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Resumen

En el presente articulo se reportan resultados sobre las dificultades que tuvieron al
resolver problemas ternarios de probabilidad condicional con diferente estructura y
contexto, una muestra de estudiantes mexicanos que recién concluyeron el
bachillerato (18 a 19 afos). Los resultados muestran que los problemas resultaron
muy complicados para los estudiantes, y dicha dificultad se acrecent6 con el
incremento del nivel en la estructura del problema. Sus estrategias de solucion
fueron principalmente aritméticas. El uso de diagramas de arbol y diagramas de
Venn fue casi inexistente, y en los casos que fueron utilizados, se cometieron
errores en su construccion. Las tablas de contingencia no aparecieron en las
soluciones de los estudiantes.
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1. Introduccion

El estudio de aspectos sobre la enseflanza y aprendizaje de la probabilidad
condicional ha venido cobrando cada vez mayor importancia en los afios recientes, dada la
multiplicidad de sus aplicaciones en diversas areas de interés para el ser humano; como
consecuencia de ello, la probabilidad condicional ha pasado de ser un topico reservado
principalmente a cursos universitarios, para convertirse en un tema de estudio desde el nivel
medio en los curriculos de muchos paises. En la investigacion sobre las dificultades que
entrafia la enseflanza y aprendizaje de la probabilidad condicional habia predominado hasta
hace poco tiempo el enfoque psicologico, caracterizado por el analisis del razonamiento y
las concepciones que las personas muestran ante determinadas tareas o situaciones que
involucran al azar y la incertidumbre. En este enfoque se ubican trabajos pioneros en la
investigacion sobre el tema como los realizados por Tversky y Kahneman (1982), Pollatsek
et al, (1987) y Falk (1986). Sin embargo, con el propdsito de influir en el desarrollo de
razonamientos y concepciones correctas a través de la ensefianza, ha cobrado fuerza lo que
Shaughnessy (1992) denomina enfoque de los educadores matematicos, dentro del cual se
ubica la mayor parte de los trabajos de investigacion en los afios recientes. En particular, en
lo que concierne al estudio de la probabilidad condicional, muy recientemente se ha
prestado atencién al enfoque de resolucion de problemas dentro de una matematica realista,
como una linea de investigacion que permite generar conocimiento sobre la forma en que
influyen diversas variables en el proceso de solucion y los resultados obtenidos. Como
ejemplo de estos trabajos se pueden mencionar los realizados por Huerta y Lonjedo (2006),
Lonjedo (2007), Edo y Huerta (2010).

En este contexto, el objetivo general del presente trabajo ha sido investigar sobre las
dificultades que tienen para resolver problemas ternarios de probabilidad condicional,
estudiantes que recién han concluido sus estudios de bachillerato (18-19 afios). En
especifico, nos interesa ver el efecto de la estructura y el contexto en la dificultad para
producir un resultado del problema.
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Identificar la tipologia de problemas de probabilidad condicional resulta de particular
importancia tanto para el disefio de estudios de investigacion como para el disefio de
secuencias de ensefanza en los diferentes niveles escolares. Yafiez (2000) realiza una
clasificacion de los problemas de probabilidad condicional teniendo en cuenta los datos
explicitamente mencionados en el problema. En trabajos posteriores, Lonjedo y Huerta
(2004) y Cerdan y Huerta (2007) amplian dicha clasificacion considerando los componentes
que tienen que ver con la estructura de los datos y la relacion que guardan con la pregunta
del problema. En particular, dados dos sucesos A y B, con P8} =, se define la

probabilidad condicional del suceso A (condicionado) dado qlé?deplﬂs;ceso B (condicionante)

B
de los eventos A y B, a sus complementarios 4 y E, se pueden establecer relaciones de
probabilidad condicional entre estos sucesos, probabilidades de interseccion y
probabilidades marginales; de tal forma, toda la informacion que se puede presentar en un
problema de probabilidad condicional se resume en 4 probabilidades marginales, 4
probabilidades de interseccion y 8 probabilidades condicionales. Con tres datos
convenientemente elegidos entre probabilidades marginales, probabilidades de interseccion
y probabilidades condicionales se puede resolver cualquier problema escolar de
probabilidad condicional.

. Considerando ademas

ha ocurrido, mediante la expresiéon matematica P{4 % B} =

Huerta (2009) caracteriza a los problemas de probabilidad condicional como
problemas ternarios siempre que cumplan con las siguientes condiciones:
e En el enunciado del problema hay, al menos, una probabilidad condicional implicada,
ya sea como probabilidad conocida o como probabilidad preguntada, o las dos.

e Al menos se conocen tres probabilidades, no directamente relacionadas.

e Todas las probabilidades, tanto conocidas como desconocidas, estin relacionadas
mediante relaciones ternarias de los tipos: complementariedad F{4) + F{4)=1, aditivas,

PLAMB) + P{AMNE) = P{A) y multiplicativas F{ %, B} » P{E) = F{AM BY.

e La pregunta del problema se hace sobre una probabilidad desconocida que esta
relacionada con las probabilidades conocidas por al menos una de las relaciones
ternarias.

De acuerdo con lo anterior, la estructura de cualquier problema ternario de
probabilidad condicional estd determinada por niveles (N), categorias (C) y tipos (T). El
nivel especifica el nimero de probabilidades condicionales en el enunciado, la categoria
especifica el nimero de probabilidades marginales conocidas, y el tipo esta determinado por
la pregunta del problema, que puede ser una condicional, una marginal o una interseccion.
Por ejemplo, en un problema clasificado como MNgC:T;, My significa que no hay

probabilidades condicionales en el enunciado, C; significa que se proporcionan dos
probabilidades marginales y Ty significa que la pregunta del problema es sobre una
probabilidad condicional. Por su parte, un problema clasificado como H3zCgTs, significa que
se proporcionan dos probabilidades condicionales, cero probabilidades marginales y se
pregunta por una probabilidad marginal. Un cuadro que muestra la clasificacion en familias

y subfamilias de problemas ternarios de probabilidad condicional que se pueden tener, se
muestra a continuacion (Tabla 1).

Adicionalmente, en la resoluciéon de un problema pueden influir, ademas de la
estructura anterior basada en las componentes del problema, otro tipo de variables tales
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como el formato de los datos, la pregunta que se plantea y el enunciado del problema, que
pueden ser consideradas como variables independientes.

Tabla 1. Clasificacion de los problemas ternarios de probabilidad condicional de acuerdo a su estructura
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3. Metodologia

La muestra de los sujetos de estudio que participaron en la investigacion se compone
de 153 estudiantes que habian concluido el bachillerato y estaban en proceso admision a una
carrera universitaria. El principal instrumento de recoleccion de datos consistio de un
cuestionario (ver anexo) que fue tomado de la investigacion de Amoros (2012), el cual fue
aplicado mientras los estudiantes tomaban un curso de induccion. Tanto la informacion
como las preguntas de los problemas del cuestionario estaban expresadas en términos de
porcentajes y podian ser resueltos por métodos aritméticos y algebraicos. No obstante, se
considera que son problemas de probabilidad, ya que también pueden ser resueltos con
representaciones matematicas y modelos propios de esta disciplina, tales como tablas de
contingencia y diagramas de arbol (ver Tabla 2).

Tabla 2. Caracteristicas de los problemas del cuestionario

Problema Familia Se conoce Pregunta Contexto
1 Nt Ty PLA) PA~ B} Salud
Fig}

P idng)

2 L EY P4l Plas B Diagnéstico
Pz A
P(BAA)

3 Ho€oT: PEY A FLA) Social
FiEs D
FiE B}

4 NG PENE) PEAY B} Social
FENS)
PES A

5 NOT Pid) Fids B} Diagnostico
PENB)
FES 4

6 Koy P NE) Fra) Social
Plav E)
Fid B}
7 . Ao PiAY FEAS B) Salud

P A
P E)

Los problemas involucran dos sucesos A y B, sus complementarios, las intersecciones
y las condicionales derivadas de estos. Los problemas estan formulados en diferentes
contextos (salud, social y diagnostico) y con diferente estructura (niveles, categorias y
tipos). En el analisis del resultado de la resolucion del problema se han considerado los
indicadores definidos por Huerta et al, (2011), mismos que se describen a continuacion:
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e Dificultad apreciada del problema (DAP): Es medida por el porcentaje de estudiantes
que no abordan un determinado problema, lo cual puede ser un indicador de que no
entienden el enunciado o que no son capaces de resolverlo.

DAF =100 - ﬂbwﬁ:}t}??ﬂ' ® 109
bl de spbudinrerey

e Dificultad global del problema (DP): Nos informa del porcentaje de estudiantes que no
alcanzan a emitir una respuesta a la pregunta del problema, entre todos los estudiantes.

. regulbady .
DF = 100 il ce swbuclinrobes x10C

e Dificultad del problema (DPR): Nos informa del porcentaje de estudiantes que no
alcanzan a emitir una respuesta a la pregunta del problema, entre aquellos que si
abordaron su resolucion.

reswitado

DFR =100 - ﬂbfmimiasx

100

e Dificultad de la solucion del problema (DSP): Se refiere a la dificultad de dar una
solucion numérica correcta a la pregunta del problema.

) wlimsro
O5EF = ']ﬂﬂ—mk'lﬂﬂ

4. Resultados y discusion

De acuerdo con los resultados que se muestran en la tabla 3, el valor de la dificultad
apreciada (DAP) nos indica que un alto porcentaje (del 69.04% al 92%) de estudiantes
abordaron los problemas; sin embargo, el porcentaje fue disminuyendo conforme se
incrementaba el nimero de condicionales en el enunciado (nivel), a excepcion del problema
3, el cual fue abordado por casi todos los estudiantes, pudiendo influir en ello el contexto
social en el que se planted, muy asequible a los estudiantes. El problema 6 fue el menos
abordado y corresponde al nivel {¥3 y a contexto social. Una posible explicacion seria la

complejidad del mismo enunciado, dado que muchos estudiantes hicieron referencia a ello.

La dificultad global del problema (DP) también muestra un comportamiento similar
de incremento en su complejidad con el aumento del nivel en la estructura del problema,
pero sus valores son mayores a los de la dificultad apreciada (DAP), por lo que se deduce
que un porcentaje considerable (del 18.95% al 48.36%) no lograron siquiera emitir una
respuesta.

Tabla 3. Resultados de los indicadores de dificultad de acuerdo al nivel (N)

Problema Nivel DAP DP DPR DSP
Pl Nple Ty 13.72 32.67 21.96 99.24
P4 NI 17.00 42.48 30.70 99.21
P5 BT, 22.22 32.67 13.44 99.15
P2 K. C. Ty 17.64 29.41 14.28 98.41
P6 . 30.06 45.09 21.49 93.13
P7 27.45 48.36 28.28 90.99
NGT
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P3 N €T, 7.18 18.95 12.67 99.30

=

En cuanto a la dificultad del problema (DPR) se observa que es menor en todos los
problemas a la dificultad global (DP), como consecuencia del alto porcentaje de estudiantes
que abordaron los problemas. Sobresalen los problemas 2, 3 y 5 por ser los de menor
dificultad en este indicador, los cuales corresponden a contexto social y diagnostico. Sin
embargo la dificultad de solucion de los problemas (DSP) fue superior al 90% en todos los
casos, lo que indica que fueron muy pocos los estudiantes que lograron resolver los
problemas correctamente. Respecto al contexto, no se observa un efecto claro en los niveles
de dificultad apreciada. Sin embargo los indicadores DP y DPR nos sefialan que los
problemas de diagnodstico resultaron menos dificiles, aunque ello no se refleja en el
indicador de solucion correcta (DSP).

Tabla 4. Resultados de los indicadores de dificultad de acuerdo al contexto del problema

Problema Nivel DAP DP DPR DSP
Pl Salud 13.72 32.67 21.96 99.24
P7 Salud 27.45 48.36 28.28 90.99
P2 Diagnostico 17.64 29.41 14.28 98.41
P5 Diagnostico 22.22 32.67 13.44 99.15
P6 Social 30.06 45.09 21.49 93.13
P3 Social 7.18 18.95 12.67 99.30
P4 Social 17.00 42.48 30.70 99.21

Las estrategias utilizadas para resolver los problemas fueron principalmente
aritméticas. En algunos casos se observo el uso de representaciones como diagramas de
arbol y diagrama de Venn pero sin éxito en la solucion del problema. Las tablas de
contingencia no aparecieron en sus estrategias de solucion, ain cuando era una
representacion que permitia resolver algunos problemas de forma sencilla. Un ejemplo de
solucion correcta obtenida en el problema 1 y 2 donde se muestran estrategias aritméticas y
algunos indicios sobre uso de representaciones graficas se muestran a continuacion:
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Aunque no es posible realizar una comparacion valida con otros estudios que
utilizaron la misma metodologia, como los realizados por Amoros (2012) y Carles et al.
(2009), por las diferencias en los sujetos de estudio y en los cuestionarios utilizados, si es
posible realizar una reflexion en torno a ello. Amoros (2012) utilizé el mismo cuestionario —
de hecho el cuestionario que utilizamos lo tomamos de su investigacion- con estudiantes de
master universitario antes de tomar el curso de probabilidad y estadistica. Se observa que las
dificultades de estos ultimos fueron considerablemente menores en todos los problemas. En
el caso de los sujetos de Carles et al., (2009) eran estudiantes de cuarto afio de ESO sin
formacion previa (15-16 afios) y el cuestionario solo abordaba problemas de nivel ;. Estos

estudiantes son mas similares en cuanto a nivel de escolaridad a nuestros sujetos de estudio,
con la diferencia que muchos de nuestros sujetos ya habian tomado un curso de probabilidad
en el bachillerato. Si tomamos como base el problema 1 de nuestro cuestionario, por ser el
unico de nivel V3 se observa que los alumnos espafioles tuvieron mayor dificultad en la

dificultad apreciada (DAP) y en la dificultad global del problema (DP), un nivel similar en
la dificultad del problema (DPR), pero menor dificultad en la solucioén del problema (DSP),
lo que indica que resolvieron de forma correcta mas problemas que nuestros sujetos de
estudio a pesar de no tener conocimientos previos en probabilidad.

5. Conclusiones

Los resultados muestran que los problemas de probabilidad condicional resultaron
muy complicados para los estudiantes que participaron en a investigacion, quienes a pesar
de haber tenido en la mayoria de los casos, conocimientos previos de probabilidad,
aritmética y algebra, no lograron tener éxito para resolverlos correctamente en mas del 90%
de los casos. En sus estrategias de solucion se observaron muchas dificultades para colocar
la informacion en algun registro simbolico que les ayudara a resolverlo y con frecuencia
mencionaron textualmente su imposibilidad de hacerlo. Aunque en muchos casos se
observaron intentos de apoyarse en representaciones graficas como los diagramas de arbol y
diagramas de Venn, -en incluso en diagramas circulares-, se observo una falta de dominio de
estas representaciones que les hubieran sido de utilidad en la resolucion del problema. Las
tablas de contingencia que pudieron ser utiles para resolver algunos problemas no fueron
utilizados por ningun estudiante. Una revision de los curriculos de los diferentes sistemas de
bachillerato que existen en el estado de Sinaloa, nos muestra que el uso de representaciones
como el diagrama de arbol y diagrama de Venn aparece como temadtica de estudio. Sin
embargo, por referencia de algunos profesores de bachillerato, la probabilidad condicional
es abordada en forma superficial al igual que las representaciones para resolucion de
problemas. Los resultados del presente estudio muestran que es necesario profundizar en el
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estudio de las dificultades de la probabilidad condicional a través de la metodologia de
resolucion de problemas incluyendo como sujeto de estudio a los mismos profesores de
bachillerato.
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Anexo A
Cuestionario

1. El 20 % de los ciudadanos se vacunan para prevenir el contagio de la gripe A. Por otra
parte, el 15 % de los ciudadanos contrae la gripe A y un 70 % ni se vacuna ni contrae la
gripe A. Entre los ciudadanos que no se vacunan, /qué porcentaje contrae la gripe A?

2. El 70 % de las piezas manufacturadas en una fabrica son correctas. De las piezas que
son correctas, un dispositivo detecta como correctas el 80 % y de las defectuosas, el
dispositivo detecta como correctas el 13.3 %. Entre las piezas detectadas por el
dispositivo como defectuosas, ;qué porcentaje son correctas?

3. De las chicas del instituto, el 37.5 % usa lentes. De los chicos, el 28.6 % usa lentes. De
los que no usan lentes, el 50 % son chicos. Entre los estudiantes del instituto, ;qué
porcentaje son chicas?

4. En un instituto, el 26 % de los estudiantes no aprueba ni matematicas ni filosofia y un 4
% aprueba filosofia pero no aprueba matematicas. Se sabe también que de los
estudiantes que aprueban matematicas el 80 % aprueba filosofia. Entre los estudiantes
que aprueban filosofia, ;qué porcentaje aprueba matematicas?

5. Una poblacion de riesgo de sufrir tuberculosis se somete al test de la tuberculina.
Diferentes estudios muestran que el 57% de dicha poblacién padece de tuberculosis y
que de los que padecen la tuberculosis el 59.6 % dan positivo en el test. Ademas se sabe
que un 13% no padece tuberculosis pero da positivo en el test. Entre los que dan
positivo en el test, ;qué porcentaje padecen tuberculosis?

6. Un 14% de los ciudadanos leen diariamente los periddicos pero no leen el periddico El
Pais. De los que leen diariamente los periddicos el 80% leen El Pais y de los que leen
ocasionalmente los periédicos el 86.7% no leen El Pais. ;Que  porcentaje de ciudadanos
lee el periddico El Pais?

7. Una poblacion sufre una infeccion en los ojos. De ellos, el 53.3% son tratados con un
antibiotico nuevo. Los resultados muestran que de los tratados con el antibiotico el 84%
se han curado y que de las personas que no se han curado el 14.3% se han tratado con el
antibiético. Entre las personas que se han curado, ;que porcentaje no se ha tratado con
el antibiotico nuevo?
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