correcta y de manera precisa las dos probabilidades. Contreras et al (2013)

definen dos grupos:

C4.1. Definir ambas probabilidades verbalmente.

C4.2. Usar formulas para definir ambas probabilidades.

En la Tabla 1 se presentan las frecuencias y porcentajes de las clasificaciones
mencionadas anteriormente. Apenas el 11.6% de los alumnos define correctamente

probabilidad condicional.

Tabla 1 — Frecuencia y porcentaje de respuestas en definiciones

Frecuencia | Porcentaje

C.0. Error en ambas definiciones C.0.1. Confunde conceptos, incluye términos que desea definir (circularidad) 22 25,6%
C.0.2. Confunde conceptos que intervienen en la definicién 12 14,0%
C.0.3. Confunde formulas 0 0,0%
C.1. Definicién imprecisa de probabilidad condicional |C.1.1. Falacia temporal 6 7.0%
C.1.2. Confunde condicionalidad con causalidad 8 9,3%
C.2. Define correctamente solo probabilidad condicional |C.2.1. Olvida probabilidad simple y define verbalmente prob. Condicional 0 0%
C.2.2. Olvida prob. Simple y define con férmula prob. Condicional 0 0%
(.2.3. Define mal Prob. Condicional 1 1,2%
C.3 Definicion imprecisa de las dos probabilidades C.3.1. Falacia Temporal para las dos definiciones 1 1,2%
C.3.2. Usa concepto de dependencia (causalidad) para las dos definiciones 21 24.4%
C.3.3. Férmula imprecisa 1 1,2%
C.3.4. Indica diferencias en forma imprecisa 0 0%
C.3.5. Usa ejemplos 1 1,2%
C.4. Define correctamente las dos probabilidades C.4.1. Definicién verbal 10 11,6%
C.4.2. Entrega formulas correctas 0 0%
En blanco 3 3,5%

De la tabla 1, se observa un gran porcentaje de individuos que definen erréneamente
ambas probabilidades (39, 6%). Dentro de este grupo el 23,5% de los alumnos confunde
el concepto de condicional con complejo, esto puede deberse a un sesgo que se produce
en pedir probabilidad simple y al desconocer el concepto de condicional se asimila por
defecto a complejo, se muestran algunos ejemplos en el Anexo del estudio. Se observa
ademas que sobre el 30% de los sujetos asume la dependencia de eventos en la
probabilidad condicional (C.1.2 y C.3.2) citada por Falk (1986), en cambio, la falacia

temporal solo se observa en el 8,2 % de las definiciones.
En la tabla 2 se realizan comparaciones con los estudios realizados en futuros profesores

por Contreras et al (2013) y en alumnos de psicologia por Diaz (2007) respecto a las

cinco categorias principales.
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Tabla 2 — Comparacion de alumnos de ingenieria con otros estudios similares

Alumnos de Ingenierfa Futuros profesores Alumnos Psicologia
(a=56) (n=196). (n=414).
Contreras ef al (2013) Diaz (2007)
Frecuencia % | Frecuencia % Frecuencia %%

C.0. Error en ambas definiciones 37 430 36 183 119 287
C.1. Definicion imprecisa de probabilidad condicional 14 16,3 6 3.1 28 6.8
C.2. Define correctamente solo probabilidad condicional 1 12 12 6.0 90 217
C.3 Definicion imprecisa de las dos probabilidades 24 279 11 567 50 12,1
C.4. Define correctamente las dos probabilidades 10 1.6 31 15.9 127 307
Total 86 100,0 196 100,0 414 100,0

Solo el 11,6% de los alumnos de ingenieria define correctamente las dos probabilidades
en comparacion con el 15,9% observado en el estudio de Contreras et al (2013) y el
30,7% en alumnos de psicologia del estudio de Diaz (2007). Respecto a la clasificacion
C.2. en el caso de estudiantes de ingenieria este porcentaje es practicamente nulo (1,2%)
a diferencia de los estudiantes de psicologia donde este tipo de clasificacion aparece en
un 21,7% de ellos. Se tiene ademas que el 27,9% de los estudiantes de ingenieria define
con imprecision ambas probabilidad, si se observa la tabla 1 en su mayoria (el 87,5% de
este grupo) usa el concepto de dependencia en ambas definiciones. Finalmente, se
observa un porcentaje superior en el grupo C.1. (16,3%) respecto a la definicion
imprecisa de la probabilidad condicional en comparacion con los estudios contrastados,

sobre el 50% de este grupo menciona la dependencia causal

5. Conclusion.

El estudio realizado en estudiantes de ingenieria reflej6 que las imprecisiones en la
definicion de probabilidad condicional detectadas en un principio en el articulo de
Kahneman er al (1982) y verificadas en los estudio de Diaz (2007) y Contreras et al
(2013) se dan en gran frecuencia en estos alumnos. La falacia temporal practicamente
no se observa en el estudio (1,2% de los estudiantes) al igual que el uso de formulas
para intentar explicar el concepto pedido, esto ultimo, puede deberse a que el problema
planteado pedia explicar el concepto y puede entenderse a que se refiere en forma
verbal. También, se tiene que dentro del grupo de repuestas incorrectas el alumno
confunde el concepto de lo condicional con lo complejo (23,5% de los casos), esto
podria deberse a la falta de conocimiento del concepto por parte de los alumnos y
deducir que lo condicional se contrapone a lo simple, por tanto, es complejo. Estos

aspectos son preocupantes y deberian ser corregidos por los docentes quienes imparten
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los programas de estadistica para ingenieria y otras disciplinas. El énfasis en el saber
definir los conceptos en los cuales se estd trabajando deberia considerarse dentro del
proceso de evaluacion del alumno que se enfrenta a un curso de probabilidad. Por parte
del docente, mostrar los errores habituales en la compresion de la probabilidad
condicional puede ser de gran ayuda para introducir correctamente tales definiciones y

lograr una comprension acabada del tema en sus alumnos.
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Anexo: Ejemplos para cada tipo de clasificacion obtenidas del estudio de las
definiciones proporcionadas por alumnos de Ingenieria en base al criterio de Diaz

(2007).

Como observacion algunos de los casos no se obtuvieron, por lo que, los ejemplos se

tomaron de la investigacion de Contreras et al (2013).

CO0: Definiciones incorrectas

CO0.1. Errores formales.
“Probabilidad simple es aquella que se puede obtener de manera directa, en cambio

probabilidad condicional es aquella que estd condicionada a algo” (Sujeto 72)

CO0.2. Errores producidos por confundir conceptos que intervienen en la definicion.
“ La probabilidad simple es que salga cara o sello al lanzar una moneda, la

condicional es tirar dos monedas y es mas dificil de calcular” (Sujeto 66)

C0.3. Definiciones apoyadas en formulas que contienen errores.

No se observaron en el estudio, el ejemplo se extrae de Contreras et al (2013).
“Probabilidad simple: es cuando interviene los elementos sin estar condicionados a
algo. Probabilidad condicional: cuando los elementos estdn condicionados a otros,

cuando depende de otro: P(A/B) = P(A)/P(AUB)”

C1. Definicion imprecisa de la probabilidad condicional.

C1.1. Asume que el suceso condicionante precede al condicionado.
“La probabilidad condicional es al probabilidad de que ocurra un evento si

anteriormente ya ocurrio otro” (Sujeto 25)

C1.2. Suponer un suceso dependiente del otro.

“La probabilidad condicional es donde un evento depende de otro” (Sujeto 55)
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C2. Define correctamente solo la probabilidad condicional.

C2.1. Olvida definir la probabilidad simple, y define verbalmente la condicional.
No se observaron en el estudio, el e jemplo se extrae de Contreras ef al (2013).
“Cuando tratamos de calcular la probabilidad de ocurrencia de un suceso, conociendo

una informacion adicional, hablamos de probabilidad condicionada’.

C2.2. Oblvida definir la probabilidad simple, y define la probabilidad condicional con
formulas.
No se observaron en el estudio, el ejemplo se extrae de Contreras et al (2013).
“No conozco el termino de probabilidad simple, si la de suceso simple que se refiere a
un tipo particular de suceso formado solo por elementos. La probabilidad condicionada
de un suceso A condicionado a otro B siendo A y B dos sucesos de un mismo
experimento aleatorio se formula con P(B) distinto de cero es la probabilidad de que
ocurra A teniendo informacion de B. Se formula:
P(ANB

P(A/B) = %
C2.3. Error al definir la probabilidad simple.
“Probabilidad simple: no estd condicionada o sujeta a otras probabilidades, es

independiente en donde: P(A N B) = P(A) P(B). (Sujeto 83)

C3. Define imprecisamente las dos probabilidades pedidas.

C3.1. Suponer que el suceso condicionante tiene que ocurrir antes que el condicionado.
“Probabilidad simple: es aquella que no se ve afectada por algun hecho anterior o no
tiene un requerimiento y probabilidad condicional es aquella probabilidad que se

afectada por algun hecho anterior o requerimiento” (Sujeto 65)
C3.2. Suponer que el suceso condicionante es dependiente del suceso condicionado .

“La probabilidad simple se calcula de un hecho independiente y la condicional es

cuando existe un hecho que depende de otro” (Sujeto 67)
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C3.3. Formulas imprecisas para definir las probabilidades.

n?casos favorables ,,

“ Probabilidad simple = (Sujeto 58)

n? de casos totales

C3.4. Indican la diferencia entre probabilidad simple y condicional, pero son
imprecisas.

No se observaron en el estudio, el ejemplo se extrae de Contreras ef al (2013).

“La probabilidad condicional se diferencia de la simple en que estd afectada por un

suceso que no es independiente”

C3.5. En lugar de dar una definicion, da un ejemplo.
“Probabilidad simple es obtener una ficha azul de una caja con 4 fichas azules y dos
rojas, la condicional es la probabilidad de sacar una ficha azul condicionado a que la

primera ficha es roja” (Sujeto 3)

C4. Define correcta y de manera precisa las dos probabilidades.

C4.1. Definir ambas probabilidades verbalmente.
“Probabilidad simple es obtener probabilidad de ocurrencia de un evento A, en
cambio, probabilidad condicional es obtener la probabilidad de A si se tiene

informacion de otro suceso B” (Sujeto 78)

C4.2. Usar formulas para definir ambas probabilidades.
No se observaron en el estudio, el ejemplo se extrae de Contreras ef al (2013).
“Probabilidad simple: Seria la definicion de probabilidad segiin Kolmogorov. Es una

funcion f: Q2 = R que a cada suceso le hace corresponder un niimero Real, verificando

Casos —favorables

que P(A) = 0,P(A) <1, P(A) =

Casos—Posibles
Probabilidad condicionada: Dado un suceso B, cuando queremos saber la ocurrencia

P(ANB)

de otro suceso A a partir de informacion del suceso B; P(A/B) = o5
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