IbérAM

Investigacion | Research

0123-8264. hop.21106

Sesgos en el
razonamiento Intuitivo'
sobre probabilidades

’ re entes en estudlantes

) ultad de Cie .«: la Educacion de la 2
- h"r - sidad de:Carabobo

it'probabilities present'in students: @@@@
1 1 BY HNC HND

ation Sciences of the University of Carabobo

n 21 #1

Clemente Ramén Osorio Flofes

U HORIZONTES
IBEROAMERICANA  PEDAG

=
=
@)
<
>
m
(@)
=
O
dec
(A

CORPORACION UNIVERSITARIA -:01 23 8264 e-IS 2500 U X
Pub



HORIZONTES

ISSN-:0123-8264 | ='SSN: 2500-705X

ID: 0123-8264.hop.21106

Title: Biases in the intuitive reasoning about
probabilities present in students

Subtitle: faculty of education sciences of the
university of carabobo

Titulo:  Sesgos en el razonamiento intuitivo sobre

probabilidades presentes en estudiantes

Subtitulo: Facultad de ciencias de la educacién de la
universidad de carabobo

Alt Title / Titulo alternativo:

[en]: Biases in the intuitive reasoning about
probabilities present in students Faculty
of Education Sciences of the University of
Carabobo

Sesgos en el razonamiento intuitivo
sobre probabilidades presentes en los
estudiantes de la Facultad de Ciencias
de la Educacion de la Universidad de
Carabobo

Author (s) / Autor (es):
Osorio Flores

Keywords / Palabras Clave:

[en]: Biases; Errors; Teaching; Probabilities;
Intuition; Reasoning; Stochastic

[es]: Sesgos; Errores; Ensefianza;
Probabilidades; Intuicion; Razonamiento;
Estocastico

Proyecto / Project:

Construccién del Conocimiento Probabilistico. Una
Aproximacion Tedrica Fenomenoldgica
desde la Educacién Universitaria

Submited:
Acepted:

2018-12-31
2019-06-05

Lic Clemente Ramdn Osorio Flores, [Dr] x
ORCID: 0000-0002-7398-5723

Source | Filiacion:
Universidad de Carabobo

BIO:

Resumen

La ensefianza de la Estadistica en los entornos
académicos es cada dia mas necesaria,
principalmente por presentar tépicos como la teoria
de probabilidades porque se vinculan con la vida
comun delindividuo, sin embargo producto de

las experiencia de cada uno, esas nociones sobre
probabilidadesy la determinacion de las mismas
pueden estar influenciadas por las situaciones ya
vividasy conllevar a errores conceptuales en la
intuicion de las mismas, las cuales son denominadas
por Batanero, Contreras, y Diaz (2012) como sesgos
de razonamiento probabilisticos. Esta investigacion
tuvo como objetivos determinar la presencia, la
clasificaciony el analizar los sesgos conceptuales
sobre probabilidades de los estudiantes de la
Catedra de Estadistica del Departamento de
Evaluacién y Medicion en el semestre 2/2017, que
aun no han iniciado formalmente su formacién
sobre el tema, para luego plantear estrategias que
minimicen la presencia de dichos errores y propiciar
una ensefianza mas eficiente. En esta investigacion
se empled un disefio transeccional descriptivo

tipo de campo fueron recogidos directamente

de la realidad, ya que hubo contacto directo con
las unidades experimentales, la muestra quedd
conformado por setenta y cuatro (74) estudiantes
de la Catedra de Estadistica del Departamento

de Evaluacion y Medicion en el semestre 2/2017,
contando con sesenta (60) mujeres y catorce

(14) hombres. El instrumento que se aplico fue

una prueba de ensayo, tendran como finalidad,

la identificacion de los procedimientos para la
resolucion de problemas de probabilidades, en

la recopilacion de los datos, se plantearon dos
problemas tomados de Fischbein y Gazit (1984).
Por medio de este estudio, se pudo confirmar la
presencia de errores probabilisticos en los docentes
en formacién y que dichas equivocaciones estan
relacionadas con sus percepciones intuitivas
producto de sus creencias o nociones basicas que
fueron adquiriendo a través de lo que han vivido.
Como se mostro en los resultados, es notable

la existencia de razonamientos erroneos en os
sujetos de estudio, considerando que sélo se
plantearon ejercicios relacionados con la nocion de
probabilidades.

Citar como:

Abstract

The teaching of statistics in academic
environments is increasingly necessary, mainly
to present topics such as probability theory
because they are linked to the common life of
individuals; however, product of the experience
of each person, these notions about probabilities
and determination may be influenced by
situations lived and lead to conceptual errors in
the intuition of them, which are called by Fuller
etal (2012) as probabilistic reasoning biases.
The objective of this research was to determine
the presence, classification and analysis of

the conceptual biases on probabilities of the
students of the Department of Statistics of the
Department of Evaluation and Measurement

in the semester 2/2017, who have not formally
begun their training on the subject, to then
propose strategies that minimize the presence of
such errors and promote more efficient teaching.
In this research, a descriptive transectional

field type design was used, they were collected
directly from reality, since there was direct
contact with the experimental units, the sample
was made up of seventy-four (74) students from
the statistician’s chair of the Department of
Evaluation and Measurement in the semester
2/2017, counting sixty (60) women and fourteen
(14) men. The instrument that was applied was
a test, will have as purpose, the identification of
the procedures for the resolution of probabilities
problems, in the collection of the data, Two
problems were raised from Fischbein and Gazit
(1984). Through this study, it was possible to
confirm the presence of probabilistic errors in the
teachers in training and that these mistakes are
related to their intuitive perceptions product of
their beliefs or basic notions that were acquired
through what they have lived. As shown in the
results, is remarkable the existence of erroneous
reasoning in the study subjects, considering
that only exercises related to the notion of
probabilities were raised.
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La teoria de probabilidades en la
formacion de educadores

El hombre es curioso en esencia, gracias a esa curiosidad por conocer el mundo, el ser
humano ha desarrollado la capacidad de investigar el como, cuando, donde, por quéy
el para qué; de la naturaleza de los objetos y seres que se encuentran a su alrededor. En
tiempos remotos, cuando el hombre inici6 sus procesos de aprendizaje, lo hizo de ma-
nera espontaneay natural con el proposito de adaptarse al medio ambiente, Al respecto

comenta “cabe pensar que cualquier animal desvinculado parcial o
temporalmente del entorno que permitié su emergencia evolutiva, para acceder y so-
brevivir ay en otros entornos, y apropiarse de ellos, tienen que exponerse y arriesgarse
a la ventura” . El hombre primitivo tuvo que estudiar los alrededores de su
vivienda, explorar las areas donde conseguir agua, alimentos y orientarse para lograr
volver a su morada. En un sentido mas resumido, el hombre no tenia la preocupacion
del estudio, lo importante para él era sobrevivir a su entorno.
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Eltener un entendimiento acerca de los cambios del entorno hace
que el hombre sea un ser con mayor capacidad para entender y resol-
ver las problematicas de la realidad. En el ser humano, la capacidad de
aprendizaje ha llegado a constituir un factor que sobrepasa a la habili-
dad comun en las mismas ramas evolutivas, consistente en el cambio
conductual en funcidn del entorno dado, en este sentido

plantea: “consecuentemente, al tiempo que se hominizaban,
ciertas formas primates no sélo debian adecuarse y adaptarse a los
azares y a los cambios del entorno, tenian que innovarse y provocar
otros cambios” De modo que, a través de la continua ad-
quisicién de conocimiento, la especie humana ha logrado hasta cierto
punto el poder de independizarse de su contexto ecolégico e incluso
de modificarlo seglin sus necesidades. El proceso fundamental en el
aprendizaje es la imitacion, de esta forma, el hombre aprende las ta-
reas basicas necesarias para subsistir y desarrollarse en una comuni-
dad.

El aprendizaje requiere un cambio relativamente estable de la
conducta del individuo, este cambio es producido tras asociaciones
entre estimulo y respuesta. Al pasar los siglos, surge la ensefianza in-
tencional, surgié la organizacién y se comenzaron a dibujar los cono-
cimientos en asignaturas. Hubo entonces la necesidad de agruparlas
y combinarlas en sistemas de concentracion y correlacion. En suma,
el hombre se volvid hacia el estudio de la geografia, quimica y otros
elementos de la naturaleza mediante el sistema de asignaturas que se
habia ido modificando y reestructurando con el tiempo.

Es alli, donde surge el poder del hombre en dominar las situacio-
nes sociales a través del conocer y medir la realidad abstracta como
ventaja para predecir los hechos sociales y de esta manera genera un
entorno mas seguro de aprendizaje para él. El ser humano que evolu-
ciona renueva su légica y se generan nuevas interrogantes, y provocan
en élla necesidad de disciplinarse administrando su tiempoy sus espa-
cios. De esta forma lo lleva a involucrarse, formandose en las distintas
disciplinas del saber, guiandolo al estudio de las diversas asignaturas
por tanto al estudio de las matematicas.

Las ciencias matematicas, han evolucionado a través del tiem-
po, desde épocas remotas las matematicas han jugado un papel im-
portante en la historia de la humanidad, y contribuyendo a explicar
fendmenos con algoritmos desarrollados por matematicos. En la ac-
tualidad, es base primordial en la ensefianza de otras disciplinas del
conocimiento. Al respecto, comentan:

La perspectiva historica muestra claramente que las ma-
temadticas son un conjunto de conocimientos en evolucion
continua y que en dicha evolucion desempefia a menudo
un papel de primer orden la necesidad de resolver determi-
nados problemas prdcticos (o internos a las propias mate-
maticas) y su interrelacion con otros conocimientos

El objeto primordial de las mateméticas y las asignaturas practi-
cas, es la resoluciéon de problemas, por lo que se prepara a los estu-
diantes con estrategias que pudieran ser usadas para buscar las solu-
ciones mas adecuadas. Las estrategias que se utilizan en la resolucion
de problemas no son rigidas, los estudiantes pueden utilizarlas de la
forma que ellos crean convenientes, lo importante del aprendizaje es
que el estudiante utilice los pasos y etapas necesarias en la resolucion
del problema. Para una excelente culminacién se debe tener dominio
del conocimiento matematico y habilidades disponibles para no fallar
en el intento.

Diversos ambitos de la vida diaria llevan de forma casi impercep-
tibles fundamentos de gran nimero de ciencias que se sirven de la Ma-

tematica como instrumento esencial en el desarrollo de la humanidad,
de esta manera situaciones cotidianas pueden ser atendidas desde la
perspectiva de la Biologia, la Fisica, la Quimica, la Contabilidad, entre
otrasya que cumplen caracteristicas deterministicas y otras aleatorias.
En este sentido, las ciencias sociales no escapan de esta particularidad,
por lo que deben emplear métodos que permitan presentar hechos o
fendmenos sociales que puedan ser analizados para emitir conclusio-
nes validas. Al respecto sefiala que:

Afortunadamente, las ciencias sociales y las biologicas han
adquirido un método matemadtico, nuevo por completo,

de obtener informacion sobre sus fendomenos respectivos:
el método estadistico. (...) Sin embargo, con el uso de los
métodos estadisticos, ha surgido también el problema de
determinar la confiabilidad de los resultados. Este aspecto
de la estadistica se trata por medio de la teoria matemati-
ca de la probabilidad (pag. 496).

La resolucién de problemas es de gran importancia en las ma-
tematicas, pero también para otras areas del conocimiento, como la
estadistica que tiene su base principalmente en la matemética, por
lo que utiliza las herramientas y procedimientos matematicos para la
resolucion de problemas estadisticos, donde el contexto de estos pro-
blemas deben ir de la mano del radio de accién de las profesiones que
estén desarrollando los estudiantes, en este caso en el entorno educa-
tivo, de las evidencias anteriores,

comentan que:

La resolucion de problemas es una parte integral de cualquier
aprendizaje matematico, por lo que consideramos que no deberia ser
considerado como una parte aislada del curriculo matematico. En con-
secuencia, la resolucién de problemas debe estar articulada dentro del
proceso de estudio de los distintos bloques de contenido matematico.
Los contextos de los problemas pueden referirse tanto a las experien-
cias familiares de los estudiantes, asi como aplicaciones a otras areas.
Desde este punto de vista, los problemas aparecen primero para la
construccién de los objetos matematicos y después para su aplicaciéon
a diferentes contextos.

La estadistica no es sélo un area del conocimiento para las uni-
versidades, sino que, para el ciudadano, los contenidos estadisticos,
especificamente las probabilidades, ayudan a la lecturay comprension
de informacién suministrada por los medios de comunicacion, se debe
repensar la ensefianza de la estadistica no sélo para obtener un grado
académico, sino que hay que cultivar la cultura estadistica en todos
los ciudadanos. Atendiendo estas consideraciones,

afirman: “La estadistica es hoy una parte de la educacion
general deseable para los ciudadanos, quienes precisan adquirir la ca-
pacidad de lectura e interpretacion de tablas y gréficos estadisticos
que con frecuencia aparecen en los medios de comunicacion”.

Es por lo antes expuesto, que la ensefianza de la Estadistica se
hace cada vez mas ineludible en los diferentes programas de estudios,
pues proporciona conocimientos imprescindibles para la realizacion
de investigaciones desde dambitos tedricos hasta metodologicos, per-
mitiendo que los sujetos desarrollen procesos de analisis, compren-
sion e interpretacion que los hacen matematicamente competentes.
De alli que la presencia de la Estadistica en gran parte de las carreras
universitarias se aprecia con notoriedad, ya que toda situaciéon coti-
diana, desde la eleccion de un alimento, pasando por la confianza de
despertarse cada mafiana, escoger un banco para depositar los aho-
rros o los resultados de una encuesta de opinion, llevan en si mismos
un estado de fluctuacién o inseguridad que no puede ser controlado
y que produce consecuencias esperadas o no, debido a que presenta



escenarios inciertos que implican una toma de decision; por lo que es
inevitable que cada individuo posea unaidea, al menos intuitiva, de los
fendmenos aleatorios que rodean su existencia.

En atencion a lo antes descrito,

,indican que “la probabilidad tiene la enorme cualidad de repre-
sentar adecuadamente la realidad de muchos procesos sociales y na-
turales, y, por lo tanto, su conocimiento permite comprendery predecir
mucho mejor el mundo en que vivimos” Partiendo de esta
conjetura, los topicos sobre probabilidades han permeado de manera
sustancial a nivel educativo; sin embargo, Godino citados por

, advierten que la mayoria de los profesores tienen
poca experiencia en el rea, pues la consideran dificil de ensefiar por
presentar caracteristicas que no encuentran en otras areas de la Ma-
tematica, provocando que muchas investigaciones muestren concep-
ciones erroneas y sesgos probabilisticos producto de las creencias e
intuiciones que se tienen, por lo que se convierten en un problema tal
como lo comenta al mencionar que:

El azar es inherente a nuestras vidas y aparece en multiples
situaciones cotidianas o de la vida profesional, pero las
intuiciones en probabilidad nos engafian con frecuencia

y una ensefanza formal es insuficiente para superar los
sesgos de razonamiento que pueden llevar a decisiones
incorrectas

De lo antes referido, el estudio de los fendmenos estocasticos
debe llevarse a cabo de forma sencilla y sin complicaciones para que
los estudiantes tengan una informacién basica sobre probabilidades
que les permita comprender la informacién trasmitida por los conoce-
dores de esta disciplina. Estos conocimientos adquiridos en las casas
de estudio a nivel universitario han de ser presentados a través de un
conglomerado de ejercicios utilizados por los docentes que estén rela-
cionados; primero con la carrera o mencién escogida por ellos, segun-
do que estén en el radio de los intereses de los participantes y que ten-
gan en consideracion nociones importantes en la toma de decisiones
de los datos a nivel poblacional. Atendiendo estas consideraciones,

, hacen referencia a la importancia
que tiene empezar desde lo antes posible con la formacion del conoci-
miento probabilistico deseable en todo ciudadano:

Donde propone iniciar lo antes posible el estudio de los fenéme-
nos aleatorios y presentar los conceptos relacionados en el contexto
de actividades que impliquen otras areas de conocimiento, suscitando
el interés de los alumnos y su valoracién de los conocimientos proba-
bilisticos para la toma de decisiones

Dentro de los variados contenidos, métodos y herramientas es-
tadisticas, se considera de vital importancia, el conocimiento proba-
bilistico, que es base para todo estudio que tenga que ver con incer-
tidumbre; es por ello que debe estar presente en todo contenido de
estadistica de las carreras profesionales a nivel universitario, que sirva
para resolver situaciones cotidianas del ser humano. De acuerdo a es-
tas apreciaciones, ,seflalan que:

Tales el caso de la probabilidad, que durante los Ultimos veinticin-
co afos aproximadamente se ha ido incorporando fuertemente en los
curriculos de matematica a nivel parvulario, basico, medio y superior
en gran parte de los paises desarrollados. Algunos de los principales
motivos son su utilidad y presencia en numerosas situaciones de la
vida diaria, en las que es necesario disponer de un razonamiento criti-
CO que permita interpretar y comunicar distintos tipos de informacion,
ademas de su estrecho vinculo con distintas disciplinas

En este sentido, se comprende, como la formacion probabilistica
esta centrada en la ensefianza de procedimientos estadisticos que el
estudiante deba manejar para entender y comprender los datos en-
contrados en el contexto donde se desenvuelvan. En relacion a la pro-
blematica expuesta, comentan: “por
tanto, resulta importante saber qué conocimientos y creencias sobre
aleatoriedad y probabilidad tienen los profesores en formacion”

. Con este comentario se evidencia la necesidad de examinar las
nociones previas sobre probabilidades que traen los estudiantes o en
este caso los profesores en formacion; se observa la importancia que
reviste el conocimiento probabilistico en la instruccion de todo ciuda-
dano que asiste a las instituciones universitarias y su relevancia en la
lectura y compresion de los datos estadisticos encontrados en el con-
texto de la cotidianidad.

Asimismo, cabe sefalar que existen otras realidades expresadas
por los docentes, donde lo relevante es la aplicacion de férmulas sin
tomar en cuenta los conceptos al emplear una ecuacion en el conoci-
miento probabilistico, por lo que en el proceso de evaluacion donde
el sujeto demuestra lo aprendido en los encuentros académicos, los
estudiantes en ocasiones, dejan de lado el dominio de la teoria res-
tandole el valor o la importancia que tiene este conocimiento en la
cotidianidad. Siguiendo con el proceso, el estudiante al momento de
demostrar su conocimiento de probabilidades se enfrenta a pruebas
de aplicacion donde debe de poner en practica mentalmente los co-
nocimientos conceptuales adquiridos, los cuales les guiara para poner
de manifiesto su conocimiento procedimental en el area, en otro sen-
tido, la fijacion mental de los conceptos le ayuda a tomar la decisién
de qué procedimientos y férmulas debe utilizar en la resolucién de los
problemas presentados; representando el escenario serfa lo ideal.

Por lo tanto, hoy en dia es necesario para cualquier profesional
el tener informacion sobre cémo pueden estar afectados los cambios
que se produzcan a causa de esas modificaciones antes mencionadas.
Por ejemplo, en la Facultad de Ciencias de la Educacion de la Univer-
sidad de Carabobo, en el Departamento de Evaluacion y Medicion,
mas especificamente en la Catedra de Estadistica que se dedican a la
ensefianza de la Estadistica se inicia en la asignatura Modulo:

, donde el estudiante concibe la probabilidad de
un hecho desde la determinacion de una proporcion y es en la asig-
natura Estadistica aplicada a la Educacion, cuando se formaliza su
concepcion a través de la unidad de Introduccién a la Teoria de Pro-
babilidades, demostrando desde aspectos tedricos hasta la aplicacion
de ecuaciones que permiten relacionar diversos eventos, siendo éstos
presentados bajo un contexto educativo en su inmensa mayoria para
que el estudiante visualice su aplicabilidad no sélo en su quehacer pro-
fesional sino que valore su importancia en la investigacion educativa.

Sin embargo, la institucionalizacién de este aprendizaje como
cualquier otro, se logra por medio del descubrimiento intuitivo del
mismo en los aspectos que rodean al sujeto; no escapando de la pre-
sencia de equivocaciones, las cuales son productos de concepciones
erroneas propias del afan por hallar la solucion a un problema a través
de la experiencia dela propia personao de quienes se encuentran en su
entorno mas cercano. Desde esta perspectiva, para el Departamento
de Evaluacion y Medicion, encargado de impartir estas nociones sobre
probabilidades, ha de ser relevante analizar los errores o sesgos con-
ceptuales que presentan los estudiantes sobre probabilidades; por lo
que es necesario determinar jcuéles son dichos sesgos conceptuales,
apreciar la frecuencia en la que éstos se presentan y establecer estrate-
gias que minimicen la aparicion de los mismos para procurar un apren-
dizaje significativo en los docentes e investigadores en formacion?.

La busqueda de evidencias, se plantearon los siguientes objetivos
para fortalecer la realidad encontrada: 1- Determinar la presencia de
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los sesgos conceptuales sobre probabilidades de los estudiantes de la
Catedra de Estadistica del Departamento de Evaluacion y Medicion en
el semestre 2/2017. 2- Clasificar los sesgos conceptuales sobre probabi-
lidades encontrados en los estudiantes en el semestre 2/2017. 3- Anali-
zar los sesgos conceptuales sobre probabilidades de los estudiantes de
la Catedra de Estadistica del Departamento de Evaluacion y Medicion
en el semestre 2/2017.

En el primer objetivo, se identificaron por medio delosenuncia-
dos los posibles sesgospresentesen los estudiantes en el contenido de
probabilidades. Se cuantifica la presencia de los errores en las pruebas
de la evaluacion del contenido de probabilidades. Esto le permite al
profesor conocer las diferentes dificultades que estan presentes en los
estudiantes al momento de aplicar sus conocimientos en las situacio-
nes planteadas sobre probabilidades. Como consecuencia del objeti-
vo anterior, el segundo objetivo esté destinado a clasificar los sesgos
o errores identificados en la prueba realizada con el contenido de pro-
babilidades. Luego de la identificacion y la clasificacién de los sesgos o
errores conceptuales, en el tercer objetivo se analizaran las causas que
llevaron a los estudiantes a cometerlos, con el fin de obtener insumos
suficientes de sus caracteristicas. Este andlisis se realizd en funcion de
la informacién recabada en el instrumento que se aplicé a la muestra
en estudio

Antecedentes

Para afirmar la importancia del estudio de los errores cometidos
por los estudiantes en los temas de probabilidades, se mencionan a
continuacién algunas investigaciones dedicadas a la disertacién y cla-
sificacion de los sesgos cometidos por los estudiantes en situaciones
matematicas y cotidianas:

En primer lugar, esta el articulo presentado por
titulado “Errores procedimentales presentes en el conocimiento
probabilistico de los profesores en formacién de la FaCE-UC. Se abor-
da como realidad de estudio la gestion del conocimiento en los con-
tenidos de probabilidades, sus objetivos principales fueron identificar
y clasificar la presencia de los errores procedimentales presentados
por los profesores en formacion en el conocimiento probabilistico. El

trabajo esta sustentado en ,

y otros investigadores que estudian el conocimiento
probabilistico. Cabe destacar, que la investigacion atendiendo a los ob-
jetivos propuestos, el disefio adoptado fue el transeccional descriptivo
de campo, ya que lo que se busca es identificar y clasificar los tipos
de errores en el conocimiento probabilisticos. Se utilizd un muestreo
por conglomerado monoetapico, escogiendo 125 estudiantes perte-
necientes al periodo 1-2017. En cuanto a la recoleccion de los datos, se
aplicé una prueba de ensayo de cinco reactivos con dos aparatados
cada uno, se usd un analisis descriptivo de la informacion recolectada,
determinandose que en el error mas recurrente fue el mal empleo de
los criterios de aproximacion o redondeo de cifras, ya que en tres de
los cuatro reactivos aparece como el primer o segundo error de mayor
incidencia.

Ante estos hallazgos, se recomienda hacer un seguimiento cons-
tante a la ensefianza y aplicacion de los criterios de aproximacion de
cifras en contenido y temética educativo a fin de lograr un aprendizaje
significativo en el docente en formacién que permita minimizar la pre-
sencia de este error y posiblemente corregir los errores de célculo en
los resultados. Se insiste, ademas, en la necesidad de contextualizar
los ejemplos y ejercicio planteados no solo en el ambito educativo sino
en situaciones cotidianas, donde el estudiante pueda verificar los re-
sultados de forma representativa asi sea una practica consiente que

se produce de manera natural sin la necesidad de que constituya una
obligacion. Finalmente, es necesario reforzar el lenguaje empleado a
fin de que las interpretaciones y analisis estadisticos presentados por
los docentes en formacién sean cada vez mas enriquecidos y profun-
das.

En el mismo orden de ideas, expone en su articu-
lo titulado “Errores detectados en estudiantes universitarios al desa-
rrollar pruebas de asociacion estadistica” que los estudiantes pueden
presentar cuatro tipos de conocimientos cuando no emplean correc-
tamente una informacién, por lo que denomina a dicho conocimiento
como fragil y al investigar sobre los errores cometidos por éstos, los
docentes pueden determinar el origen de los errores y no considerarlo
como una ausencia de informacién; por lo que desarrollé un estudio
exploratorio descriptivo aplicando un cuestionario en la primera etapa
del estudio y en la segunda se desarrollaron entrevistas. En el caso del
cuestionario se plantearon contenidos conceptuales y procedimenta-
les relacionados a correlacién, regresion y tablas de contingencia, sien-
do evaluados los primeros a través de preguntas con opciones mul-
tiples, mientras que los contenidos procedimentales se requerian la
resolucion de dos problemas. Los resultados revelaron que en el caso
de los errores conceptuales el 78,5% respondi¢ incorrectamente sobre
la definicion del valor influyente de una recta de regresion, el 53,9% no
identifica la variable dependiente en un anélisis de regresién, el 20%
no identifica el coeficiente de correlacion y un 14% de la muestra no
reconoce la prueba de independencia como una técnica para asociar
dos variables categoricas.

Con respecto a los errores procedimentales, se determiné que los
estudiantes muestran debilidades al emitir las interpretaciones sobre:
a) el intervalo de confianza para la pendiente en un 82,3%, b) la hipéte-
sis en términos de problema en un 55,7%, c) los coeficientes de la recta
de regresién en un 49%, d) los enunciados de los supuestos en los que
se basa la metodologia estadisticay e) en la conclusion de la prueba de
hipdtesis en un 36,7%. En cuanto a las correlaciones, se observd que
el 96,4% no reconoce el estimador del coeficiente de correlacion, un
92,4% no reconoce la fuerza de asociacion entre las variables y el 82,1%
no sefiala hipotesis en términos estadisticos. Finalmente, en cuanto a
las tablas de contingencia los errores e presentaron al interpretar un
residual en un 77,6% y se plantearon incorrectamente las hipotesis
estadisticas en un 38,3%; por lo que comprobaron que en los errores
procedimentales alcanzaron los porcentajes mas altos en los bloques
tematicos como Desarrollo con un 92,8%, Planteamiento de hipétesis
con el 85,71% y Conclusion con un 77,6%; por lo que plantea que los
docentes deben concientizar a los estudiantes para que identifiquen
sus dificultades y asi superan los errores que indican que poseen pro-
blemas de aprendizaje .

Considerando lo antes descrito, Batanero, Contreras , y Diaz
(2012), encontraron percepciones incorrectas, sesgos de razonamiento
y errores de comprensién y aplicacién de la probabilidad condiciona-
len su investigacion, destacando entre ellas: La falacia del jugador o re-
cencia negativa, la falacia del eje temporal, la falacia de la condicional
transpuesta y la falacia de la conjuncién, causadas entre otras razones
por esperar intuitivamente la compensacion o simetria entre rachas en
secuencias aleatorias,por pensar que los sucesos pueden ser indepen-
dientes sélo a través de experimentos diferentes o por no percibir un
experimento compuesto como una serie de experimentos simples su-
cesivos. De igual manera, indicaron que los profesores objeto de estu-
dio, consideraban que obtener un mismo resultado en dos ocasiones
seguidas, era poco probable ya que presumieron que los eventos no
son independientes y en otras situaciones no discriminaban entre las
dos direcciones de la probabilidad o manifestaban una confusion entre
el condicionamientoy la causacion.



Por su parte, los autores , desarrollaron
una investigacién sobre los conocimientos y la comprension de la pro-
babilidad que mostraban profesores mexicanos de secundaria, para
ello aplicaron un cuestionario de 17 preguntas sobre los conceptos de
probabilidad establecidos en el programa de mateméticas a 80 pro-
fesores de secundaria y hallaron que la aplicacién de la regla del pro-
ducto con reemplazo, el uso de la regla de la suma en eventos no mu-
tuamente excluyentes y la interpretacién de probabilidades desde un
enfoque frecuencial son los aspectos donde los sujetos de la muestra
presentaron mayores dificultades.

Asimismo, sefialan que, en los afios 1991 y 1992, los investigado-
res Konold y Lecoutre presentaron como sesgos de razonamiento pro-
babilisticoel enfoque en el resultado aislado y el de equiprobabilidad
respectivamente, tratandose el primero de la no apreciacion de los re-
sultados secuenciales por considerar que las reiteraciones en un expe-
rimento no estan relacionadas entre si; mientras que el segundo sesgo
plantea un uso abusivo de la regla de Laplace al emplear en sucesos
donde no es aplicable. Los autores destacan ademas que en la década
de los ochenta , explican que las personas
con poco o ningln conocimiento de probabilidad estiman la ocurren-
cia de un evento a través de la aplicacion de heuristicas, por lo que
simplifican el problema pasando por alto informacién que puede ser
relevante para su solucién, razén por la cual a menudo les conducen a
sesgos o errores, tal es el caso del sesgo conocido como insensibilidad
al tamafio de muestra que consiste en tener una excesiva confianza en
muestras pequefias y es producida por la “heuristica de la representa-
tividad”.

Metodologia

En esta investigacion se empled un disefio transeccional descrip-
tivo, ya que como lo sefialan ,
“busca especificar las propiedades, caracteristicas y rasgos importan-
tes de cualquier fendmeno que se analice” . El estudio se rea-
liz6 enmarcado en una investigacion de carécter descriptivo que hace
posible el anélisis sistematico de la situacion de estudio. La investiga-
cién es de tipo de campo ya que los datos se obtenidos a través del
estudio, fueron extraidos del medio donde se ubicé la investigacion,
recogidos directamente de la realidad, ya que hubo contacto directo
con las unidades experimentales, es decir; los estudiantes de la asigna-
tura Modulo: Andlisis de Datos Educativos de la Facultad de Ciencias de
la Educacion de la Universidad de Carabobo.

Antes de llegar a escoger a los individuos que formaron parte de
la investigacién se debe dejar claro que para llevar a cabo este estudio
se dirigi¢ un escrito al jefe del Departamento de Evaluacién y Medicién
con los propdsitos de la investigacion y pidiendo su autorizacion para
la realizacion de la investigacion; al igual se presentd un escrito a cada
estudiante que form¢ parte de la investigacion con el proposito de in-
formarlo de los objetivos del estudio, del consentimiento de ellos para
usar sus respuestas a los enunciados en la publicacién de las eviden-
cias de los resultados encontrados, este proceso concluyd con la firma
de cada uno de ellos del escrito del consentimiento informado.

En la metodologia se deben incluir otros aspectos importantes
para llevar a cabo el proceso investigativo, uno de esos aspectos son
los individuos que formaron parte del inventario de datos, la pobla-
cién, al respecto afirman que “Una
poblacion consta de todos los objetos o individuos sobre los que usted
desea obtener conclusiones” La poblacion la constituyen los
estudiantes de la asignatura Médulo: Andlisis de datos educativos del
periodo académico 2/2017 de la Facultad de Ciencias de la Educacion

en la Universidad de Carabobo, constituida por trescientos sesenta y
seis (366) estudiantes del quinto (5to) semestre del ciclo basico del tur-
no de la mafana; para proseguir con el estudio se determiné una par-
te significativa de la poblacion llamada muestra, al respecto

manifiesta que: “En algunos casos la poblacion es tan grande
o inaccesible que no se puede estudiar toda, entonces el investigador
tendra la posibilidad de seleccionar una muestra” .Vinculado
al concepto, la muestra quedd conformado por setenta y cuatro (74)
participantes, contando con sesenta (60) mujeres y catorce (14) hom-
bres, luego de obtener el tamafio de la muestra es necesario ubicar la
técnica de muestreo a utilizar, En resumidas cuentas, Hurtado (op. Cit.)
refuerza:

Cuando la decision es seleccionar una muestra, es necesario te-
ner en cuenta dos aspectos basicos: el tamafio de la muestra a selec-
cionary la forma de elegir las unidades que formaran parte de la mis-
ma, es decir, la técnica de muestreo. Lo importante es que la muestra
seleccionada sea lo més parecida posible a la poblacién, es decir, que
sea representativa de ésta.

Para tal efecto, se realizar la seleccién de los sujetos que formaron
parte de la investigacion, mediante el uso de un muestreo probabilis-
tico o al azar siendo cada estudiante la unidad experimental, de todas
las secciones que conforman la poblacién se selecciond los sujetos
necesarios para que sea representativa de la poblacién en estudio, en
este caso se utilizd el muestreo probabilistico al azar simple, descrita
por como aquella donde “consiste en elaborar una
lista con todos los integrantes de la poblacién, asignarle un cédigo a
cada uno, y luego seleccionar a los integrantes de la muestra mediante
la utilizacién de la tabla de nimeros aleatorios”

Recoleccidon de los datos

Segun, se refiere a la técnica como “los procedimien-
tos utilizados para la recoleccion de los datos, es decir, el como. Estas
pueden ser de revision documental, observacion, encuesta y técnicas
sociométricas, entre otras”. . Toda técnica es acompafada de
un instrumento que ayuda a recolectar la informacién necesaria para
hacer los anélisis. En relacion con las implicaciones,

comenta:

Los instrumentos representan la herramienta con la cual se va a
recoger, filtrar y codificar la informacion, es decir, el con qué. Los instru-
mentos, pueden estar ya elaborados e incluso normalizados, como es
el caso de los tests y algunas escalas.

Elinstrumento que se aplico fue una prueba de ensayo, tendran
como finalidad, la identificacion de los procedimientos para la resolu-
cién de problemas de probabilidades, en la recopilacién de los datos,
se plantearon dos problemas tomados de ,en
el primero los investigadores pretendian que cada sujeto reconozca la
equiprobabilidad de los sucesos, analizara la independencia y la dife-
rencia de los muestreos con y sin reposicién de elementos; mientras
que en el segundo planteamiento deseaban evaluar la idea entorno al
control sobre los eventos aleatorios. A continuacion, se exponen las si-
tuaciones presentadas a la muestra de estudio:

Olivia y Juana van a comprar un billete de loteria
y solo quedan dos nimeros: el123456 y el 378146. Olivia prefiere jugar
con el primero porque dice que es mas facil que en un sorteo resulten
los nimeros consecutivos. Juana, por el contrario, opina que la loteria
es algo azaroso y, por tanto, el nimero 378146 tiene mas posibilidades
de salir. ;Cual es tu opinion respecto a lo que piensa Olivia y Juana?
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Pedro ha participado en una loteria semanal du-
rante los dos Ultimos meses. Hasta ahora no ha ganado nunca, pero
decide continuar pues piensa: “la loteria es un juego basado en la suer-
te, a veces gano, a veces pierdo. Yo ya he jugado muchas vecesy nunca
he ganado. Por lo tanto, estoy méas seguro que antes de que ganaré en
alguna partida préxima”. ;Cual es tu opinion sobre el razonamiento de
Pedro?

Resultados y discusion

Para la estructuracion de los resultados se debe ubicar los procedi-
mientos necesarios para tal fin, al respecto comenta:
“obtenidos los datos, sera necesario analizarlos a fin de descubrir su
significado en términos de los objetivos planteados al principio de la
investigacion; en este punto de la metodologia el investigador debe es-
pecificar qué tipo de analisis utilizard” . Segln la naturaleza del
estudio se escoge el o los procedimientos estadisticos que se deben
utilizar, como la investigacién es descriptiva se utilizaron analisis esta-
disticos descriptivos, como las tablas de frecuencias con sus respecti-
vas frecuencias y sus porcentajes por cada categoria. Las respuestas
emitidas por los estudiantes fueron organizadas de acuerdo a las simi-
litudes entre las mismas, se categorizaron y se tabularon en tablas de
frecuencias que se muestran a continuacion:

Se presentan las respuestas obtenidas por los estudiantes perte-
necientes a la muestra en estudio en el primer enunciado sobre proba-
bilidades

Tabla 1 Repuestas del planteamiento No. 1

Respuesta Frecuencias Porcentaje

*Ambas tienen las mismas

A 8 10,81%
posibilidades de ganar
Ambas tienen la razon, pero

»P 2 2,70%
depende de la suerte
Juana tiene la razon 46 62,16%
Olivia tiene la razon 6 8,11%
Ninguna tiene la razon
(argumentacion sin 12 16,22%
fundamento)
Los resultados obtenidos revelan que solo el de la mues-

tra de estudio reconoce la independencia de los eventos y justifica su
respuesta de forma correcta al indicar entre otros argumentos, que to-
dos los nimeros tienen la misma posibilidad de salir como ganador
en el juego de loteria, por lo tanto, ambas personas tienen la misma
posibilidad de resultar ganadora con el billete escogido. Sin embargo,
se aprecia que el de los encuestados se inclina por una u otra
postura planteada en el gjercicio (bien sea por lo propuesto por Jua-
na o por Olivia) y en ambas situaciones los argumentos o conjeturas
estan relacionadas con la experiencia que han tenido ellos mismos o
personas muy cercanas en los juegos de azar, por lo que entre sus justi-
ficaciones destacan que estan de acuerdo con Juana porque han visto
que “los nimeros salen salteados” o “es dificil ver nimeros consecuti-

vos en las carteleras que tienen las agencias de loteria para mostrar los
resultados”, aunque los que se inclinaron por lo indicado por el perso-
naje de Olivia sefialan que “los nimeros salen seguidos”.

Cabe destacar que quienes comentaron que ninguna tiene la ra-
z6n con justificaciones erradas, adjudican esa postura porque “los jue-
gos de azar pueden llevar a la codicia” o por ejemplo que “la loteria no
es algo preciso, ni consecutivo, es cuestion de suerte”. A través de esta
experiencia, se pudo determinar que aquellos que se inclinaron por la
opcion de Juana, manifestaron alta incidencia de la heuristica de re-
presentatividad, por tener una excesiva confianza en que los nimeros
no pudiesen ser consecutivos y creer que el orden no estaba asociado
con la idea de aleatoriedad; de esta manera se presenta entre los estu-
diantes de Médulo: Analisis de datos educativos el sesgo probabilistico
denominado: insensibilidad al tamafio de muestra como lo plantean

, citados por

En el segundo planteamiento resuelto por los estudiantes perte-
necientes a la muestra de estudio, se obtuvieron los siguientes resul-
tados:

Tabla 2. Respuestas del planteamiento No. 2

Respuesta Frecuencias Porcentaje

* No hay relacion 0 0,00%
Su posibilidad de ganar

P & 22 29,73%
es poca
Hay que conocer la
probabilidad de ganary 2 2,70%
perder
Pedro tiene razon 34 45,95%
Otras 10 13,51%
No respondio 6 8,11%

Se esperaba que los estudiantes indicaran que el planteamiento
de Pedro no guardaba relacion con el hecho de haber tenido una mala
racha al perder en todas las ocasiones anteriores donde habia jugado;
no obstante, ninguno de los sujetos de la muestra optd por esa opcion;
por el contrario, el 45,95% sefiald que Pedro tiene razon, pues al tener
una racha de pérdida, cada vez es mas cercana la racha de triunfo. Tal
porcentaje de datos esta respaldada por argumentos como “estoy de
acuerdo con Pedro porque el que persevera alcanza y quién quita que
alglin dia tenga suertey gane” o “Pedro debe seguir jugando porque es
cuestion de suertey en alguno de los intentos va a tener suerte porque
ya le toca”, manifestando de esta manera un sesgo de recencia nega-
tiva o falacia del jugador pues creen que debido a que el personaje no
ha ganado anteriormente, sus posibilidades de éxito aumentan porque
se debe compensar o equilibrar las situaciones.

Por otra parte, el del grupo expresé que no existen mu-
chas posibilidades para que Pedro gane, debido a que ya ha tenido
el mismo resultado en reiteradas oportunidades, poniendo de mani-
fiesto que este grupo establece un sentido de dependencia con res-



pecto a los sucesos anteriores, desconociendo el concepto de equi-
probabilidad entre los eventos contrario a lo ocurrido en el ejercicio
numero 1. Finalmente, el resto de los encuestados que representan el

mostraron indicios de desconocer las probabilidades de acier-
to por teorfa clésica al expresar que se debe conocer la probabilidad de
ganary de perder que tiene Pedro, por lo que sugirieron que el perso-
naje debe jugar méas hasta que gane.

Conclusiones

Por medio de este estudio, se pudo confirmar la presencia de
errores probabilisticos en los docentes en formacién y que dichas
equivocaciones estan relacionadas con sus percepciones intuitivas
producto de sus creencias o nociones basicas que fueron adquiriendo
a través de lo que han vivido. Como se mostro en los resultados, es
notable la existencia de razonamientos erroneos en los sujetos de es-
tudio, considerando que sélo se plantearon ejercicios relacionados con
la nocién de probabilidades, dejando sin verificar las posibles heuristi-
cas empleadas en aquellos aspectos asociados a los tipos de eventos,
por nombrar uno de los nudos criticos que se manifiestan en el tema
de probabilidades, por lo que es recomendable indagar sobre ello en
futuras investigaciones.

Con los hallazgos encontrados, se desea dar un argumento razo-
nable al por qué de las respuestas con los que se topan los docentes del
Departamento de Evaluacién y Mediciéon de la Facultad de Ciencias de
la Educacién en la Universidad de Carabobo, ya que si bien un aspecto
preocupante es el bajo rendimiento académico de los estudiantes en
las asignaturas modulo: Analisis de Datos Educativos y Estadistica apli-
cada a la Educacién, lo es alin mas la escasa comprension del tema de
probabilidades y la difusa argumentacion en las respuestas emitidas
o la falta de precisién al momento de la toma de decisién luego de un
proceso investigativo que requiera del calculo de probabilidades.

Através de esta indagacién, se ha corroborado que los docentes
en formacion incurren en errores conceptuales sobre probabilidades
presentandose en el de la muestra de estudio un sesgo pro-
babilistico conocido como insensibilidad al tamafio de muestra por lo
que se debe consolidar en los estudiantes un razonamiento propor-
cional que les permita hacer inferencias factibles para poder emitir
conclusiones veraces luego de la interpretacién de la informacion re-
cogida. Asimismo, la presencia del error denominado como falacia del
jugador se constatd en un del grupo, debido a que confunden
el concepto de aleatoriedad con la nocién de equiprobabilidad al creer
que un suceso sera poco probable si ha ocurrido recientemente o con-
siderar que los sucesos no son independientes, por lo que los docentes
en formacion determinan la probabilidad de ocurrencia de un suceso
considerando lo que ha sucedido anteriormente sin estimar que dos
sucesos pueden ser independientes aun perteneciendo a un mismo
experimentos.

Estos resultados conducen a la necesidad de prestar mayor aten-
cién al fortalecimiento del razonamiento probabilistico de en los do-
centes en formacion ya que en un futuro no muy lejano seran los in-
vestigadores de situaciones educativas por lo que requeriran superar
es0s sesgos para realizar actividades profesionales como investigar lo
que sus estudiantes conocen, modificar libros de texto o decidir sobre
curso de accion como lo mencionan los autores

Para concluir, es necesario indicar que esas asignaciones proba-
bilisticas erradas son asociadas a heuristicas o técnicas informales que
emplean los sujetos de estudio y las mismas se consolidan con la edad
y el paso del tiempo segln Fischbein y Gazit (1984), por lo que es prio-
ritario que se reoriente y se institucionalice de manera correcta los to-
picos fundamentales sobre probabilidades y disminuir la presencia de
los sesgos de razonamiento probabilisticos para que el profesional del
mafana muestre la capacitacion estadistica oportuna para enfrentar
los procesos investigativos.
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