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ARTICULOS

Conflictos Cognitivosenla
Adquisicion de Conceptos
de Probabilidad

Resumen

En este trabajo se analizan algunos de los conflictos cognitivos que surgen
en el aprendizaje de conceptos de probabilidad. Experiencias realizadas
con estudiantes universitarios adultos en dos cursos: Introduccién a la Proba-
bilidad, e Inferencia Estadistica, muestran que el esquema de proporcionali-
dad se sobrepone al pensamiento probabilistico aun después del primer cur-
so. Se sugieren algunas actividades para superar dicho conflicto.

Introducciéon

El curso Introduccién a la Probabilidad es uno de los més serios escollos que
enfrentan los estudiantes de Ingenieria y Administracién en la UNA. Este no
es un hecho aislado en la educacién superior; el desarrollo del pensamiento
probabilistico en los estudiantes es un proceso complejo que ha de superar va-
rios obstaculos.

Entre los diversos conflictos que se presentan en la formacién de conceptos
de probabilidad, dos de los mds relevantes son:

— El predominio casi absoluto de los modelos deterministicos en la ensenanza
de las ciencias ¢n la Educacion Media.

— El conflicto de los esquemas operatorios de proporcionalidad y probabili-
dad en el estadio de las operaciones formales.

En lo que sigue examinaremos algunas situaciones donde se pone en eviden-
cia el ultimo de los obstdculos mencionados.
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-Antecedentes Histéricos

Una de las primeras manifestaciones del contlicto entre los esquemas de propor-
cionalidad y probabilidad la encontramos en la discusién de un conocido pro-
blema propuesto por el Caballero de Meré, a Pascal:

(a) Hallarla probablhdad de que salga por lo menos un “seis”, al tirar un dado
cuatro veces.

(b) Hallar la probabilidad de que salgan dos “seises” por lo menos una vez,
al tirar dos dados veinticuatro veces.

Como sabemos, la probabilidad de no sacar el seis en una jugada es 5/6,
y la de no sacarlo en cuatro jugadas es (5/6)*; luego la probabilidad buscada
esP = 1-(5/6)* = 0.517 . . . Por otra parte, la probabilidad de obtener un
doble seis al tirar dos dados es 1/36, y la de no obtenerlo en 24 jugadas es
(35/36)%. Asi, la probabilidad de obtener dos seises por lo menos una vez en
24 jugadas es P = 1 — (35/36)* = 0.49. ..

El Caballero de Meré no se explicaba que dichas probabilidades fuesen dis-
tintas, aun cuando la razén entre el nimero de tiradas y el nimero de casos
posibles fuese 2:3 en ambas situaciones (Santalé, 1980). El Caballero de Meré
estaba sobreponiendo un esquema proporcional a una situacién de probabilidad.

Algunas Experiencias

A un grupo de estudiantes de un primer curso de Probabilidad —en cuyos estu-
dios de educacién media no estaba dicho tema— se les pidié resolver el siguien-
te problema:

De un lote de 1200 ventiladores, 400 estdn defectuosos y 800 no, y se toma
una muestra de 200 aparatos. ¢Cudl es la probabilidad de que haya 80
delfectuosos?

Los estudiantes dieron con la respuesta correcta, asociada a la distribucién

P(80) = ( 1200)

200

Ante la complejidad de los célculos, plantearon la posibilidad de reducir to-
dos los datos a la décima parte, pensando que la probabilidad no variaria.

Un célculo con datos més pequefios nos muestra que la probabilidad varia
al hacer reducciones o ampliaciones proporcionales. Para ello consideramos
el siguiente cuadro:

M D N X P(x)
5 3 2 1 3/5

10 6 4 2 3/1

15 9 6 4 48/143
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M = Tamafo de la poblacién

D = Numero de defectuosos en la poblacién
N = Tamafic de la muestra

X = Numero de defectuosos en la muestra.

La explicacion a esta situacién la proporciona la "Ley de los Grandes Nume-
ros”. Al momento de plantear el problema que comentamos, dicha ley ain no
habia sido estudiada en el curso, y los estudiantes no manejaban ninguna aproxi-
macion a la misma.

Al tratar contenidos de Inferencia Estadistica atiin persisten algunos conlictos
en los estudiantes entre el pensamiento probabilistico y el esquema de propor-
cionalidad.

El andlisis de tablas de contingencia permite poner en evidencia esas dificul-
tades. Supongamos que ha de estudiarse la relacién entre la variable “sexo”
y la preferencia entre las marcas A y B de un cierto producto comercial, en
las muestras que a continuacion se indican:

Muestra No. ).

Marca  Varones Damas

A 28 22
B 23 27

Muestra No. 2

Marca Varones  Damas

A 280 220
B 230 270

La mayoria de los estudiantes afirma, a priori, que a igual nivel de significa-
cién, la decisién acerca de la independencia de las variables serd 1a misma para
ambas muestras, arqgumentando que en éstas se mantienen las proporciones.
Sin embargo, sabemos que el valor de ji-cuadrada es proporcional al tamafio
de la muestra. Asi, tomando @ = 0.05; en la muestra No. 1 se obtiene »? =
1 y la diferencia se considera no significativa. En cambio en la otra muestra
x2 = 10 y la diferencia es significativa.

En este caso el conflicto se presenta entre la interpretacion de la Ley de los
Grandes Numeros, el esquema de proporcionalidad y la nocién laplaciana de
probabilidad.

Conclusiones y Recomendaciones.

Se observa un paralelismo con las conclusiones de investigadores que han traba-
jado con adolescentes que se inician en probabilidad en la Ensefianza Media.
Acevedo y Sédnchez (1991) declaran que el esquema de proporcionalidad se
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logra antes que el de probabilidad, y en muchos casos éste tltimo no se alcanza
en la Educacién Media.

Este desfase explicaria en parte, en nuestro caso, el predominio del esquema
de proporcionalidad sobre el de probabilidad. En relacién con la dificultad en-
contrada para interpretar la Ley de los Grandes Numeros, los investigadores
Piaget e Inhelder (1982) sefialan el caréacter tardio del manejo de dicha ley en
adolescentes, que ya han accedido al estadio de las operaciones formales.

Estos antecedentes indican que la formacién de conceptos de probabilidad
y la cabal comprensién de algunos teoremas son procesos laboriosos y de lenta
gestacién. De ahi la importancia de iniciar en la Ensefianza Media la prepara-
cién para construir los conceptos de probabilidad. Santalé (1988) ha desarrolla-
do interesantes trabajos apoyando la gestacién de esos conceptos en actividades
experimentales —principalmente a través de la simulacién—, utilizando tablas
de numeros aleatorios. Borrds y Morata (1989) reportan actividades de familiari-
zacién con el azar desarrolladas en la Escuela Bésica. En ese nivel, mediante
juegos con fichas y dados, los nifios abordan problemas de probabilidad. En
esta forma tienen acceso a soluciones aproximadas. Estas primeras vivencias
son las que més tarde dardn sentido a una presentacién mas formal de conceptos
y resultados bdsicos de la Teoria de la Probabilidad.

Tales actividades son también recomendables para estudiantes adultos que
no hayan vivido una iniciacién sistemética a la Probabilidad antes de ir a la
Universidad.
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