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Resumen

El propésito de este trabajo es identificar y analizar algunas de las estrategias y desviaciones
presentes en el razonamiento probabilistico de un grupo de estudiantes universitarios, al
abordar cierto tipo de situaciones en las que se requiere usar ideas basicas relacionadas con el
concepto de probabilidad.

Para identificar y analizar dichas estrategias se aplicé un cuestionario por escrito a los
estudiantes, para el andlisis de los argumentos que presentaron se tomaron en cuenta tres
aspectos: el curricular, el psicolégico-cognitivo y el relacionado con el desatrollo de las
nociones de probabilidad y aleatoriedad desde la perspectiva de la disciplina. A partir de este
analisis se pudo observar que destaca la presencia del sesgo de equiprobabilidad, el sesgo del
enfoque del resultado aislado y la heuristica de representatividad.

Consideraciones preliminares

Incidir en el aprendizaje de la probabilidad y de ideas basicas relacionadas, desde nuestro punto
de vista, implica conocer la forma en que evolucionan los estudiantes en este campo de
conocimiento. La existencia de una composicién de intuiciones y desviaciones que muestran
los estudiantes al enfrentar situaciones probabilisticas, plantea enfaticamente la necesidad de
contar con un conocimiento de las caracteristicas con que se presentan, esta posicion define la
orientacién del trabajo.

Inicialmente este trabajo surge de la problemdtica que como profesor, de los cursos
donde esta presente el contenido de probabilidad, he observado, particularmente al trabajar
con estudiantes del nivel superior. Asi, en un primer momento, la intencion fue trabajar en una
propuesta didactica que aportara situaciones en las que se enriquecieran las concepciones de
los estudiantes sobre el concepto de probabilidad y las ideas basicas relacionadas.

Hacer este trabajo implicaba la necesidad de tener algin conocimiento de las
intuiciones y desviaciones que muestran los estudiantes en su razonamiento al enfrentarse a
cierto tipo de situaciones probabilisticas. Fue en la busqueda de estas condiciones iniciales, que
el trabajo se enfocé hacia la problematica de indagar sobre algunas de las desviaciones
presentes en el razonamiento de los estudiantes al analizar, interpretar y resolver cierto tipo de
situaciones probabilisticas.

Problema de investigacion

Esta investigacion se enmarca dentro de la problematica de la ensefianza y aprendizaje de las
matematicas, en particular en la enseflanza y el aprendizaje de la probabilidad, y forma parte de
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un proyecto mas general: “Caracterizacién de dificultades, obsticulos y comprensiones que se
presentan a la educaciéon en ideas basicas de probabilidad y estadistica en los niveles medio

51

superior y superior” .

Concretamente el trabajo se centra en lo relativo al tipo de razonamiento que muestran los
estudiantes al enfrentar cierto tipo de situaciones probabilisticas. Hay indicios de que la
comprension del concepto de probabilidad y de las ideas basicas, relacionadas con ésta,
enfrentan la interferencia de varias dificultades para que los estudiantes puedan llevar a cabo un
razonamiento acorde a lo establecido por la disciplina, estas dificultades se manifiestan en los
estudiantes por medio de diferentes sesgos.

Lo anterior fue uno de los motores que motivé la orientacién de este trabajo, por lo que el
objetivo central que se presenta es: estudiar la problemadtica en torno a la comprension del
concepto de probabilidad en estudiantes del nivel superior, desde la perspectiva del tipo de
razonamiento que muestran al poner en juego las ideas basicas indispensables para analizar,
interpretar y resolver cierto tipo de situaciones probabilisticas.

Si el estudiante pone en juego de manera cotrecta sus concepciones respecto a las ideas basicas
relacionadas con el concepto de probabilidad, diremos que da muestra de un razonamiento
normativo, en caso contrario, se espera que aparezcan elementos que nos permitan identificar
heuristicas y sesgos.

HEsta problematica ya ha sido estudiada en diferentes momentos y contextos, se tienen los
trabajos de M. Borovnick , H. J. Bentz y R. Kapadia (1991) quienes sefialan al espacio muestra
y a la independencia como una fuente de dificultades que se representan en el desarrollo de la
disciplina misma; D. Kahneman y A. Tversky (1982) quienes han reportado la heuristica de
representatividad y algunos de los sesgos asociados; M.P. Lecoutre (1985,1992) quien ha
reportado trabajo relacionado con la presencia del sesgo de equiprobabilidad; Konold (1991)
quien ha estudiado la presencia del sesgo del enfoque en el resultado aislado; algunas de estas
investigaciones se han realizado fuera del contexto escolar. Por ultimo, tenemos los trabajos de
Serrano, Batanero, Ortiz y Cafizares (1998) quienes han investigado la presencia de la
heuristica de representatividad, el sesgo de equiprobabilidad y el sesgo del enfoque en el
resultado aislado, dichos trabajos se centran en la presencia de estos sesgos de manera conjunta
en estudiantes de secundatia.

Con estos antecedentes es que en este trabajo se ha definido el siguiente problema de
investigacion:

Ldentificar y analizar algunas henristicas y sesgos presentes en el razonamiento gue hacen estudiantes del nivel
superior al analizar, interpretar y resolver cierto tipo de situaciones probabilisticas en las que se requiere utilizar

las ideas bdsicas del concepto de probabilidad.

Para los fines de este trabajo, diremos que una heuristica son las estrategias que utiliza
el sujeto para enfrentar cierta situacién a partir de algun conocimiento que tiene de ella, el cual
puede ser incorrecto, incompleto o correcto. Un problema en la aplicacién de dicho
conocimiento, es que puede resultar insuficiente o no pertinente en ciertas situaciones, lo que
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lo puede llevar a razonamientos correctos o no. Mientras que los sesgos siempre son
razonamientos incorrectos, desviaciones de un razonamiento establecido como cottrecto en el
contexto de una teotfa o disciplina.

Consideraciones teoricas
Aspecto curricular

Al enfocar este trabajo a estudiantes universitarios, nos dimos a la tarea de analizar los
programas de materia de los cursos en los que se contemplan los contenidos de probabilidad y
que son impartidos a los alumnos objetos de estudio. Tratindose del campo de la Probabilidad,
se asume como marco de referencia inicial y apropiado el planteamiento de D. Heitele (1975),
quien concibe a las ideas fundamentales como aquellas que funcionan como modelos
explicativos para los individuos en cada ectapa de su desarrollo en cierto campo del
conocimiento.

Desde esta optica se prevé la construccion de una vision de conjunto de los conceptos de
acuerdo a la herramienta disponible, el grado de maduracién de las ideas fundamentales parte
desde un plano intuitivo. El trinsito de este proceso a ectapas posteriores implica la
identificacién de nuevas propiedades de los conceptos, cuya interrelacion a su vez empuja la
maduracién de las ideas fundamentales hacia un plano formal, propiciando con esto la
posibilidad de que futuros acercamientos a los conceptos permitan tener concepciones mas
claboradas o completas.

Aspecto psicologico cognitivo

Para tratar de ubicar el estado de desarrollo cognitivo de los estudiantes que participaron en
este trabajo, en lo relativo al azar y la probabilidad, se considerd pertinente recurrir al
planteamiento que hace J. Piaget e B. Inhelder (1975), quienes sefialan la existencia de tres
etapas en el desarrollo cognitivo del nifio:

La senso-motriz, que va de los cero a dos afios, en ésta el nifio desarrolla habilidades motrices
respondiendo a los estimulos que le proporciona el medio ambiente.

La de operaciones concretas, va de los dos a once afios, en este periodo podemos ubicar dos
subetapas:

La preoperacional, de los dos a siete afios, en la que los nifios no ven diferencia entre lo que es
deducible y lo que no lo es, debido a que la anticipacion intuitiva permanece a medio camino
entre operacion y azar. En lo que respecta a la nocién de probabilidad se sefiala que en esta
etapa el nifio no puede hacer estimaciones correctas de las posibilidades a favor y en contra de
los eventos aleatorios, y argumentan que esto se debe a que todavia no cuenta con los
clementos necesarios como son: la habilidad para distinguir entre el azar y lo deducible, el
concepto de proporcion y el razonamiento combinatotio.
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La de las gperaciones concretas, que va de siete a once afios, en esta etapa empiezan a distinguir la
diferencia entre azar y operaciones, estas ultimas determinando el dominio de lo deducible,
mientras que el azar define por tanto el dominio de lo incomprensible e irreversible, esto es lo
impredecible.

La de las operaciones formales, que va de los 11 a los 15 afios, en esta etapa ya esta en condiciones
de acceder a la idea de proporcién y a las operaciones combinatorias, esto le permitirfa, al
menos, cuantificar tanto el numero de posibilidades para el resultado de un experimento
aleatorio como el numero de posibilidades de los casos favorables, a partir de lo cual estard en
posicién de hacer el cilculo de ciertas probabilidades.

En esta direccion se tienen también los trabajos de E. Fischbein (1975), en los que se sefialan
algunos elementos que pudieran enriquecer algunos aspectos trelativos a las conclusiones
obtenidas previamente. Por ejemplo, concluye que los nifios antes de los siete afios, si tienen
nociones e intuiciones sobre ideas de azar, lo cual se manifiesta en las decisiones que toman al
participar en juegos de azar: en muchos juegos sencillo los nifios seleccionan de manera
sistematica las respuestas mds probables.

En los trabajos de Fischbein se le concede importancia central a las intuiciones como
acercamientos a los objetos fisicos o matematicos, pero también como medios a través de los
cuales el individuo forma sus nuevas concepciones. Asi se concibe que las intuiciones juegan
un papel preponderante a lo largo del desarrollo cognitivo del individuo, que éstas se generan
gracias a la experiencia adquirida al interactuar con el medio y que evolucionan ante nuevas
experiencias. Sin embargo, las nuevas intuiciones que forma el individuo, dependiendo de las
condiciones en las que se de la experiencia o del contexto en el que se presente, pueden
resultar correctas o no, o incluso pueden estropearse en su evolucion.

Desde esta perspectiva se tiene que la instruccién es un factor fundamental para el desarrollo
de dichas intuiciones, por lo que ésta debe planear, disefiar e implementar acciones que
permitan a los niflos tener las experiencias adecuadas para apoyar el desarrollo de intuiciones
correctas, corregir las que son incorrectas, evitar su deterioro y apoyar la evolucién de las
intuiciones cotrectas que ya tiene desarrolladas. Hsto es, sin una instruccién adecuada, no es
posible explotar el potencial que tienen los nifios en sus diferentes etapas, es decir, a pesar de
que el sujeto esté en condiciones de llegar a un aprendizaje que le permita analizar, interpretar y
resolver cierto tipo de situaciones probabilisticas, requiere de una instrucciéon adecuada para
lograrlo.

Desarrollo de las nociones de Probabilidad y Aleatoriedad

La evolucién de los conceptos de aleatoriedad, azar y probabilidad ha pasado por etapas
dificiles, entre otras cosas motivado por la manera de ver e interpretar el mundo y los
fenémenos que en el ocurren. Concretamente, la evolucién de las visiones y consideraciones
acerca del azar y la probabilidad, en particular las diferentes formas en que han sido definidos.
Alo largo de su desatrollo dichas nociones han sido interpretadas de diferente forma: subjetiva
y objetivamente. En el primer caso se caracteriza a las situaciones aleatorias como aquellas que
estan determinadas por la ignorancia o desconocimiento de los factores que en ellas influyen.
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En el caso de la vision objetiva se caracteriza las situaciones aleatorias como aquellas que
ocurren debido a una coincidencia impredecible de causas propias de la situacion.

Heuristicas y sesgos

Las heuristicas y sesgos que se pretenden identificar en los sujetos que participan en esta
investigacioén son:

Sesgo de equiprobabilidad, se manifiesta cuando se sefiala que todos los eventos asociados a un
experimento aleatorio son equiprobables.

Sesgo del enfogque en el resultado aislado, este tipo de sesgos esta presente cuando los sujetos
interpretan y responden a una pregunta de probabilidad como si fuera no probabilistica.

Heuristica de representatividad, consiste en una tendencia a considerar que un evento o una
observaciéon de un experimento aleatorio tiene mayores posibilidades de ocurrir si es mas
parecido a la poblacién de la que procede o éste reproduce algunas caracteristicas esenciales del
proceso que genera la informacion. Este tipo de heutistica produce vatios tipos de sesgo, los
que analizaremos en este trabajo son dos:

Sesgo de la insensibilidad al tamaito de la muwestra, el cual se presenta cuando el juicio de
representatividad sobreestima el poder de decisiéon proporcionado por la informacién
contenida en una muestra, omitiendo informacién relevante que proporciona el tamafio de
ésta.

Sesgo de concepeiones errdneas en las secuencias aleatorias, se presenta cuando se espera que una parte,
aunque sea muy corta, del proceso aleatorio, lo representa fielmente sin tomar en cuenta que
algunas de sus caracteristicas son observables a la larga.

Metodologia

Para este trabajo se seleccionaron 180 estudiantes de la Universidad de Sonora, 60 de cada una
de las siguientes carreras: Licenciatura en Ciencias de la Comunicacion, Licenciatura en
Contabilidad e Ingenierfa Civil, en cada caso seleccionamos 30 estudiantes de primer semestre
sin instruccion en probabilidad en este nivel educativo y 30 de semestres que ya tuvieron
instruccion en probabilidad.

Conociendo las caracteristicas de los sujetos de estudio, se considerd pertinente una revision
de los planes y programas de estudio de los niveles medio supetior y superior, con la intencién
de conocer los antecedentes académicos que tienen los estudiantes.

Para indagar acerca del tipo de razonamiento que ponen en juego estos estudiantes al enfrentar
situaciones probabilisticas, se disefié un cuestionario. Para la integracién del cuestionario, que
constituye el instrumento a través del cual realizamos nuestra exploracién, se seleccionaron,
redisefiaron y disefiaron problemas o reactivos. El cuestionario que se aplico a los estudiantes
consta de ocho reactivos, los primeros siete son retomados de los reactivos que utilizaron en
su investigacién Serrano y colaboradores (1998), algunos de los cuales sufrieron pequefias
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modificaciones basadas en nuestra observacion al aplicarlos en nuestro medio; los primeros
siete problemas son de opcién multiple, pero siempre se les pidié que argumentaran por qué
seleccionaban tal opcion. El problema ocho, a diferencia de los primeros siete, era abierto, por
lo que el estudiante tenfa mas libertad de proponer la respuesta que considerara correcta.

Como nuestro interés es determinar el tipo de razonamiento que utiliza el estudiante al
enfrentar estas ocho situaciones, dicho razonamiento puede ser normativo o puede ser
sesgado. Para cada uno de los problemas del cuestionario se establecio el objetivo que persigue,
asi como una caracterizacion segin tipo de argumento que el estudiante dio. La caracterizacion
de los argumentos ya se ha dado en trabajos previos, pero fueron complementados con algunas
observaciones que se realizaron al poner a prueba los reactivos en una comunidad estudiantil
del nivel medio supetior.

Problema No. 1 :Cual de las siguientes sucesiones es mds probable que resulte al lanzar una
moneda equilibrada cinco veces? a) AAASS b) SAASA  ¢) SASSS
d) ASASA  ¢) Las cuatro sucesiones son igualmente probables.

¢Por qué has dado esta respuesta?

En la investigacion de Serrano y colaboradores (1998) el objetivo de este problema es
identificar la heuristica de representatividad al utilizar concepciones erréneas sobre secuencias
aleatorias, as{ como el enfoque en el resultado aislado. Pero cuando se aplicé en nuestro medio
en los estudiantes del nivel medio superior, en la prueba de pilotaje, se vio que también es
posible identificar el sesgo de equiprobabilidad, el cual esta presente en aproximadamente el
26% de los estudiantes que participaron en este estudio.

Para el problema No. 1, mostraremos dos ejemplos del tipo de argumento (1 y 3) que se puede
encontrar en las respuestas que dan los estudiantes:

Argumento 1): Debe haber aproximadamente igual nimero de dguilas que de sello o hay la misma
probabilidad de dguilas y sellos; con este argumento se puede interpretar que los estudiantes ponen
de manifiesto que buscan el equilibrio de la secuencia aleatoria, ain cuando éstas son cortas.

Estudiante 1: a), b), d) “La moneda esti equilibrada me imagino que deben caer ignal niimero de dguilas y
sello pero de diferente manera”. Este estudiante parte de la busqueda del equilibrio en la sucesion en
cuanto al mismo ndmero de 4guilas y sellos en la sucesion, lo que podria estar poniendo de
manifiesto su comprensioén de la equiprobabilidad tedrica que tienen los puntos muestrales del
experimento de lanzar una vez una moneda equilibrada, pero dejando de lado un aspecto que
en este tipo de situaciones estd presente, la independencia de cada lanzamiento respecto a los
demas y el espacio muestra del experimento aleatorio compuesto. En este caso particular, el
estudiante esta poniendo en juego la heuristica de representatividad, en términos de la idea que
se tiene de lo que es una sucesion aleatoria, en cuyo caso la caracteristica que asocia a este tipo
de situaciones es el equilibrio que se debe mantener en la cantidad de aguilas o sellos que
aparecen en la sucesién, o a través de mantener una frecuencia relativa parecida a la
probabilidad de los elementos en la distribucion.

Argumento 3): Es cuestion de suerte puede ocurrir cualquiera de las secuencias; en este tipo de argumento

se asume que por el hecho de estar ante una situacién aleatoria todas las secuencias posibles
son igualmente probables.
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Bstudiante 2: €) “Como es una sitnacion de azar todas las opciones son ignalmente probables”. La
interpretacion que se hace a esta justificacion del estudiante es que estd poniendo de manifiesto
la presencia del sesgo de equiprobabilidad.

Después de organizar la informacién obtenida de las respuestas que proporcionaron los
estudiantes, para cada uno de los problemas, se realiz6 este tipo de analisis.

Conclusiones

De la revision de los programas de materia de los cursos que contemplan el tema de
probabilidad, se pude ver que la estructura que tienen, estd orientada a priorizar el desarrollo de
la estructura 16gico secuencial de la disciplina, mas que el desarrollo de las concepciones e
intuiciones que el estudiante debe lograr al terminar dichos cursos.

Una proporcién muy grande de estudiantes da muestra de desviaciones en su razonamiento
respecto a lo que se considera como razonamiento normativo, se pudo ubicar la presencia de
los siguientes sesgos: de equiprobabilidad, del enfoque en el resultado aislado, de la
insensibilidad al tamafio de la muestra y el de concepciones erréneas de sucesiones aleatorias;
estos ultimos dos, asociados a la heuristica de representatividad.

Lo anterior se presenta a pesar de que los estudiantes ya han rebasado la edad que Piaget
propone para los sujetos que estan en la tercera etapa. Por otra parte, no se ve diferencia entre
el tipo de argumento que utilizan los estudiantes que ya recibieron instruccién del tema
respecto a los que no la han tenido. Por lo que es probable, que el tipo de instrucciéon que han
recibido, no esté diseflada para proporcionar a los estudiantes experiencias que les permitan
enriquecer sus intuiciones y, por ende, sus concepciones trespecto a las ideas basicas
relacionadas con el concepto de probabilidad.
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