Revista digital

Matematica, Educacidn e Internet
https://revistas.tec.ac.cr/index.php/matematica
Vol 23, No 2. Febrero, 2023 — Agosto, 2023 ISSN 1659 -0643

Sesgos en la resolucién de tareas probabilisticas por estudiantes

costarricenses de educacidon primaria

| Biases in probabilistic tasks solving by Costa Rican primary school students |

Luis A. Hernandez-Solis
Ihernandez@uned.ac.cr
Universidad Estatal a Distancia
Costa Rica

Recibido: 14 febrero 2022 Aceptado: 5 setiembre 2022

Resumen: Este estudio expone algunos sesgos y creencias subjetivas encontradas en las respuestas
a tres tareas probabilisticas en una muestra de estudiantes de 6° curso de educacién primaria cos-
tarricense. Se presenta el porcentaje de respuestas correctas a cada item y de eleccién de diferentes
distractores, y se muestran algunas similitudes y diferencias con los resultados obtenidos en estudios
previos. El andlisis de las estrategias de resolucion revela la presencia del sesgo de equiprobabilidad,
enfoque en el resultado, recencia positiva y negativa, creencia en factores fisicos que influyen en la
probabilidad y consideracién de poca diferencia entre casos favorables y posibles como equiprobabi-
lidad.

Palabras Clave: tareas de probabilidad, sesgos de razonamiento, evaluacién, educacién primaria.

Abstract: This study presents some biases and subjective beliefs found in the responses to three pro-
babilistic tasks in a sample of Costa Rican 6t grade primary school students. The percentage of correct
responses to each item and the choice of different distractors are presented, and some similarities and
differences with the results obtained in previous studies are shown. The analysis of the resolution stra-
tegies reveals the presence of equiprobability bias, outcome approach, positive and negative recency,
belief in physical factors that influence probability, and consideration of little difference between fa-
vourable and possible cases as equiprobability.

Keywords: probability tasks, reasoning biases, assessment, primary education.

1. Introduccion

En la actualidad se le da mayor importancia al estudio de la probabilidad en los curriculos de diversos
paises (ej., ACARA, 2013; MECD, 2014). Siguiendo esta tendencia, en los programas de Matematica
del Ministerio de Educacién Publica de Costa Rica (MEP, 2012) ha habido un aumento de contenidos
probabilisticos, lo que representa un reto para los docentes, que precisan reforzar su conocimiento
disciplinar y didactico en estos topicos para lograr éxito en su ensefianza (Alpizar et al., 2012; Alpizar
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et al., 2015). En consecuencia, surge la necesidad de estudios que puedan apoyar con sus resultados
los procesos de implementacién curricular, capacitacion docente y formacién de futuros docentes;
pero hay pocos trabajos de investigacion sobre la presencia de sesgos y creencias subjetivas al resolver
tareas probabilisticas con estudiantes costarricenses, segtin revisién en bases de datos Scielo y Google
Scholar, principales revistas y actas de congresos que tratan temas de educacién estadistica.

Estas consideraciones han sido el origen de este trabajo, cuyo objetivo se describe a continuacién.

2. Planteamiento del problema

Al planificar la ensefianza de contenidos probabilisticos, los estudiantes, incluso con instruccién, pue-
den verse afectados por creencias sesgadas que llevan a distorsionar la informacién que se les presen-
ta y provocar errores sistemdticos en la resolucién de problemas probabilisticos (Jones y Thornton,
2005). Segtin indica Chaves (2016, p. 30) “resulta de fundamental importancia que el docente valore
aspectos de cardcter emotivo (creencias, intuiciones y actitudes) que puedan afectar el aprendizaje
de los conocimientos disciplinares”. Por lo tanto, es necesario que el docente considere las intuicio-
nes previas de los estudiantes, algunas de las cuales, segtin Fischbein (1987), pueden ser incorrectas
y generar obstdculos en su aprendizaje. Se debe ayudar a distinguir sus creencias intuitivas sesga-
das de los razonamientos correctos, que pueden ser reforzados con la ensefianza, mediante la cual se
adquiere un sustento tedrico.

En consecuencia, el objetivo de este trabajo fue identificar la existencia de sesgos y creencias subjetivas
sobre probabilidad en una muestra de estudiantes de 6° curso de educacién primaria costarricense.

En lo que sigue se describe el marco tedrico y metodolégico, se presentan y discuten los resultados y
se exponen las conclusiones obtenidas.

3. Marco teodrico

3.1. Intuicidon probabilistica

A pesar de la complejidad de los fenémenos aleatorios, debido a su falta de reversibilidad, los nifios y
nifias desarrollan ideas intuitivas respecto al azar desde edades muy tempranas (Batanero, Alvarez-
Arroyo, Herndndez-Solis y Gea, 2021). Fischbein (1975) describi6 las ideas intuitivas de probabilidad
de los nifios y nifias que les permiten resolver diferentes tareas, como asignar o comparar probabilida-
des de manera informal en situaciones que se presentan en su cotidianidad. Por otro lado, Fischbein
(1987) indica que las intuiciones erréneas son dificiles de modificar y pueden convertirse en obstécu-
los en el aprendizaje de la probabilidad.

Considerando lo anterior, este estudio se sustent6 en el concepto de intuicién, que Fischbein (1987)
considera parte de la conducta inteligente, porque interviene en las acciones précticas y en el razo-
namiento. Este autor define el conocimiento intuitivo como “una clase de conocimiento que no esté
basado en la evidencia empirica o en argumentos l6gicos rigurosos y, que, a pesar de ello, se tien-
de a aceptar como cierto y evidente” (Fischbein, 1987, p. 26). Lo considera un tipo de cognicién y le
asigna las siguientes caracteristicas: auto-evidencia, certeza intrinseca, perseverancia, coercitividad,
categoria tedrica, capacidad extrapolatoria, globalidad y carécter implicito.

Estas intuiciones, segtin Fischbein (1987) pueden ser primarias y secundarias. Las intuiciones primarias
se adquieren directamente con la experiencia, sin necesidad de instruccién sistemaética, mientras que
las intuiciones secundarias se forman como consecuencia de la educacién, principalmente en la escuela.
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Batanero (2013) sefiala que una intuicién secundaria no se forma a partir de la lectura o de una expli-
cacion tedrica, sino de una informacién que el alumno utiliza en sus propias acciones y predicciones a
lo largo de su vida; tampoco se reduce a una férmula aceptada o utilizada automaticamente, sino que
se transforma en conviccién. Por ejemplo, una intuicién primaria correcta serfa la equiprobabilidad
de las caras en una moneda, y una intuicién secundaria errénea seria esperar una corona al lanzar
una moneda una serie de veces y haber obtenido siempre escudo.

Ademads, Fischbein (1975) sostiene que la distincién entre fendmenos impredecibles y situaciones
deducibles y controlables no es automatica, y tampoco se interioriza completamente al nivel de las
operaciones formales (11-15 afios, segtn Piaget e Inhelder, 1951). Al contrario, Fischbein (1975) en-
contré que los adolescentes tienden a buscar dependencias causales que reduzcan la incertidumbre
en situaciones aleatorias. Al respecto Batanero (2013) sefiala que las ideas asociadas a la probabili-
dad son bastante abstractas y no tan ligadas a la experiencia directa del nifio como otros conceptos
geométricos 0 numeéricos.

3.2. Heuristicas y sesgos en el razonamiento probabilistico

Entre los afios 1980 a 1990 varios investigadores se interesaron por el razonamiento probabilistico re-
querido cuando se toman decisiones. Una escuela reconocida en este programa de investigacion fue
la de Kahneman y sus colaboradores, algunos de cuyos trabajos principales se resumen en Kahneman
et al. (1982). De las conclusiones de esta escuela se destaca la definicién de heuristicas, o “mecanis-
mos por los que reducimos la incertidumbre que produce nuestra limitacién para enfrentarnos a la
complejidad de estimulos ambientales” (Pérez-Echeverria, 1990, p. 51). La heuristica mds conocida,
entre las descritas por los autores, es la de representatividad, la cual consiste en evaluar la probabilidad
de un suceso, teniendo tinicamente en consideracién su representatividad respecto a la poblacion de
la que forma parte; se considera que cualquier muestra, incluso pequeria debe ser similar en todas sus
caracteristicas a la poblacién.

Estas heuristicas suelen funcionar bien y simplifican los problemas de probabilidad; pero en ocasiones
llevan a conclusiones sesgadas. Uno de los sesgos asociados a la heuristica de la representatividad es
la creencia en la ley de los pequefios niimeros por la que se espera la similitud de la frecuencia relativa
de un suceso a su probabilidad, incluso en muestras muy pequefias (Tversky y Kahneman, 1971).
Dicha creencia habia sido descrita bastante antes, por ejemplo, por Atkinson (1954) y Cohen (1957) y
estd relacionada con la falta de comprensién de la nocién de independencia de sucesos en fenémenos
aleatorios, pues se cree errébneamente que los sucesos pasados afectan a los futuros. Fischbein (1975)
estudio esta creencia y la denominé recencia negativa, debido a que sucede cuando la persona considera
maés probable el suceso contrario al que ya ha ocurrido. También describi6 la recencia positiva, que
consiste en pensar que se continuard la serie anterior de resultados.

Un sesgo de razonamiento diferente es denominado por Konold (1989) enfoque en el resultado y se
relaciona con la forma en que las personas comprenden las preguntas sobre la probabilidad. Mu-
chos estudiantes interpretan estas preguntas de forma no probabilistica, pensando que, cuando se
les pide una probabilidad, se les estd demandando realizar una prediccién de lo que ocurrird en un
experimento aleatorio. Ademds, no relacionan cada realizacién de un experimento aleatorio con las
anteriores o siguientes, por lo que tienen dificultades para comprender el significado frecuencial de
la probabilidad.

Otro sesgo bien conocido es el denominado sesgo de equiprobabilidad, descrito por Lecoutre (1992) y
Lecoutre et al. (1990), que consiste en la creencia de los sujetos en la equiprobabilidad de todos los
sucesos asociados a cualquier experimento aleatorio, incluso en aquellos en que no hay una simetria
fisica 0 hay mads casos favorables a un suceso que a otro. Los autores suponen que esta creencia se pro-
duce incluso en sujetos con suficiente razonamiento combinatorio, por una interpretacién incorrecta
del azar.
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Fischbein y Gazit (1984) identificaron otras creencias infundadas sobre factores que influyen en el
azar, por ejemplo, supersticiones como “empezar con el pie derecho”, o “pasar por debajo de una
escalera”. Amir y Williams (1994) describieron este tipo de creencias y otras asociadas a factores fisi-
cos; asi los estudiantes usan la alternabilidad o no de sectores en una ruleta, la posicién de aguja,
la fuerza con que se le hace girar, o bien la disposicién de una bola o ficha en la urna para asignar
probabilidades.

3.3. Antecedentes

Algunas investigaciones han tratado de evaluar la existencia de los anteriores sesgos de razonamiento
en estudiantes de diversas edades. Asi, Canizares (1997) en un trabajo con 251 nifios espafioles de 10
a 14 anos, replicé un estudio de Green (1982), quien aplicé un cuestionario a unos 3000 nifios ingleses
de 11 a 16 afios para estudiar su nivel de razonamiento probabilistico y la relacién del mismo con la
edad. Canizares evidenci6 algunos sesgos de razonamiento entre los que destacan la recencia positiva
o negativa (un tercio de los estudiantes la mostré en uno de los problemas planteados).También en-
contrd creencias en el efecto de elementos fisicos, descritas por Amir y Williams (1994); por ejemplo,
algunos nifios sugirieron que la disposicién fisica de los sectores en una ruleta (como el hecho de
estar separados o contiguos) podria modificar las probabilidades de los sucesos.

Posteriormente, la autora realizé un segundo estudio con 130 nifios y un nuevo cuestionario sobre
comparacién de probabilidades construido por la autora; donde encontré nifios que se negaron a
comparar la probabilidad de dos sucesos, manifestando que es imposible saber cuél es el suceso que
ocurrird; es decir, razonaron segun el enfoque en el resultado (Konold, 1989). También se encontré nifios
que supusieron que todos los sucesos aleatorios son equiprobables por naturaleza, es decir, generali-
zaron indebidamente la regla de Laplace, mostrando el sesgo de equiprobabilidad (Lecoutre, 1992).

Por otro lado, Maury (1984) investigé los sesgos de 80 estudiantes de educacién secundaria (15-16
afnos) en problemas de comparacién de probabilidades observando que el contexto del problema in-
fluye en los razonamientos de los alumnos. La creencia en la influencia de la disposicién de sectores
que corresponden a casos favorables dentro de la ruleta sobre la probabilidad fue el sesgo maés fre-
cuente en el contexto de ruletas, y la creencia en el efecto de la disposicion fisica de casos favorables
y desfavorables sobre la probabilidad, lo mds comtn en el contexto de urnas con bolas.

Este tipo de sesgos también se han descrito en estudiantes adultos, por ejemplo, por Serrano et al.
(1998) y con menor incidencia en futuros profesores (Batanero, Begué, Alvarez-Arroyo y Valenzuela-
Ruiz, 2021). Este trabajo buscé identificar la existencia de algunos de los siguientes sesgos en los
estudiantes de la muestra: sesgo de equiprobabilidad, enfoque en el resultado, recencia positiva o
negativa y creencia en el efecto de la disposicién de ntimeros en un trompo sobre la probabilidad.
Se busca con esto informar a los profesores, que podrian no ser conscientes de este hecho e incluso
presentar ellos mismos algunos de estos sesgos.

4. Marco metodologico

4.1. Concepcion metodoldgica de la investigacion

Con la intencién de generar resultados de investigacién que pudieran ser ttiles a los docentes en
formacién y en ejercicio, se realiz6 un estudio con estudiantes costarricenses de tltimo afio de Educa-
cién Primaria (11 y 12 afios), donde se pretendi6 explorar y describir el razonamiento probabilistico
a partir de la resolucién de diferentes problemas.

Considerando que los nifios y nifias poseen intuiciones o ideas que asumen como verdaderas y que
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pueden incidir en sus respuestas, y teniendo en cuenta los resultados de investigaciones previas, se
conjeturd que era posible encontrar ejemplos de respuestas y argumentos utilizados en la resolucién
de problemas que hubiesen podido ser influenciados por sesgos o creencias de tipo subjetivo. Hay
que sefalar que al tratarse de un estudio exploratorio no se pretendia contrastar de modo estadistico
o formal esta conjetura.

4.2. Descripcion de la muestra

La muestra o grupo de estudio estuvo compuesto por 55 estudiantes (27 mujeres y 28 hombres) de 6°
curso de educacién primaria, 40 de ellos con 11 afios y 15 con 12 afios. Las docentes encargadas de los
cursos informaron que los estudiantes habian tenido instruccién a partir de los contenidos sugeridos
en los Programas de Estudio MEP (2012), donde se establece que en el primer ciclo de Educacién
General Bésica, EGB (7-9 afios) los nifios y nifias comiencen a identificar las situaciones aleatorias y
las diferencien de las deterministas utilizando juegos con monedas, dados, ruletas y otros dispositivos
y situaciones cotidianas vinculadas a la incertidumbre. En segundo ciclo (10-12 afios) se da un salto
cualitativo en la ensefianza, donde se parte de ideas intuitivas, llegando en el tltimo curso a calcular
probabilidades segtin la regla de Laplace. En el proceso de ensefianza se utiliz6 un libro de texto que
sigue estas orientaciones, ddndole gran relevancia a este recurso y a las actividades de “lapiz y papel”.
El tiempo previsto para el estudio del drea de estadistica y probabilidad en el curriculo (MEP, 2012,
p. 49) es aproximadamente del 10 % del dedicado a la asignatura de Matematica en cada uno de los
cursos del 1° a 6° de EGB, lo que corresponde, alrededor de 3 semanas cada curso.

4.3. Cuestionario utilizado

A dicha muestra se aplicé un cuestionario con tres items de contenido probabilistico (Ver anexo A),
que habian sido empleados tanto por Green (1982), como por Canizares (1997), aunque dichos au-
tores no se centraron especificamente en identificar sesgos de razonamiento probabilistico, sino en
estudiar la relaciéon del razonamiento probabilistico con la edad. El propésito de tomar estos items
fue, primero, utilizar tareas ya validadas, y segundo, poder explorar similitudes y diferencias en la
resolucién de estas tareas por parte de la muestra de este estudio, respecto a lo informado en estas
investigaciones para nifios y nifias de la misma edad. Estos items son de opcién mdltiple y en cada
uno se pide, ademads, justificar la respuesta.

En el item 1 se pide comparar las probabilidades de los sucesos elementales en un experimento alea-
torio simple con dos resultados no equiprobables, ya que extraer el nombre de una nifia (16/29) es
mads probable que sacar el de un nifio (13/29). Para resolverlo, no se requiere razonamiento propor-
cional, pues la respuesta correcta se puede obtener comparando los casos favorables a los dos sucesos.
Ademas, el nifio debe haber interiorizado la operacién disyuncién y tener claro que existe una com-
plementariedad entre los dos eventos. La respuesta correcta es la opcién (B) “Es mds probable que
el nombre sea de una nifia que de un nifio”. Algunos sesgos de razonamiento que podrian aparecer
son el enfoque en el resultado (Konold, 1989) o el sesgo de equiprobabilidad (Lecoutre, 1992) si el
estudiante elige la opcién (C), dependiendo de su argumento.

El item 2 solicita determinar el evento més probable en un intento, luego de extraer sin remplazo tres
bolas de una urna. Es decir, se pregunta por el evento mds probable en el espacio muestral “Ey =
{r,r,a,a,a,v,v}”, resultante de extraer tres elementos del espacio muestral “E; = {r,r,r,7,a,a,qa,a,
v,v}”. Se requiere que el nifio visualice el espacio muestral resultante E; una vez realizada la pri-
mera extraccion de E;. En este caso, tampoco se precisa razonamiento proporcional, pues basta con
comparar el nimero de casos favorables a cada evento del nuevo espacio muestral F». La respuesta
correcta es la opcion (B) “El azul tiene mayor probabilidad”. En este item, ademds de argumentos
asociados al enfoque en el resultado (Konold, 1989) y sesgo de equiprobabilidad (Lecoutre, 1992),
relacionados a la opcién (D), la extraccién de 2 bolas rojas y 1 azul podria afectar las respuestas de
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los estudiantes, generando argumentos que se asocian al efecto de recencia (Fischbein, 1975). Si el
estudiante selecciona la opcién (A) podria presentar una justificacion asociada a la recencia positiva
y si elige la opcién (C), a la recencia negativa.

Por dltimo, en el item 3 se muestran dos trompos con forma de hexdgono regular, divididos en seis
tridngulos congruentes (misma &rea), tres de los cuales corresponden al ndmero 1 (casos desfavo-
rables) y otros tres al nimero 2 (casos favorables). Por tanto, la probabilidad de obtener un 2 es la
misma en ambos trompos, resultado al que se llega, al establecer una correspondencia entre los ca-
sos favorables y desfavorables en cada trompo (por cada caso favorable hay otro desfavorable). La
respuesta correcta es la (C) “Ambos trompos dan la misma posibilidad”.

En este item el orden en que estdn situados los tridngulos numerados con 1 y 2 en cada trompo es
diferente (en el trompo amarillo se van alternando los ndmeros, mientras que en el rojo son consecu-
tivos los tridngulos con el mismo ntimero). Por ello puede aparecer un sesgo, segtin Maury (1984).
Si el estudiante elige la opcién (A) posiblemente piense que la alternabilidad de los ndmeros genera
mayor probabilidad de obtener un 2, y si elige la opcién (B) que haya mayor probabilidad de obtener
un 2, si estos estan juntos.

4.4. Técnicas de procesamiento y analisis de datos

A partir de un andlisis cuantitativo y cualitativo de las respuestas al cuestionario, se evalué el razo-
namiento probabilistico presente en las précticas de los nifios y nifias , describiendo los significados
personales que asignan a las nociones de probabilidad los estudiantes seleccionados. Mdas concreta-
mente, se realizé un andlisis de contenido (Zapico, 2007) para averiguar la naturaleza de las respues-
tas. Segun Krippendorff (2013) este método permite establecer categorias de andlisis que emergen de
modo objetivo como resultado del andlisis sistemaético realizado.

5. Analisis de resultados

En la Tabla 1 se presentan las frecuencias absolutas y porcentajes de respuestas correctas obtenidas
en los items del cuestionario.

Tabla 1: Frecuencia absoluta y porcentaje de respuestas correctas en los
items 1 a 3. Elaboracién propia.

[tem N° Frecuencia absoluta Porcentaje

1 35 63,6
2 28 50,9
3 28 50,9

El item 1 tuvo un porcentaje un poco mayor de respuestas correctas respecto a los items 2 y 3, siendo
los resultados buenos en todos ellos, puesto que més de la mitad de respuestas fueron correctas en
los tres items.

Al comparar los resultados en los tres items con los de investigaciones anteriores con estudiantes
de la misma edad (Canizares, 1997 y Green, 1982) los porcentajes de respuestas correctas fueron
similares o incluso inferiores a los obtenidos en este trabajo con estudiantes costarricenses (63, 7 %,
47,3% y 51,3 % en el estudio de Canizares y 38 %, 40 % y 49 % en el de Green, en los items 1, 2 y 3
respectivamente). Aunque los resultados del presente estudio no se pueden generalizar por ser de
tamafio moderado, hay que resaltar el hecho de que en las investigaciones de Canizares (1997) y
Green (1982) los nifios y nifias no habian tenido ninguna instruccién en probabilidad.
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5.1. Porcentajes de eleccion de las diferentes opciones de los items

En la Tabla 2, se presentan las frecuencias absolutas y los porcentajes de estudiantes que eligen las
diferentes opciones del item 1.

Tabla 2: Frecuencia absoluta y porcentaje de opciones elegidas en el
item 1. Elaboracién propia.

Respuestas Frecuencia  Porcentaje
absoluta
(A) Esmés probable que el nombre sea 4 7,3

de un nifio que de una nifia.

(B) Es més probable que el nombre sea 35 63,6
de una nifia que de un nifio. (Respues-
ta correcta)

(C) Esigual de probable que sea de un 15 27,3
nifio que de una nifa.
(E) No lo sé. 1 1,8

Se puede apreciar que una proporcién importante de estudiantes elige el distractor (C), a pesar de
que la solucién correcta no requeria comparar fracciones. Ello hace pensar que esta seleccién es pro-
ducto de una indebida asociacién intuitiva entre aleatoriedad y equiprobabilidad, asociada al “sesgo
de equiprobabilidad” (Lecoutre, 1992). Los resultados fueron muy semejantes a los obtenidos por
Carfiizares en este item con nifios y nifias de igual edad; sus porcentajes en la seleccién de opciones
fueron (A= 7,7%, B= 63,7 %, C= 26,4 %, D=1, 1 %, No respuesta= 1,1 %). Por otro lado, se encuen-
tran diferencias con el estudio de Green (1982), en que los estudiantes tuvieron una fuerte influencia
del distractor (C), 53,0 % eligieron esta opcién, que puede indicar uno de los sesgos enfoque en el
resultado o el sesgo de equiprobabilidad.

En la Tabla 3, se muestran las frecuencias absolutas y los porcentajes de la opcién seleccionada en el
item 2.

Tabla 3: Frecuencia absoluta y porcentaje de respuestas de opciones
elegidas en el item 2. Elaboracién propia.

Respuestas Frecuencia  Porcentaje
absoluta

(A) El rojo tiene mayor probabilidad 10 18,2

(B) El azul tiene mayor probabilidad 28 50,9

(Respuesta correcta)

(C) El verde tiene mayor probabilidad 2 3,6

(D) Todos los colores tienen la misma 11 20,0

probabilidad

(E) Nolosé 4 7,3

En este item el distractor (A), asociado al efecto de “recencia positiva” fue elegido por casi la quinta
parte de la muestra. Estos estudiantes consideraron que era mds probable que el evento que mds habia
ocurrido volviera a repetirse, sin considerar la independencia de cada experimento ni la composicién
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del espacio muestral. En un porcentaje similar, los estudiantes eligieron el distractor (D), que puede
estar asociado al enfoque en el resultado o al sesgo de equiprobabilidad; esto hace que casi el 40 % de
la muestra presentaran alguno de estos sesgos en este item.

En este item se encuentra cierta similitud con los porcentajes obtenidos para cada opcién en los es-
tudios de Green y Cafiizares; por ejemplo, si se suman los porcentajes de las opciones (A) y (C) que
indican un posible argumento asociado al efecto de “recencia” (positiva y negativa, respectivamente)
en este estudio se obtiene 21, 8 % de respuestas y en Caiiizares (1997) y Green (1982), respectivamen-
te 19,0 % y 17,6 %. Sin embargo, en el presente estudio se obtiene un menor porcentaje (20,0 %) en el
distractor (D), asociado al enfoque en el resultado o al sesgo de equiprobabilidad, respecto al obtenido por
Green (1982), el cual fue 38,0 %.

En la Tabla 4, se muestran las frecuencias absolutas y los porcentajes de diferentes opciones seleccio-
nadas en el item 3.

Tabla 4: Frecuencia absoluta y porcentaje de opciones elegidas en el
item 3. Elaboracién propia.

Respuestas Frecuencia  Porcentaje
absoluta

(A) El amarillo es mejor para obtener 12 21,8

un 2

(B) El rojo es mejor para obtener un 2 14 25,5

(C) Ambos trompos dan la misma po- 38 50,9

sibilidad (Respuesta correcta)

(D) No lo sé 1 1,8

En este item se puede notar que los estudiantes eligieron con aproximadamente la misma frecuencia
las opciones (A) y (B), asociadas a la creencia de que la alternabilidad de los casos favorables y posi-
bles refiere mayor o menor probabilidad (Maury, 1984); lo cual indica que el 47,3 % de las respuestas
pudieron estar influenciadas por este sesgo.

En los estudios de Caiiizares (1997) y Green (1982) con nifios y nifias de la misma edad hubo en este
item un porcentaje mayor en la elecciéon de la opcién (B), respectivamente 31,9 % y 29, 0 %; asocia-
do a la creencia de que al estar juntos los sectores del mismo evento, habria mayor probabilidad de
ocurrencia que si estuvieran alternados.

Cabe sefialar que este tipo de tareas, especialmente el item 1, se aproximan més al tipo de problemas
que pueden haber estudiado los nifios y nifias en los cursos anteriores, de acuerdo a las conversa-
ciones realizadas con las docentes acerca del proceso de ensefianza de la probabilidad desarrollado
previamente con los estudiantes.

5.2. Estrategias empleadas para comparar probabilidades

En la Tabla 5 se clasifican las estrategias de los estudiantes para comparar las dos probabilidades
pedidas en los enunciados de los diferentes items, tomando como base las categorias descritas en
Canizares (1997) y Canizares y Batanero (1997) y agregando otras categorias que surgieron en las
respuestas. Estas estrategias van a depender, por un lado, del enunciado del item, y por otro, del nivel
de razonamiento proporcional de los estudiantes.

A continuacién, se transcriben algunos argumentos empleados por los estudiantes para justificar la
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Tabla 5: Porcentaje de estrategias en los items 1, 2 y 3. Elaboracion pro-

pia.
Estrategia ftem Iftem Item
1 2 3
1. Comparar casos favorables o posibles 12,7

2. Comparar casos favorables y desfavorables 655 50,9 25,5

3. Comparar porcentajes de casos favorables 3,6
respecto a posibles

4. Enfoque en el resultado 7,3 7,3
5. Recencia positiva o negativa 10,9
6. Poca diferencia entre casos favorables 7,3 1,8
7. Sesgo de equiprobabilidad 12,7 14,5 55
8. Consideraciones fisicas 54,5
9. No considera la primera extraccién 91
10. Errores aritméticos 3,6 55
No sabe 1,8

Nota: Se subrayan las estrategias correctas para cada item.

eleccién hecha en cada item. Para hacer referencia a estos, se denotan con la letra “A” (argumento)
seguido de un numeral, por ejemplo, “A1” significa “Argumento 1”.

Entre las estrategias correctas en los items 1 y 2, que utiliza el contexto de extraccién de bolas en urnas,
un alto porcentaje de los estudiantes optaron por comparar casos favorables y casos desfavorables
(65,5 % y 50,9 %, respectivamente), por lo que consideraron la relacién “parte-parte”, al comparar
dos razones (Ver Al y A2). Por otro lado, en este estudio se dio un mayor porcentaje de estrategias
correctas en los items 1 y 2, respecto al de Green (1982) y al de Cariizares (1997), ya que en el item
1 estas investigaciones tuvieron 42,0 % y 44,0 % estrategias correctas, respectivamente; y en el item
2 en Green (1982) apenas se alcanz6 el 26,1 % de estrategias correctas y en Canizares (1997) solo el
22,0 %.

Al

Porque hay 3 nifias méds que nifios (respuesta B, item 1).

A2

Porque hay 3 azules y verdes y rojas solo hay 2 (respuesta B, item 2).

Sin embargo, hubo algunos estudiantes que, ademds de comparar los casos favorables y desfavorables,
también analizaron la razén del nimero de casos favorables con el de casos posibles (relacion “parte-
todo”) aproximando su porcentaje (Ver A3). Este tipo de estrategias, segtin Piaget e Inhelder (1951),
son desarrolladas en el periodo de las operaciones formales; y aunque los porcentajes calculados no
son exactos, el razonamiento seguido requiere del dominio del célculo con fracciones.
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A3

Porque, hay més nifias en la clase que nifios, por lo tanto aumenta la probabilidad de las nifias
a un 60 o 65 % (aprox) y el de los nifios a 40 0 38 % (aprox) (respuesta B, item 1).

En el item 3 son correctas tanto la comparacion de casos favorables (utilizada por A4), como la com-
paracién de casos favorables y desfavorables (Ver A5), y alrededor del 40 % de estudiantes utiliz6 una
de las dos. En el caso de Green (1982), el 36 % utiliza estrategias correctas, y en la investigacion de
Caniizares (1997) el 31,9 % en este item.

A4

Porque en las dos hay tres doses (respuesta C, item 3).

A5

Tienen 3 veces 2 y 3 veces 1 (respuesta C, item 3).

5.3. Sesgos identificados en los argumentos de los estudiantes

En los tres items se encontraron argumentos asociados a sesgos o creencias subjetivas, que han sido
documentadas en estudios previos y han sido descritas en el marco teérico y antecedentes. En sintesis,
en el item 1 se encontré 27,3 % de respuestas con sesgos de razonamiento, en el item 2 se identific6
un 34,5 % y en el item 3 un porcentaje superior (60,0 %). A continuacién, se ejemplificardn los tipos
de sesgos que se encontraron en estas respuestas a los items del cuestionario.

5.3.1. Sesgo de equiprobabilidad

Algunos estudiantes en su respuesta interpretaron incorrectamente la Regla de Laplace, asignando
equiprobabilidad a eventos con distinta probabilidad, ya que suponen que todos los sucesos aleatorios
son equiprobables por naturaleza sin considerar el espacio muestral, mostrando el sesgo de equipro-
babilidad (Lecoutre, 1992). En los ejemplos A6 y A7 ambos estudiantes seleccionaron el distractor
que fue predestinado para evaluar este sesgo.

A6

Porque, aunque haya maés nifias que nifios hay la misma probabilidad de que salga un trozo de
papel con el nombre de un nifio que un trozo de papel con el nombre de una nifia (respuesta
C,item 1).

A7

Porque las estan revolviendo sin ningtn color especifico (respuesta D, item 2).

5.3.2. Poca diferencia entre casos favorables

Algunos estudiantes asociaron la equiprobabilidad al hecho de que la diferencia de casos favorables
entre un evento y otro sea pequefia. Este tipo de razonamiento se ha encontrado en Caiiizares (1997) y
en este estudio se denominé Poca diferencia entre casos favorables. Seria una confusioén similar a suponer
los sucesos muy probables como seguros o los poco probables como imposibles (Herndndez et al.,
2021). Generalmente, estos estudiantes eligen la opcién (C) en el item 1 y la (D) en el item 2. Los
siguientes son algunos ejemplos (A8 y A9).
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A8

Porque, la cantidad de nifios y nifias no tienen mucha diferencia (respuesta C, item 1).

A9

Porque hay 2 verdes, 3 azules y 2 rojas entonces puede salir cualquiera. (respuesta D, item 2).

Debido a que los items 1 y 2 no requieren razonamiento proporcional, sino una comparacién de casos
favorables, una indebida asociacién intuitiva entre aleatoriedad y equiprobabilidad puede incidir en
este tipo de argumentos. Canizares (1997) encontré que en el item 2 solo 8,4 % de los estudiantes
de la muestra indicaban equiprobabilidad, debido a que la diferencia entre las cantidades de bolas
es muy pequefia, y por tanto no influye significativamente en la comparacién de probabilidades. En
este estudio solo cuatro estudiantes presentaron este sesgo en el item 1 y s6lo uno en el item 2; sin
embargo, es necesario que el docente considere este aspecto a la hora de proponer tareas donde la
cantidad de casos favorables entre eventos sea parecida.

5.3.3. Enfoque en el resultado

Algunos estudiantes no interpretan el problema de forma probabilistica, sino determinista, pensando
que se les pide predecir cudl serd el resultado en un experimento aleatorio. Esta interpretacién es
incorrecta, ya que el hecho de que los sucesos aleatorios sean impredecibles, hace que se piense que
es imposible estimar una probabilidad para los mismos. Los siguientes (A10 y A11) son ejemplos de
argumentos asociados al enfoque en el resultado (Konold, 1989), que solo se evidenciaron en los items
ly2:

A10

Porque una persona no puede adivinar si es un nifio o una nifia (respuesta C, item 1).

Al1

Porque uno no sabe si le sale verde o azul, rojo, etc. Es solo suerte que salga cualquier color
(respuesta D, item 2).

También se encontraron argumentos que combinan el sesgo de equiprobabilidad con el enfoque en el
resultado, en A12 se muestra un ejemplo de esto.

A12

Porque como estdn revueltos tienen igual probabilidad, porque también uno no sabe de qué
lado va a sacar ni cual nombre (respuesta C, item 1).

Otro estudiante utiliz6 un argumento en donde existe cierta contradicciéon entre su intuicién de lo im-
previsible y su tendencia a la cuantificaciéon de los datos presentados. En A13 se muestra un ejemplo.

A13

Porque es al azar puede salir de un nifio o de una nifia, pero es més probable de las nifias porque
son mds (respuesta C, item 1).
5.3.4. Recencia positiva o negativa

A priori, se esperaba que en el item 2 se obtuviera algin porcentaje de argumentos en el que los nifios
y nifias asociaran la mayor cantidad de bolas rojas en la primera extraccién con una mayor (o menor)
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probabilidad en la segunda; lo cual puede estar ligado al efecto de recencia positiva o negativa (Fisch-
bein, 1975). Caiiizares (1997) sefiala que el informar sobre el resultado de varias extracciones previas
sin reemplazo podria influir en las respuestas de los estudiantes, considerando el nuevo evento como
dependiente de los anteriores.

Precisamente en este item, se identificaron seis argumentos asociados a este sesgo. Por ejemplo, Al4
se asocia a la recencia positiva porque optan por responder que es la bola roja por ser la que mas
ha salido, y de A15 al efecto de recencia negativa ya que tendria mayor probabilidad de salir la que
aun no lo ha hecho (bola de color verde). En los siguientes argumentos se muestra que los nifios no
consideran como independientes las extracciones, sino creen que los sucesos pasados afectan a los
futuros.

A14

Porque ha salido més veces el rojo que los demds y el azul y el verde ha salido menos veces
(respuesta A, item 2).

A15

Porque no creo que vaya a salir otro porque es de color que no han sacado (respuesta C, item
2).

5.3.5. Consideraciones fisicas

En el contexto de urnas, solo se dio un argumento asociado a consideraciones fisicas (ademds de
estar asociado al sesgo de equiprobabilidad y al enfoque en el resultado), A12, que hace referencia a
la disposicién fisica de los trozos de papel (con el nombre de estudiantes) en el sombrero.

Fue en el item 3 donde se generaron gran proporcién de argumentos incorrectos (54,5 %) asociados a
consideraciones fisicas irrelevantes (colocacién de los sectores numerados de los trompos), mientras
que en el trabajo de Canizares (1997) supone solo el 38,5 % utiliz6 estos argumentos. En su caso la
referencia a la suerte o equiprobabilidad fue un poco mayor (6,6 %) en este item que en el presente
estudio. Por ejemplo, en A16 el estudiante cree que el hecho de que estén los ntimeros de forma al-
ternada hace que el trompo tenga mayor probabilidad de obtener un 2; en cambio, en Al7 se tiene
la creencia de que en el trompo sin alternancia de nimeros es mds probable obtener un 2, incluso
cuando las 4reas correspondientes a los casos favorables y posibles sean la misma.

A16

El amarillo, porque estd més distribuido (respuesta A, item 3).

A17

Porque los dos estdn de un solo lado es decir que si pasa la linea del medio tengo més oportu-
nidad (respuesta B, item 3).

Por otro lado, se encontraron respuestas que revelan una preferencia por el posible resultado segin
ubicacién. Un ejemplo de esto se puede observar en A18.

A18

Porque seguramente cae en las esquinas (respuesta A, item 3).
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6. Conclusiones

En este estudio se ha informado de la existencia de algunos sesgos de razonamiento en la resolucién de
tareas probabilisticas por estudiantes costarricenses de educacioén primaria. De este modo, se brinda
conocimiento que puede incidir en la comprensién de los conceptos probabilisticos elementales que
se habrian de desarrollar en este nivel educativo, segtin el curriculo costarricense actual (MEP, 2012).
La relevancia de este trabajo se justifica por la falta de investigaciones sobre la influencia de factores
subjetivos en la resolucion de tareas probabilisticas con estudiantes costarricenses.

A lo largo del trabajo se han analizado ejemplos de argumentos que pudieron ser influenciados por
estos sesgos o creencias de tipo subjetivo, confirmando las expectativas que se plantearon a priori.
Aunque el porcentaje de sesgos fue pequefio en dos de los items de contexto discreto, fue mayor
en el relacionado con dispositivos continuos. En el contexto de urnas se evidenciaron el sesgo de
equiprobabilidad, enfoque en el resultado y la disposicién de las fichas; y especificamente en el item
2, algunos argumentos estuvieron asociados con el efecto de recencia (Fischbein, 1975). Un aspecto a
sefialar, fue la respuesta al item 1 de cinco estudiantes que consideraron que habia equiprobabilidad
entre dos eventos por no tener una diferencia, para ellos significativa, entre los casos favorables. En el
item 3, sobresale un alto porcentaje de argumentos relacionados a consideraciones fisicas irrelevantes,
en particular el orden de colocacién de los nimeros en los sectores del trompo.

Por ultimo, los argumentos incorrectos mostrados como ejemplos, pueden servir a formadores de
profesores para el disefio de procesos de capacitacién docente y cursos de formacién del profesorado;
donde se reflexione colectivamente sobre las creencias e intuiciones primarias que traen los nifios y
nifias, y de como estos elementos deben considerarse en la planificacién educativa. Se coincide con
Borovenik y Peard (1996) de que los conceptos probabilisticos y la intuicién estdn fuertemente rela-
cionados y esto quedé mostrado en los ejemplos de argumentos expuestos en este trabajo, lo que hace
ver que una instruccion tedrica en contenidos probabilisticos y de resolucién de ejercicios a lapiz y
papel no es suficiente para confrontar estas ideas equivocadas que traen los nifios y nifias. Muchos
de estos sesgos o intuiciones incorrectas, pueden corregirse paulatinamente realizando simulaciones
fisicas o computacionales de los experimentos aleatorios que se plantean en los problemas.

7. Recomendaciones

En una futura investigacion se sugiere caracterizar y profundizar més en la instrucciéon previa que
tuvieron los estudiantes; ya que aunque en este estudio se sabia que el curriculo de matemaética se ha
estado implementando de manera completa desde 2015 y las entrevistas con los docentes encargados
indican que hubo ensefianza en probabilidad, no queda claro cudl fue la metodologia de ensefianza, ni
la profundidad con que se desarrollaron los temas. Otro aspecto que podria generar mds informacién
es la entrevista mas detalladamente a los docentes encargados, para conocer un poco mds acerca
de su conocimiento disciplinar y didéctico en probabilidad; asi como poder entrevistar a aquellos
estudiantes cuyas respuestas se vieron influenciadas por factores subjetivos. Por lo tanto, hay que
sefialar que este trabajo es apenas un primer paso que puede motivar nuevos estudios sobre el tema,
con muestras més grandes de estudiantes que, ademads, consideren diferentes niveles educativos.
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A. Apéndice. Cuestionario

Item 1. Una clase de sexto afio de una escuela tiene 13 nifios y 16 nifias. Cada nombre de los alumnos
se escribe sobre un trozo de papel. Todos los trozos se ponen en un sombrero. El profesor saca uno
sin mirar. Sefala la frase correcta:

(A) Es maés probable que el nombre sea de un nifio que de una nifia
(B) Es mas probable que el nombre sea de una nifia que de un nifio
(C) Esigual de probable que sea de un nifio que de una nifia

(D) Nolosé

(Por qué?

ftem 2. En una bolsa se ponen 4 bolas rojas, 4 azules y 2 verdes, y después se revuelven. Se sacan tres
bolas fuera, resultando 2 rojas y 1 azul. A continuacién, sacamos otra bola sin echar las anteriores a
la bolsa. ;De qué color es més probable que sea?

(A) Elrojo tiene mayor probabilidad

(B) El azul tiene mayor probabilidad

(C) Elverde tiene mayor probabilidad

(D) Todos los colores tienen la misma probabilidad

(E) Nolosé

(Por qué?

Item 3. Dos trompos de seis lados estdn marcados con unos y doses, como se indica en el siguiente
dibujo representativo:

AMARILLO ROJO
/ 2 : ; 2 \ / 2 : : 1 \
1 1 2 1

;Qué trompo te da mejor oportunidad de obtener un 2 cuando se lanza? ;O, dan la misma posibilidad?

(A) El amarillo es mejor para obtener un 2
(B) Elrojo es mejor para obtener un 2
(C) Ambos trompos dan la misma posibilidad

(D) Nolosé

(Por qué?
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