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Abstract

Los esquemas logico-matemadticos desarrollados durante el crecimiento y formacion dentro
de un sistema educativo podrian influir y marcar cierta evolucion sobre los sesgos del
pensamiento probabilistico de los estudiantes, ain cuando éstos no reciban instruccion
formal en probabilidades.

Esta investigacion ha sido realizada con 152 estudiantes de nivel medio entre 13 y 17 afios.
Los objetivos de la misma han sido: a) identificar y analizar la influencia de esquemas
logico-matematicos sobre sesgos intuitivos en juicios bajo incerteza cuando no existe
conocimiento probabilistico formal y b) analizar la evolucion etaria de estos procesos. La
metodologia utilizada es mixta. Los instrumentos han sido cuestionarios con preguntas
orientadas a la deteccion de algunos sesgos intuitivos y los esquemas actuantes.

Introduccion

Estudios de reconocidos psicélogos cognitivos (Kahneman, Slovic y Tversky, 1982,
Kahneman, 2002) han revelado que los juicios predictivos bajo incerteza estan alejados de
cualquier norma estadistica y se asocian, en general, con ciertas heuristicas intuitivas. En
muchos casos, estas heuristicas resultan estrategias eficientes para la prediccidn, pero en
otros, pueden generar errores y falacias.

Segun Fischbein y Grossman (1997), las intuiciones estan siempre basadas en ciertos
esquemas estructurales, es decir, en sistemas organizados de interpretaciones secuenciales y
procedimientos vinculados con un cierto nivel de maduracion mental y con un suficiente
cumulo de experiencias. Profundizar el conocimiento sobre estos temas, puede ayudar a
sentar las bases para el desarrollo de situaciones didacticas tendientes a superar errores y
dificultades en el aprendizaje de las probabilidades.

Para detectar y explorar los esquemas actuantes en los juicios probabilisticos intuitivos y
en el marco del proyecto de investigacion: Problemas cognitivos en el aprendizaje de las
ciencias exactas y experimentales, se ha realizado una investigacion con 150 estudiantes
de nivel medio entre 13 y 17 afios. Los objetivos de la misma han sido: a) identificar y
analizar la influencia de esquemas l6gico-matematicos sobre sesgos y heuristicas intuitivas
en los juicios bajo incerteza cuando no existe conocimiento probabilistico formal y b)
analizar la evolucion de estos procesos con respecto a la edad.

La metodologia utilizada es mixta. Los instrumentos han sido cuestionarios con preguntas
orientadas a la deteccion de algunos sesgos intuitivos y los esquemas actuantes. Se han
realizado entrevistas clinicas que permiten profundizar en los modelos de pensamiento.

Marco tedrico

En general, el ser humano tiene una tendencia a organizar su interaccion con el mundo y las
ideas a través de una interpretacion coherente de los eventos que lo rodean. Con el
desarrollo de la edad, la experiencia y como producto de la instruccion formal, se
establecen creencias fuertes y estables (Fischbein y Grossman, 1997),. El ser humano
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confia en principios heuristicos que reducen las tareas complejas a operaciones de criterio
mas simples (Kahneman, Slovic y Tversky, 1982). Algunos de los principios heuristicos y
sesgos del pensamiento probabilistico que se han estudiado en este trabajo de investigacion
son:

Las falacias de la conjuncion y la disyuncion: tendencia a sobreestimar la probabilidad de
eventos que se producen conjuntamente y a subestimar la probabilidad de eventos
disyuntivos.

La incidencia del esquema causal: tendencia a otorgarle a los datos causales mayor
impacto que otros datos de igual nivel de informacion.

Inversion en el eje del tiempo: tendencia a desestimar la estructura estocastica de un
problema bajo la influencia del principio de causalidad e irreversibilidad del tiempo
profundamente arraigado en la actividad mental.

Errores asociados a la Representatividad: tendencia a estimar la probabilidad de un evento
tomando en cuenta cuanto éste representa algun aspecto de la poblacidn. Entre otras, puede
generar creencias erréneas como el esperar que luego de varias experiencias, a) el evento
mas probable es el que no se ha producido aun (falacia del jugador) y b) el evento mas
probable es el que se ha producido mas veces. (puede basarse en la asuncion implicita o
explicita de que las condiciones no fueron honestas).

Metodologia.

Muestra: 152 estudiantes de nivel medio entre 13 y 17 afios

Instrumento: Cuestionarios con preguntas orientadas a la deteccion de algunos sesgos
intuitivos y los esquemas actuantes. Algunas de las preguntas son adaptaciones de
problemas propuestos por Kahneman (1982)

1) Miguel arrojé una moneda cinco veces y obtuvo una ceca y cuatro caras. Tira
una vez mds la moneda.; La probabilidad que en la proxima tirada salga cara es mayor,
menor o igual a la probabilidad que salga ceca? Explique su respuesta.

2) Se asume que la probabilidad que Juan instale una alarma en su casa si es
victima de un robo es mayor que la probabilidad que instale la alarma si su casa no es
robada.;La probabilidad que su casa sufra un robo si colocé una alarma es mayor,
menor o igual a la probabilidad que sea victima de un robo si no instalo la alarma?
Explique su respuesta

3) a) En una bolsa hay dos caramelos de frutilla y dos de limon. Martin extrae un
caramelo y ve que es de limon. Sin reponerlo, extrae un segundo caramelo. ;La
probabilidad de que este segundo caramelo sea de limon es menor, mayor o igual que la
probabilidad que sea de frutilla? Explique su respuesta.

b) En otra bolsa también hay dos caramelos de frutilla y dos de limon. Pedro extrae un
caramelo y lo separa sin mirarlo. Entonces extrae un segundo caramelo que resulta de
limon.; La probabilidad de que el primer caramelo sea de limon es menor, mayor o igual
que la probabilidad que sea de frutilla. Explique su respuesta.

4) Martin es fandtico de las peliculas de Ciencia Ficcion. En un Video Club encuentran
disponibles dos de sus peliculas favoritas. a);La probabilidad que alquile una de las
peliculas de Ciencia Ficcion es mayor, menor o igual que la probabilidad que alquile las
dos?
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b) La probabilidad que alquile una pelicula de Ciencia Ficcion es mayor , menor o igual
a la probabilidad que alquile una pelicula de Ciencia Ficcion o de cualquier otro
género?

Explique sus respuestas

En la pregunta 1, la respuesta correcta es Igual. Se observa si se verifican los desvios
esperados en relacion con la representatividad (falacias de jugador).

En la pregunta 2, la respuesta correcta es Mayor ya que: se informa que

P(A/R)>P (A/R’),entonces, P ( A/R)>P (A). De esta desigualdad sigue que
P(R/A)>P(R/A)

Se observa si se verifican los sesgos esperados basados en el esquema de causalidad.

En la pregunta 3a) Respuesta correcta: Menor. En esta pregunta se espera la respuesta
correcta que esta de acuerdo con el orden natural del eje del tiempo

En la pregunta 3b) Respuesta correcta: Menor. Se observa si la inversion en el eje del
tiempo dificulta la conclusion y cual es el sesgo.

En la pregunta 4a) la respuesta correcta es Mayor, y a la 4b) Menor. Se observa si se
verifican los sesgos relativos a la conjuncion y disyuncién de eventos.

El estudio es descriptivo y explicativo con metodologia mixta. Se han realizado entrevistas
clinicas en base a los cuestionarios con el objeto de: testear el instrumento y profundizar en
los modelos de pensamiento lo que permitiéo un analisis mas adecuado de las respuestas
correspondientes a las encuestas realizadas a toda la poblacion de estudio.

El analisis de los datos se ha realizado en dos niveles: el nivel de los juicios y el nivel de las
justificaciones.

Resultados y su discusion

PREG 1 ler afio (34 ) | 2 afio (33) 3er afio (26 ) | 4to afio (34 ) | Stafio (25)
A Mayor 0% 12% 0% 9% 12%

B Menor 3% 6% 4% 0% 0%

C Igual 97% 82% 92% 91% 88%
(correcta)

D Imp de det. | 0 % 0% 0% 0% 0%

E No 0% 0% 4% 0% 0%
contesta

A nivel de juicios se ve un pequefio decaimiento de respuestas correctas al aumentar la
edad, con desvios hacia las llamadas “falacias del jugador” es decir creer que a) la
probabilidad es Menor porque “ya salié muchas veces” o, que se evidencia en los alumnos
mas jovenes o b) creer que sera mayor porque ya ha ocurrido muchas veces (presuponiendo
implicitamente que en realidad no es equiprobable), que se mantiene estable.

Si bien los porcentajes de respuestas correctas son muy altos en todos los cursos y es mas
alta en el primer afio, al nivel de justificaciones se ha observado que en el primer afio un
53% de los alumnos, y en el segundo y tercer afio, un 40% y un 42% respectivamente, se
basan en el hecho de que la situacion “es azarosa”, suponiendo una natural y general
equiprobabilidad de los hechos aleatorios. En 4to y 5to afio, la mayoria de los alumnos
(70% en 4to y 80% en 5to) basa su juicio de igualdad en equiprobabilidad de este evento en
particular, independencia de los sucesos a considerar o ambas situaciones.
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Es decir, el nivel de racionalidad de la justificacion aumenta notablemente, a pesar de no
mediar instruccién al respecto al afianzarse los esquemas ldgico-matematicos de los
alumnos.

PREG 2 ler afio (34) | 2dafio (33 ) | 3er afio (26 ) | 4to afio (34 ) | Stafio (25)
A Mayor 3% 6% 4% 0% 0%
(correcta)

B Menor 39% 61% 38% 35% 52%

C Igual 29% 24% 31% 38% 32%

D Imp de det. | 26% 9% 19% 24% 12%

E No contesta | 3% 0% 8% 3% 4%

La respuesta correcta (A: Mayor), aparece con muy bajos porcentajes en todos los cursos,
observandose desvios en dos sentidos, uno, hacia la respuesta (B: Menor) que es
consistente con los resultados obtenidos por Kahneman para esta pregunta, pero en esta
poblacidn, se observa un particular segundo desvio a las respuestas C: Igual y D: imposible
de determinar (“depende’’). Los grupos mas sesgados por este tipo de respuesta son el de
2do afio y el de 5to aflo.

Sin embargo, el 2do afio la justificaciones a esta respuesta se basan en el hecho de que
supone que el ladréon estd en conocimiento sobre la alarma (36%), en cambio en los
alumnos de 5to, las justificaciones se dividen entre la mencionada (20%) y la basada en la
creencia de que si un evento ya ha sucedido (robo), es menos probable que suceda
nuevamente (24%) .

En la aseveracion inicial del enunciado, la instalacion de la alarma aparece como un dato
diagnéstico y el robo como dato causal para la subsecuente instalacién de la alarma. La
desigualdad enunciada coincide con el juicio intuitivo, es decir, el impacto diagnostico de
la alarma incrementa el peso que se da a la probabilidad de robo.

En la pregunta, la colocacion de la alarma es el dato causal y es el que dirige fuertemente el
juicio sobre la prediccion del robo.

En este caso, existe un refuerzo de los esquemas de causalidad basados en el orden
temporal. La causa es temporalmente anterior a la consecuencia, lo cual esta fuertemente
enraizado en el pensamiento humano.

Si bien, este era el sesgo intuitivo esperado y consistente con los hallazgos de los
investigadores mencionados, se ha encontrado otra desviacion notable en el razonamiento
de estos alumnos, con porcentajes similares en los cursos: la consideracion de que la
probabilidad es Igual.

En la respuesta Igual hay mayormente dos tipos de justificaciones :

a) depende de la decision de otra persona (el ladron), b) depende de si el ladron sabe o no
sabe que hay alarma. En ambos tipos de justificacion esta subyacente el hecho de que el
evento es aleatorio y entonces se considera ‘“naturalmente” equiprobable (creencia ya
observada en respuestas a la pregunta 1, para los primeros cursos).

En las respuestas D (imp. de determinar), las justificaciones nuevamente se basan en el
hecho de que el ladron sepa o no sobre la existencia de la alarma, la diferencia es que estos
estudiantes no consideran equiprobables las situaciones en las cuales consideran que no
tienen los suficientes datos para responder.
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PREG3ay | lerafo(34) | 2dafio (33) | 3erafio (26) | 4to afio ( 34) | Stafio (25)
b 3a 3b 3a 3b 3a 3b 3a 3b 3a 3b
A Mayor 0% 0% | 3% 6% (0% |0% |0% |0% 4% | 4%
B Menor 97% | 50% | 91% | 64% | 96% | 38% | 100% | 50% | 96% | 56%
C Igual 3% 50% | 6% [27% | 0% 50% | 0% [ 44% | 0% | 40%
D Imp de 0% 0% |0% |0% 4% | 4% | 0% 3% |10% | 0%
det.
E No 0% 0% |0% |3% |0% [8% [0% (3% (0% (0%
contesta
Respuesta correcta: a) B (Menor) , b) B (Menor)

En la pregunta 3a) los porcentajes de respuestas correctas son muy altos en todos los
cursos. Esto era lo esperable ya que la respuesta sigue el natural pasaje del tiempo.

Al cambiar el eje temporal en al parte b), manteniendo exactamente la misma estructura
estocastica para el problema, las respuestas cambian sustancialmente. Los porcentajes de
alumnos que se dieron cuenta de esta estructura comun, varian entre 38% y 64% .

En la pregunta 3b) se observa un considerable desvio de juicios hacia las respuestas C
(Igual) (40 — 50% en 1, 3, 4, y Sto afios y 27% en 2do). Las justificaciones a esta respuesta
se basan en que se juzga sobre la condicidon temporalmente inicial: “al principio habia dos
vy dos”. Evidentemente, realizan una simulacién mental tratando de seguir el orden natural
del tiempo y no logran insertar el dato en este esquema. La idea subyacente en este estilo de
pensamiento es que la segunda extraccidon no pude influir sobre la previa.

Se evidencia aqui un fenomeno profundamente enraizado en la actividad mental: la idea de
que un hecho no puede actuar retroactivamente sobre su causa. El orden en que el problema
es enunciado como secuencia de eventos no les permite notar la estructura estocastica
genuina del mismo. Esta inversion en el tiempo parece contradecir intuiciones muy basicas
y es persistente a pesar de el aumento de edad.

PREG4ay | lerafo(34) | 2dafio (33) | 3erafio (26) | 4to afio (34) | Stafio (25)
b 4a 4b 4a 4b 4a 4b 4a 4b 4a 4b

A Mayor 21% | 50% | 9% | 70% | 8% | 58% | 12% | 55% | 56% | 48%
B Menor 15% [15% | 16% | 21% | 16% | 15% | 15% | 15% | 4% | 32%
C Igual 50% | 21% | 56% | 6% 50% | 15% | 33% | 12% | 20% | 12%
D Imp de 6% 6% | 13% | 0% | 26% | 12% | 41% 6% | 16% | 0%
det.
E No 8% 8% | 6% | 3% |0% [0% 41% | 12% | 4% | 8%
contesta

Respuesta correcta: a) Mayor, b) Menor

En la pregunta 4a) , la respuesta correcta, es decir: la probabilidad de que suceda un evento
es Mayor (A) que la probabilidad de la conjuncion, aparece en bajos porcentajes en los
cuatro primeros cursos y solo en 5to aparece en un 56% de los alumnos.

En cuanto a los juicios incorrectos, en estos alumnos el desvio no es hacia la respuesta
Menor, sino a la respuesta Igual (C ), como se observa en el cuadro.
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En cuanto a las justificaciones para esta respuesta los mas jévenes generalmente basan su
respuesta en la idea ya mencionada de la equiprobabilidad que se le asigna naturalmente a
los eventos sobre los cuales se considera que no se tiene informacion suficiente o dependen
de la decisién individual de la persona (“depende de lo que él decida y por eso es igual” o
“Igual porque nada indica que alquile una o dos, depende de factores no expresados
aqui)” . En los cursos superiores, se encuentran también justificaciones del tipo: “Es igual
porque una, dos o las dos, tienen las misma prob (1/3)”. Partiendo de la idea primitiva de
que los sucesos siempre son equiprobables

En la pregunta 4b) de esta pregunta, la respuesta correcta es B (menor), es decir la
probabilidad de que suceda un evento es menor que la probabilidad de la disyuncion.

Las respuestas correctas varian entre un 15% (ler afio) y un 32% (en 5to afio), y en todos
los cursos la justificacion a esta respuesta se realiza, en su mayoria, basandose
correctamente en la inclusion de los conjuntos que evalua.

El desvio predominante es hacia la respuesta Mayor, consistentemente con los hallazgos
mencionados por Kahneman y Tversky (1982). En todos los cursos, la justificacion a esta
respuesta se basa mayoritariamente en la focalizacion en las preferencias del personaje y en
muchos casos el alumno responde de acuerdo a lo que €l desearia hacer en una situacion
similar.

Comentarios finales

En general las respuestas de los alumnos se basan en situaciones ajenas al planteo formal
del problema, con fuerte influencia del pensamiento intuitivo por sobre las leyes de la
probabilidad.

En el momento de emitir los juicios, las respuestas suelen ser intuitivas, revelando
inmediatez y un caracter global (Fischbein & Grossman,1997), sin embargo, se asume que
las intuiciones son siempre manipuladas y formadas por un esquema intelectual. En el
pedido de justificacion, se realiza un llamado explicito a evidenciar los esquemas
actuantes. Las justificaciones pueden realizarse en un segundo momento de mayor
racionalidad en la cual, la elaboracion de la idea comunicable puede interactuar con el
juicio previo. De todas formas, las justificaciones hacen un aporte significativo en la
comprension de como los esquemas logico-matematicos inciden en el aspecto intuitivo.

Los esquemas que se detectan actuando (no siempre favorablemente) sobre las respuestas
en estos alumnos son: concepto probabilidad simple, independencia de sucesos, concepto
de aleatoriedad, causalidad, temporalidad de la relacién causa-efecto.

A nivel de juicios, solamente en la pregunta 4 relativa a la probabilidad de la conjuncién y
la disyuncién comparada con la probabilidad del evento simple, los juicios correctos
mejoran en el 5to afio, en el resto de los sesgos intuitivos observados, no se evidencia en
estos alumnos una evolucion notoria hacia las respuestas correctas. El grupo de 2do afio
resultd atipico con desempefios, con un desempefio significativamente mejor al resto en la
pregunta 3b), y un desvio también notable hacia el juicio de que la probabilidad de un
evento simple es mayor que la probabilidad de la disyuncidn, en la pregunta 4b).

En general los niveles de justificacién han sufrido evolucién con el tiempo. Los alumnos
mayores basan sus respuestas en esquemas, que pueden ser erréoneos (por ej: tomar como
hecho general que cuando un evento ha sucedido, esto disminuye la probabilidad de que
suceda nuevamente, grupo 5to, pregunta 2), pero que tiene cierto grado de abstraccion y
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generalidad que no tienen las respuestas basadas en la apreciacion subjetiva de la situacion
que presentan los alumnos mas jovenes.

Aunque en algunos casos (pregunta 1), el porcentaje de juicios correctos es muy alta, se
detecta en las justificaciones creencias erroneas sobre el concepto de aleatoriedad y su
vinculacion con la probabilidad del evento.

El esquema basico de la probabilidad como cantidad de eventos favorables sobre posibles,
parece estar presente en todos los alumnos, se evidencia en la pregunta 1) cuando muchos
alumnos como justificacion proponen que la probabilidad de cada evento es 1/2, o en la
pregunta 3a y b) en las cuales muchos alumnos intentan una respuesta numérica.

El esquema de causalidad, reforzado por la temporalidad de la situacion causa-efecto ha
incidido fuertemente en los juicios y justificaciones de todos los alumnos.

Si bien, en general se han refrendado en esta poblacion algunos de los sesgos intutivos
conocidos en el pensamiento probabilistico y estudiados por Kahneman y Tversky (1982) ,
Kahneman (2002), aparecen otro sesgo importante de mencionar: la asignacidon natural de
igualdad de probabilidad a eventos sobre los cuales se considera que se tiene poca
informacion o son absolutamente imprevisibles como la decision de determinado ser
humano. Este efecto pudo observarse claramente en las respuestas y justificaciones a las
preguntas 1, 2, 4a). El concepto de aleatoriedad no parece estar afianzado en estos alumnos,
ni siquiera en los mayores.
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