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RESUMEN

La finalidad de este estudio es evaluar la comprensién del concepto de probabilidad simple y
probabilidad condicional en 86 alumnos de pregrado de Ingenieria que han realizado su primer
curso de Estadistica. Se destaca, dentro del grupo de respuestas incorrectas, el asociar lo
condicional con una dificultad en el experimento aleatorio y dentro de las definiciones imprecisas,
asociar lo condicional con causalidad.

PALABRAS CLAVE: Probabilidad simple y condicional. Definicion.

INTRODUCCION

En la actualidad la ensefianza del calculo de probabilidad y especificamente de la probabilidad
condicional es parte de la formacion de un ingeniero, es la base para cursos avanzados como:
simulacidn, investigacién de mercados y andlisis de decisiones, entre otros. La capacidad de
trabajo bajo incertidumbre y la toma de decisiones se especifican como fin importante en la
mayoria de los perfiles de egreso en carreras de esta area (Casar, 2009). Aun asi, se tiene que los
alumnos no comprenden del todo los conceptos basicos de probabilidad partiendo por la
definicién de estos, observandose ademas, una idea incorrecta sobre azar y probabilidad que se
extiende inclusive a quienes ensefian tales conceptos (Zazkis y Leikin, 2008 y Azcérate, 1995).

A continuacion se presentan antecedentes, metodologia, resultados y conclusion del estudio.

ANTECEDENTES
Respecto a la comprension y uso de definiciones, diversas investigaciones revelan las dificultades

que presentan los alumnos (Furina, 1994, Fernandez, 2004 y Roh, 2008), la mayoria de ellas
enfocadas en el contexto de definiciones matematicas indican que tales
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dificultades podrian ser atribuidas a la “estructura de la matematica como es concebida por los
matematicos en comparacion con los procesos cognitivos implicados en la adquisicion de
conceptos” (Vinner, 1991, p.65).

De acuerdo a Leikin y Winicki-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. La definicion de un concepto, una vez
determinado en un plan de estudios, influye en el enfoque de la ensefianza de las matematicas, la
secuencia de aprendizaje, el conjunto de teoremas y demostraciones (Zazkis y Leikin, 2008). La
importancia de la presentacion a los alumnos y por ende la transmision de estos de tal definicion
es parte esencial de la estructura de conocimiento que afecta los procesos de pensamiento del
alumno (Vinner, 1991). 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 y Tversky (1982), Falk (1986), Pollatsek, Well, Konold, y Hardiman (1987),
Totohasina (1992) y Martignon, y Wassner (2002) entre otros.

En publicaciones de habla hispana podemos encontrar a Ojeda (1995), Longedo y Huerta (2004)
cuyos estudios se centran en la comprension del concepto de probabilidad en escolares y Diaz y
Batanero (2005) respecto a cdmo se aborda el concepto de probabilidad condicional en textos
universitarios. Estudios en alumnos de psicologia presentados en Diaz (2007) y en futuros
profesores de secundaria en Contreras, Diaz, Batanero y 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 dependerdn de la relacién causal del evento condicionado en
relacion con el evento condicionante (Kahneman et al, 1982), otra dificultad observada por Falk
(1979) y Gras y Totohasina (1995) es la denominada falacia temporal donde el evento
condicionado ocurre después del evento condicionante. 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.

METODOLOGIA
Concluido el curso de Estadistica | y Estadistica Aplicada (Probabilidades) del primer semestre de
2015 dictado a alumnos de Ingenieria de cierta universidad privada de la ciudad de Santiago de

Chile, comuna de Santiago, en una Ultima sesion previa al examen de contenidos del curso, como
actividad inicial se les pidi6 responder por escrito la siguiente pregunta:
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Expligue con sus propias palabras la diferencia entre probabilidad simple y probabilidad
condicional.

Participaron un total de 86 alumnos de las carreras de: Ingenieria Civil Industrial, Ingenieria
Comercial, Ingenieria en Geomensura y Cartografia e Ingenieria en Prevencion de Riesgos y
Medio ambiente.

Siguiendo la investigacion de Contreras et al (2013) se consideraron como aceptables aquellas
respuestas donde el sujeto, o bien, da una definicion correcta de las probabilidades, presenta
férmulas correctas o expone algin ejemplo donde se evidencie el uso correcto de la definicion de
ambas probabilidades.

Como definicion aceptable se considerara probabilidad condicional como: “La probabilidad de
que ocurra un evento A dado que se tiene informacion sobre otro evento B”.

RESULTADOS

Siguiendo la clasificacion propuesta en Contreras et al (2013) en un estudio con futuros
profesores de secundaria se describen los resultados.

Categorias:

CO0: Definiciones incorrectas: La definicién no describe adecuadamente el concepto, pues falta
alguna condicién necesaria (Leikin y Winicki-Landman, 2001) o se confunden conceptos
implicados.

En el estudio se observaron las siguientes sub categorias:

CO0.1. Errores formales. El sujeto incluye el término que desea definir en la definicion o
da una definicion que corresponde a otro concepto.

“Probabilidad simple es aquella que se puede obtener de manera directa, en cambio
probabilidad condicional es aquella que esta condicionada a algo” (Sujeto 72)

C0.2. Errores producidos por confundir conceptos que intervienen en la definicién. El
sujeto confunde la probabilidad condicional con otras probabilidades. En este tipo de
error se incluyen ademas los casos donde el sujeto considera que lo condicional es
complejizar el experimento aleatorio.

“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)

Revista Premisa (2016), 18 (69) 43



C0.3. Definiciones apoyadas en formulas que contienen errores. No se observaron en
este estudio.

C1. Definicion imprecisa de la probabilidad condicional. La definicién incluye todas sus
condiciones necesaria o suficientes (Leikin y Winicki-Landman, 2001) pero es confusa o afiade
condiciones no necesarias.

C1.1. Asume que el suceso condicionante precede al condicionado. Corresponde a la
falacia del eje de tiempos mencionada en Tversky y Kahneman (1982).

“La probabilidad condicional es la probabilidad de que ocurra un evento si
anteriormente ya ocurrio otro” (Sujeto 25)

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)
“La probabilidad condicional es donde un evento depende de otro” (Sujeto 55)

C2. Define correctamente sélo la probabilidad condicional. Diaz (2007) define tres grupos:

C2.1. Olvida definir la probabilidad simple, y define verbalmente la condicional. La
definicion establece condiciones necesarias y suficientes.
No se observaron en el estudio.

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

No se observaron en el estudio.

C2.3. Error al definir la probabilidad simple.
“Probabilidad simple: no estd condicionada o sujeta a otras probabilidades, es
independiente en donde: P(AB)=P(A) P(B) . (Sujeto 83)

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.

“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)
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C3.2. Suponer que el suceso condicionante es dependiente del suceso condicionado.
Consideracion de dependencia causal pero imprecisa.

“La probabilidad simple se calcula de un hecho independiente y la condicional es
cuando existe un hecho que depende de otro” (Sujeto 67)

C3.3. Férmulas imprecisas para definir las probabilidades.
“Probabilidad simple = n° de casos favorables / n° de casos totales” (Sujeto 58)

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.

No se observaron en el estudio.

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. Contreras et al (2013) definen
dos grupos:

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 informacién de otro
suceso B” (Sujeto 78)

C4.2. Usar férmulas para definir ambas probabilidades.
No se observaron en el estudio.

En la Tabla 1 se presentan las frecuencias y porcentajes de las categorias mencionadas
anteriormente. Apenas el 11.6% de los alumnos define correctamente probabilidad condicional.
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Alumnos de
Ingenieria (n=86)

Frec. Porcentaje

C.0.Error en ambas C.0.1. Confunde conceptos, incluye términos 25.6%
definiciones. que desea definir (circularidad). - o

C.0.2. Conlfl}?de conceptos que intervienen 11 14,0%

en la definicion.

C.0.3. Confunde férmulas. 0 0%
C.1.Definicion imprecisa  C.1.1.Falacia temporal. 6 7.0%
de probabilidad C.1.2. Confunde condicionalidad con 8 9.3%
condicional. causalidad.
C.2.Define correctamente C.2.1.Qlvida probabilidad simple y define 0 0%
solo probabilidad verbalmente probabilidad condicional.
condicional. C.2.2. Olvida probabilidad simple y define 0 0%

con formula probabilidad condicional.

C.2.3. Define probabilidad condicional. 1 1.2%
C.3.Definicién imprecisa  C.3.1.Falaciatemporal paralas dos 1 1.2%
de las dos probabilidades.  definiciones.

C.3.2.Usaconcepto de dependencia 21 24.4%

(causalidad) para las dos definiciones.

C.3.3.Formula imprecisa. 1 1.2%

C.3.4.Indica diferencias en forma imprecisa. 0 0%

C.3.5.Usaejemplos. 1 1.2%
C.4.Define correctamente  C.4.1. Definicion Verbal. 10 11,6%
las dos probabilidades. C.4.2.Entrega formulas correctas. 0 0%

En blanco 3 3.5%

Tabla 1. Frecuencia y porcentaje de respuestas en definiciones

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 experimento aleatorio complejo, esto puede deberse a un sesgo que se produciria
al pedir previamente la definicion de probabilidad simple y el estudiante al desconocer el
concepto de condicional lo asimilaria en consecuencia a lo contrario de simple, es decir,
complejo.

No se observaron casos de confusion de probabilidad condicional con probabilidad conjunta
mencionados en los estudios de Einhorn y Hogarth (1986). Se observa ademas que sobre el 30%
de los estudiantes 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 (C.1.1y C.3.1).
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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.

Alumnos de Futuros profesores  Alumnos Psicologia
Ingenieria (n=86) (n=196). (n=414)
Contreras et al (2013) Diaz (2007)
Frec. Porcentaje | Frec. Porcentaje | Frec. Porceniqje
S'O'Emrmambas 37 43,0% 36 18,3% 119 28,7%
efiniciones.
C.1. Definicion imprecisa
de probabilidad 14 16.3% 6 3.1% 28 6.8%
condicional.
C.2.Define correctamente
solo probabilidad 1 1.2% 12 6.,0% 90 21.7%
condicional.
C.3.Definicién imprecisa
de las dos probabillci)dades. 24 27.9% 11 56,7% 30 12,1%
C.4.Define correctamente
las dos probabilidades. 10 11.6% 31 15.9% 127 30.7%

Tabla 2. Comparacion de resultados globales de alumnos de ingenieria con estudios similares.

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 clasificacién aparece en un 21,7% de ellos. Se tiene
ademas que el 27,9% de los estudiantes de ingenieria define con imprecisién 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 la Categoria C.1. (16,3%)
respecto a la definicion imprecisa de la probabilidad condicional en comparacién con los estudios
contrastados. Sobre el 50% de los estudiantes de este grupo menciona la dependencia causal.

CONCLUSION

El estudio realizado en alumnos de ingenieria reflejé que las imprecisiones en la definicién de
probabilidad condicional detectadas en un principio en el articulo de Kahneman et al (1982) y
verificadas en los estudio de Diaz (2007) y Contreras et al (2013) se dan en un porcentaje
relevante en los alumnos que participaron en el estudio. La dependencia del evento condicionante
mencionada por Falk (1986) es la imprecision que mas se observé en el estudio (méas del 30% de
los alumnos). La falacia temporal se observa en menor medida (8,2% de los estudiantes
considerando las categorias C.1.1: Falacia temporal en la definicidn de probabilidad condicional y
C.3.1: Falacia temporal en ambas definiciones de probabilidad)
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en resumen, practicamente el 40% de los estudiantes agrega una condicidn no necesaria a la
definicion de probabilidad condicional. Practicamente no se observd uso de formulas para intentar
explicar el concepto pedido (sélo 1,2% de los casos), esto Ultimo, puede deberse a que como la
pregunta pedia explicar un concepto pudo entenderse que se referia a hacerlo s6lo en forma
verbal. También, se tiene que dentro del grupo de repuestas incorrectas, confundir el concepto de
lo condicional con lo complejo (23,5% de los casos dentro del grupo de respuestas incorrectas),
esto podria deberse a la falta de conocimiento de la palabra condicional por parte de los alumnos
y deducir erréneamente del enunciado de la pregunta que condicional se contrapone a simple, por
tanto, es complejo. Esto Gltimo, indicaria la falta en el manejo cotidiano de los términos que se
utilizan en cursos de probabilidad (Londofio y Montoya, 2010).
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