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Resumen

En este taller se propone una herramienta para el analisis de los problemas de
probabilidad condicional y de sus procesos de resolucion, el grafo trinomial. El
taller consta de cuatro fases: introduccion al lenguaje del grafo, traduccion de un
problema al grafo y realizacion de lecturas analiticas, del grafo a la formulacion
de problemas y finalmente analisis de resoluciones mediante grafos.

Palabras clave: Resolucion de problemas, probabilidad condicional, didactica de
la probabilidad, formacion de profesores de matematicas.

Introduccion: Interés del taller
Una familia particular de problemas de probabilidad, aquellos que implican a dos

sucesos basicos A y B, sus complementarios, A, By sus intersecciones, del tipo ANB o

AN B, a sus probabilidades y a las relaciones entre esas probabilidades, han sido
identificadas como familia de problemas ternarios de probabilidad condicional (Cerdén y
Huerta, 2007), familia a la que pertenecen los dos ejemplos, dispares si se quiere, que
mencionamos a continuacion.

P. 1 Se sabe que p(Bl1A)=0.9, p(AIB)=02y p(A)= 0.1. Calcula p(ANB)y p(B)

P. 2 Un test especifico para la tuberculosis se usa par diagnosticar si una persona estd
enferma de tuberculosis o no. La sensitividad y especificidad del test es muy alta, con valores
0.97 y 0.98, respectivamente. En una cierta ciudad hay una proporcion muy alta de falsos
positivos, mas especificamente, 0.9 de los que el test les resulto positivos, no son de hecho
tuberculosos. Calcular el Valor Predictivo del Negativo.

Dichos problemas son problemas escolares que forman parte de la mayoria de los
curriculum de matematicas alrededor del mundo, tanto en educaciéon secundaria como
terciaria. Su estudio es pertinente, entonces, por si mismo, pero también por el auge creciente
que la ensefianza de la probabilidad esta experimentando en los ultimos afios. En este sentido,
el taller que ofrecemos puede ser de interés para los investigadores en resolucion de
problemas y educacion probabilistica, profesores de matematicas en activo y profesores de
matematicas en formacion, como veremos a continuacion.

Como forma de modelizar dichos problemas, para un mejor estudio de su estructura
matematica, de su complejidad, y de otros aspectos que iremos identificando a lo largo del
taller, Cerdan y Huerta (2007) desarrollan un metalenguaje, heredado del uso que Cerdan
(2008) les da para los problemas aritméticos-algebraicos, que permite expresar los problemas
en términos de un grafo. Dicho grafo es llamado el grafo trinomial del mundo de los
problemas ternarios de probabilidad condicional. Un analisis minucioso de los grafos permite
decir, mediante lo que llamamos lecturas analiticas, sobre los problemas que representan.

1 Este trabajo forma parte del Proyecto EDU2008-03140/EDU financiado por el Ministerio de Ciencia
y Tecnologia (Espaiia).
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Estas lecturas analiticas pueden clasificarse, a su vez, en lecturas aritméticas o lecturas
algebraicas en funcion de la tipologia del grafo resultante en el que se leen los datos
conocidos y desconocidos del problema y sus relaciones. A lo largo del taller, en su primera
parte, los participantes se familiarizaradn con el metalenguaje de los grafos. Se construira un
esbozo del grafo del mundo de los problemas y se realizaran en ¢l lecturas analiticas de
diferentes problemas — Del enunciado del problema a su representacion en el grafo del
mundo. Mediante la aplicacioén de un algoritmo, que hemos llamado algoritmo de destruccion
del grafo, se identificaran lecturas aritméticas y lecturas algebraicas. Se dird que un problema
tiene una lectura aritmética si el grafo se autodestruye solo con considerar los datos
conocidos. Se dira que la lectura es algebraica si para destruir el grafo es necesario, ademas,
considerar una cantidad desconocida como conocida, es decir, sobredimensionar el grafo
inicial.

Dado un problema, identificaremos a uno de sus grafos posibles como el grafo del
problema. Considerando esto, podemos introducir el criterio de isomorfia para determinar si
dos problemas son isomorfos mediante la isomorfia de sus grafos. Ademas, identificaremos
su complejidad e introduciremos una medida para dicha complejidad.

Partiendo de la clasificacion de los problemas ternarios de probabilidad condicional en
familias y subfamilias de problemas que hace Lonjedo (2007), y que puede verse también en
su relacion con los grafos en Huerta (2009), estudiaremos los grafos de algunas familias y
subfamilias de problemas, determinando cuales son las propiedades que se despenden de una
lectura analitica de dichos problemas.

En la segunda parte, el taller ofrecera la posibilidad de que los participantes recorran el
camino inverso al que hasta ahora les habra conducido las diferentes tareas realizadas — Del
grafo al enunciado del problema. El objeto de esta segunda parte es mostrar a los
participantes, la utilidad del grafo para formular problemas: a) para cuestionarios que
permitan investigar su resolucion, dependientes de los objetivos de investigacion propuestos,
b) ensenar la resolucion de estos problemas sujetos a los objetivos de ensefianza que se
consideren. En estos casos, entre otros factores, los contextos en los que se formulen los
problemas se convierten en variables de la tarea (en el sentido de Kulm, 1979) que no deben
ser desconsideradas en ningun caso (Carles, Huerta y otros, 2009; Huerta y Cerdan, 2010). Se
analizaran, en este taller, al menos dos situaciones o contextos, a los que hemos llamado test
de diagnostico y estadistico. No obstante, el contexto matematico estard siempre presente.

Finalizaremos el taller viendo el uso de los grafos en el analisis de las resoluciones de
los estudiantes a problemas propuestos en diferentes investigaciones desarrolladas.
Determinaremos competencias de los estudiantes que resuelven un problema con €xito e
identificaremos errores y dificultades en aquellos estudiantes que no resuelven un problema
con éxito.

Objetivos del taller
Durante la realizacion del taller se pretenden los siguientes objetivos:

1. Que los participantes adquieran competencia en el uso de la herramienta propuesta
para el andlisis de los problemas de probabilidad condicional: Los grafos trinomiales.

2. Que los participantes alcancen a apreciar el potencial de la herramienta, tanto para la
investigacion en resolucion de problemas como para el disefio de secuencias de
ensefnanza en los niveles secundarios.

3. Que los participantes conozcan ejemplos de los usos de esta herramienta en
investigaciones ya realizadas.
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Justificacion?

Los apartados 1, 2 y 3, de lo que sigue, justifican el objetivo 1 del taller; los apartados 4
y 5 justifican el objetivo 2 y el apartado 6 justifica, finalmente, el objetivo 3. Se describen en
los sucesivos apartados los aspectos que se desarrollaran en el taller y que le dan sentido.

1. Las probabilidades y relaciones entre probabilidades

Dados dos sucesos Ay B, de la definicion de la probabilidad condicionada de A por el
suceso B, p(A | B), se deduce la siguiente relacion multiplicativa y ternaria (pues tres

probabilidades estan implicadas en ella): p(B)x p(Al B)= p(ANB) (1)

Las relaciones de complementariedad y de la probabilidad total también son relaciones
ternarias, pero esta vez aditivas:1 = p(A)+ p(A) (2), p(A)= p(ANB)+ p(ANB) (3)

Para dos sucesos basicos A y B, su complementarios A y B, las 4 intersecciones entre
ellos ANB, AN B, AN E, AN E, las 8 probabilidades absolutas —cuatro marginales y
cuatro de la interseccion—y las 8 probabilidades condicionadas entre los sucesos basicos y
sus complementarios, existen 18 relaciones ternarias que las ligan: 10 de las cuales son
aditivas (6 de tipo 2 y 4 de tipo 3) y 8 son multiplicativas del tipo 1.

2. Los problemas de probabilidad condicional. Los problemas ternarios.

Un problema de probabilidad lo identificamos como un problema de probabilidad
condicional si en el texto del problema se menciona al menos una probabilidad condicional,
ya sea en la parte informativa del problema o en la parte interrogativa o en las dos. Los dos
enunciados de la introduccion los identificamos como problemas de probabilidad
condicional. Un problema de probabilidad condicional se identificard como ternario si se
cumplen determinadas condiciones (pueden verse en Cerdan y Huerta, 2007). Dichas
condiciones discriminan los problemas de varias etapas de los de una sola etapa. Los
ejemplos mencionados en la introduccion son problemas ternarios.

Un problema ternario de probabilidad condicional puede ser formulado dando,
exactamente, tres probabilidades como cantidades conocidas y una probabilidad como
cantidad desconocida por la que se pregunta en el problema. Dichas cantidades han de ser
tomadas de manera conveniente del conjunto de 16 probabilidades mencionadas mas arriba.
Un problema puede ser sobredimensionado o subdimensionado en tanto que se proporcionen
mas o menos cantidades conocidas para resolver la pregunta del problema que las
estrictamente precisas para los problemas ternarios.

3. La herramienta: Los grafos trinomiales, un metalenguaje para los problemas.

El grafo trinomial. Siendo un metalenguaje es preciso introducir los signos para la
representacion y sus significados:

* Signos para la probabilidades: cuadrados pequenos. En el grafo llamados vértices.

* Signos para las relaciones ternarias aditivas: lineas curvas de trazo discontinuo
conectando tres vértices. En el grafo aristas trinomiales aditivas. Aristas ordenadas.

* Signos para las relaciones ternarias multiplicativas: lineas curvas de trazo continuo
conectando tres vértices. En el grafo aristas trinomiales multiplicativas. Aristas
ordenadas.

2 El lector interesado en profundizar en los aspectos tedricos que aqui se proponen puede consultarlos
en Huerta (2009).
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Arquitectura del grafo: Disposicion en el plano de vértices y aristas. Simetrias.
Reconocimiento de las relaciones de proporcionalidad.

El mundo de los problemas ternarios queda representado mediante lo que llamamos
Grafo trinomial del mundo de problemas de probabilidad condicional (Figura 1), una red de
vértices y aristas que representan probabilidades y relaciones entre probabilidades de las
identificadas en los apartados anteriores.

Figura 1. Grafo trinomial del mundo de problemas ternarios de probabilidad condicional.
4. La herramienta en uso para el analisis de los problemas. Del problema al grafo

Representadas en el grafo las cantidades conocidas y desconocidas de un problema,
necesitamos un modo de trabajar en ¢él. Definimos para ello lo que llamamos algoritmo de
destruccion del grafo. El resultado de aplicarlo permite realizar lecturas analiticas de un
problema en el grafo. Derivadas de ellas se identifica cuando la lectura es aritmética o
algebraica y sus consecuencias.

Por otro lado, el nimero de relaciones implicadas en la destruccion del grafo permite
definir la complejidad del problema y asociar a cada problema un grado de complejidad.

5. La herramienta en uso para la formulacion de los problemas.

Para la formulacion de problemas en contextos matematicos, a partir del grafo del
mundo, deberemos proceder a la eleccion de las cantidades conocidas y desconocidas del
problema dependientes de la complejidad del problema. Pero, para su formulacion en
contextos no matematicos es necesario realizar analisis previos de los contextos no
matematicos, como lo hacen Carles y Huerta (2007). Es entonces cuando se procede a la
formulacion de los problemas en los contextos analizados.

Como caso particular analizaremos la construccion de cuestionarios de problemas
(Carles, Huerta y otros, 2009; Huerta y Cerdan, 2010) considerando las distintas variables de
la tarea (Kulm, 1979) que pueden tenerse en cuenta.

6. La herramienta en uso para el analisis de las resoluciones de los estudiantes:
competencias, errores y dificultades.

El paso de una resolucion escrita al grafo permite obtener lo que llamamos el grafo de
una resolucion. En €l se pueden determinar competencias en la resolucion de problemas
identificando rutas de resolucion competente de un problema. Ademas, errores como: errores
de interpretacion de las cantidades conocidas o desconocidas, errores en el uso de las
relaciones entre cantidades, etc. Del mismo modo puede analizarse la competencia en las
resoluciones de problemas con lecturas algebraicas poniendo el énfasis en la eleccion de la
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incognita, las incognitas auxiliares y las ecuaciones. Los errores en las resoluciones de
problemas con lecturas algebraicas se identifican, esta vez, con realizacion de lecturas
aritméticas, errores en la determinacion de las incognitas auxiliares, error de ecuacion, etc.

Propuesta de actividades, temporalizacion y metodologia. Guia de
trabajo.

Etapas y tiempos previstos

La tabla siguiente (Tabla 1) describe los objetivos, la propuesta de actividades prevista,
los puntos de la propuesta en la que se fundamentan y, finalmente, el tiempo inicialmente
previsto para el desarrollo de las actividades. Siendo conscientes de que el tiempo depende de
los participantes, el computo total del tiempo previsto para el desarrollo del taller oscila entre
las 2 horas 30 min. y las 3 horas.

Tabla 1
Distribucion en etapas, objetivos, actividades y tiempos previstos en el taller
Etapa Objetivo Actividad Apartados Tiempo
donde se previsto
justifica
1 1 Resolucidn de los problemas ternarios P y Q 1-2 15-20 min.
1 1 Signos para la representacion. 1-2 5 min.
1 1 Construccion del grafo del mundo de los 3 10 min.
problemas.
2 2 Dados lo problemas P y Q, realizar las 4 20 min.

lecturas analiticas en el grafo. Lecturas
aritméticas y algebraicas

2 2 El grafo del mundo de problemas en 5 20 min.
contextos no matematicos: El test de
diagnoéstico y las situaciones conjuntistas.

3 2 Elaboracion de cuestionarios. Variables de la 5 20 min.
tarea. Dificultades de los problemas.
3 2-3 Grafos de resoluciones. Competencias, errores 6 50 min.
y dificultades.
1-2-3 3 Debate final entre los asistentes. Conclusiones 20 min.
Metodologia

Metodolégicamente hablando, pueden verse dos momentos diferenciados. No obstante,
la participacion activa de los asistente se considera indispensable para el buen
funcionamiento del taller. Basicamente, el papel del ponente consiste en proponer tareas a los
asistentes y provocar el debate y la discusion, asi como la puesta en comin de los resultados
compartidos.

Comenzaremos el taller proponiendo a los asistentes la resolucion, anénima, de un
conjunto de problemas ternarios ( 2 por asistente). Las resoluciones de dichos problemas
seran usados en la etapa 3 del taller que se desarrollara con posterioridad.

En un primer momento, sobre todo en la etapa 1, la participacion del asistente sera
menor. El taller requiere que en ese tiempo se presenten los fundamentos teoricos de la
propuesta.

En la etapa 2, se presentaran a los participantes los problemas que se propusieron al
principio. Estos deberan realizar las lecturas analiticas pertinentes de los problemas
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propuestos en los grafos correspondientes y clasificar los problemas segun los datos y sus
lecturas.

En la etapa 3, para los problemas propuestos al inicio, con lecturas aritméticas y
algebraicas, los participantes, a partir de las resoluciones escritas de otros participantes en el
taller, elaboraran los respectivos grafos de las resoluciones. A partir de los grafos los
participantes obtendran conclusiones sobre competencias, errores, dificultades y cualquier
otro aspecto que sea observable. Dichas conclusiones seran objeto de debate entre todos,
debate que se ampliara a los contenidos del taller, con lo que se cerrara el mismo.

Informacion general.

Informacioén general

Titulo del taller: Uso de los grafos trinomiales para el andlisis de los problemas de probabilidad
condicional y sus resoluciones.

Nombre de los autores: M. Pedro Huerta

Institucidon: Universitat de Valéncia

Pais: Espafia

Numero de horas mas conveniente: 3

Nivel educativo al que va dirigido el taller General

Numero maximo de personas 30

Equipos audiovisuales o informadticos que requeriria Proyector multimedia, conexidn a Internet
Mesas de trabajo Medianas, para 4 participantes
Distribucion espacial de mesas de trabajo En filas
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