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Resumen

En este trabajo se analizan las intuiciones y heuristicas sobre la probabilidad en 331
estudiantes de primaria, por medio de un cuestionario de cinco items cerrados y se
examinan las argumentaciones en un item abierto. Los resultados muestran una alta
variacion en la intuicion probabilistica en situaciones cotidianas y la existencia de
intuiciones correctas e incorrectas de los estudiantes. Consideramos pertinente para la
ensefianza de la probabilidad en este nivel profundizar en un acercamiento a la comprension
de experiencias de incertidumbre mediante la estimacion de valores de probabilidad como
grado de creencia personal.
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Abstract

In this paper probabilistic intuitions and heuristics are analyzed in 331 elementary school
students by through a questionnaire with five closed items and the arguments in an open
item are examined. The results show a high variation in the assignation of the probabilities
in daily situation and the existence of correct and incorrect intuitions by the student. It is
relevant to teach probabilities in this level to deepen into approaching the comprehension of
uncertain experiences about and estimating the probability as a degree of personal belief.
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1. Introduccion

La ensefianza de la probabilidad en la etapa escolar generalmente no se atiende a las
ideas informales y creencias que tienen los alumnos sobre las probabilidades
(Kahneman y Tversky, 1972). Méas aun, aunque utilizamos nociones probabilisticas
informales a diario para tomar decisiones, la investigacion sobre probabilidad se ha
centrado principalmente en los significados clasico y frecuentista (Alvarado, Estrella,
Retamal y Galindo, 2018). Una dimension de indagacion en educacion estadistica es
estudiar las dificultades de comprension en el razonamiento probabilistico; en
particular, investigar como las personas hacen juicios y toman decisiones cuando se
enfrentan a situaciones de incertidumbre (Garfield y Ben-Zvi, 2008). En este trabajo se
evallan las intuiciones y heuristicas sobre probabilidad de un grupo de estudiantes de
primaria (12 y 13 afios) en situaciones de incertidumbre, analizando las respuestas a un
cuestionario de cinco items y se analizan las soluciones de un item abierto.

2. Marco de referencia
2.1. Razonamiento probabilistico

Fischbein (1987) considera como un serio error no considerar la confianza que tienen
los estudiantes en sus intuiciones, sugiriendo que hay que tomar conciencia en que se
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poseen intuiciones correctas y Utiles, y que deben lograr ser capaces de controlar
nuestras intuiciones de forma de llegar a comprender (asimilar) de manera adecuada las
estructuras formales propias del razonamiento l6gico. Fischbein y Schnarch (1997)
sugerian que en el aprendizaje de la probabilidad los estudiantes debian crear nuevas
intuiciones, y la ensefianza debia proveer de experiencias en que los estudiantes
confrontasen sus esquemas intuitivos primarios y las causas de los conflictos y errores
en los tipos de razonamiento especificos a las situaciones probabilisticas.

Nisbett y Ross (1980) sefialan que es posible adquirir un correcto razonamiento
estadistico intuitivo sobre conceptos abstractos, tales como la Ley de los grandes
nameros y aplicarlo para resolver problemas cotidianos, siempre que reconozcamos la
situacion como aleatoria. Kahneman, Slovic y Tversky (1982) afirman que las
heuristicas y sesgos son resistentes a la ensefianza e incluso se observa en sujetos con
alta preparacion matematica. Estos autores describen los sesgos de razonamiento que
ocurren como resultado de un proceso cognitivo, como la heuristica, que lleva a una
solucion inmediata del problema, pero no garantiza que la solucion sea correcta, bien
por usar un modelo inapropiado de la situacion o por falta de estructuras cognitivas
especificas. Una heuristica puede entenderse como la estrategia utilizada por las
personas al emitir un juicio, realizar una estimacion, tomar una decision, entre otras
acciones, para descomplejizar un problema pero basandose en informacion limitada.
Asi, a través de heuristicas, las personas reducen la complejidad de calcular
probabilidades y predecir valores, pero al no contar con toda la informacion requerida se
producen sesgos de razonamiento en el juicio o decisién que se adopta.

2.2. Significados de la probabilidad

Gomez, Contreras y Batanero (2015) indican que la probabilidad, desde su emergencia,
ha estado sujeta a diferentes interpretaciones y debates filosoficos que todavia contintan
y se relacionan con la concepcion y definicion del azar en diferentes periodos histéricos
(Batanero, 2005, 2016; Batanero y Diaz, 2007; Borovcnik y Kapadia, 2014). Batanero
(2005) realiz6 una caracterizacion de los diferentes significados de la probabilidad y
cémo han sido tenidos en cuenta en la ensefianza secundaria. Analiza los diferentes
elementos de campos de problemas, procedimientos, lenguaje, propiedades y conceptos
relacionados a los cinco significados de la probabilidad. A saber, significado de la
probabilidad intuitivo, clasico, frecuencial, subjetivo y axiomatico. Este estudio aborda
principalmente el significado intuitivo.

Significado intuitivo de la probabilidad. Las ideas intuitivas de probabilidad, como
grados de creencia personal, es comun encontrarlas al enfrentarse en diversos juegos de
azar y también expresadas en noticias y en anuncios publicitarios a través de los medios
de comunicacion. Batanero (2005) indica que las ideas intuitivas sobre el azar aparecen
tanto en nifios como en personas que no han estudiado probabilidades, quienes usan
frases y expresiones coloquiales como posible, previsible, presumible, para
“cuantificar” sucesos inciertos y expresar su grado de creencia en ellos.

Significado frecuencial de la probabilidad. Al recoger datos a través de la
experimentacion, es posible determinar la probabilidad de un suceso mediante las
frecuencias relativas. En este sentido, la probabilidad se define como el valor hipoteético
hacia el cual tiende la frecuencia relativa de un suceso al estabilizarse, asumiendo la
repetibilidad en las mismas condiciones del experimento aleatorio. Un aspecto



SergioTapia y Hugo Alvarado = 3

importante en este enfoque es comprender la diferencia entre probabilidad teorica (valor
tedrico determinado) y frecuencia relativa (estimacion experimental de la probabilidad,
que puede cambiar de una estimacién a otra). Este significado se presenta como la Ley
de los Grandes Numeros. En este trabajo aportamos a investigaciones anteriores
enfocandonos en el significado intuitivo que apenas ha sido considerado en la ensefianza
de la probabilidad de la educacion bésica y del significado frecuencial (item 5). A
continuacion, describimos la metodologia y los resultados obtenidos.

3. Metodologia

Seis items fueron propuestos a una muestra constituida por 331 estudiantes de segundo
ciclo escolar de primaria (156 alumnos de 12 afios y 175 alumnos de 13 afios). Los
items 1 y 4 se seleccionaron de los estudios de Kahneman y Tversky (1972), el item 2
presenta relaciones de causalidad (Pollatsek, Well, Konold, Hardiman y Cobb, 1987;
Tversky y Kahneman, 1974), el item 3 es una adaptacion del problema de Gardner
(1959) y hace mencion a la confusién de probabilidades del producto y condicional. El
item 5 estudia la frecuencia relativa de un suceso al aumentar el nimero de repeticiones
y el item 6 fue elaborado por los autores. Un cuestionario mas amplio que incluye estos
items fue evaluado por cuatro especialistas de estadistica y didactica de la estadistica y
aplicado a estudiantes de 18 y 19 afios (Alvarado, Estrella, Retamal y Galindo, 2018).
Cabe sefialar, que pretendemos explorar las intuiciones de los estudiantes de nivel
escolar sobre estos items, que posteriormente en el nivel superior son formalizadas sus
soluciones. A continuacion, se describen los cinco items que presentan situaciones
referidas a la estimacion de probabilidad en escala ordinal con apreciacién de 0 a 100.

Item 1. Visitar un hospital, seleccionar un bebé y que sea de sexo masculino.

Este item puede ser relacionado con el experimento del lanzamiento de una moneda
situando el calculo de la probabilidad de que sea sello (masculino). Se tiene el espacio
muestral Q = {femenino, masculino} = {cara, sello} y la P(sello) = %. Por lo tanto, la
probabilidad de encontrar un bebé varén corresponde a un 50%. También, otro
argumento tiene en consideracion que en Chile existen mas nacimientos de hombres que
de mujeres; el afio 2016 de los 231.749 nacimientos un 50,83% correspondieron a
varones y 49,15% a mujeres (Informe del Instituto Nacional de Estadistica INE, 2018).
Se espera entonces que la posibilidad de encontrar un bebé hombre esté entre 50 y 60
cada 100 nacimientos.

Item 2. Que un joven sea ingeniero si su padre es ingeniero.

Estudios que han explorado este tipo de preguntas han coincidido en que los
encuestados generalmente se dejan llevar por un razonamiento causal (Pollatsek, et al.
1987; Tversky y Kahneman, 1980) cuantificando con un alto grado de probabilidad este
tipo de pregunta. Cuando la probabilidad condicional es presentada en contextos
sociales, el conocimiento previo de los eventos puede interferir con el calculo de las
probabilidades, especialmente si no hay una clara comprension e interpretacion del
lenguaje condicional (Batanero, 2009). En este caso se espera que los estudiantes
utilicen un razonamiento causal, estimando que en Chile es muy valorada la profesion
de ingeniero se espera una asignacion alta sobre el valor 75 (valor consensuado de la
profesion de 79% por CONICYT, 2016).

ftem 3. Una familia se proyecta tener tres hijos, ¢qué tan probable es que los dos
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primeros sean hombres y el tercero sea mujer?

La solucion del item 3 evoca la independencia de sucesos que se define mediante la
regla del producto. Este item puede relacionarse con el experimento aleatorio de lanzar
tres monedas y calcular la probabilidad que sea cara la primera moneda, cara la segunda
y sello la tercera moneda. Al definir los sucesos Ai: el hijo i-esimo es hombre, con i =1,
2, 3 se determina la probabilidad que en un matrimonio con tres hijos los dos primeros
sean varones Y el tercero mujer, P(A1NA201 A%) = P(A1) X P(A2) X P(A%) = %2 X1 xYs =
1/8, esto es, 0,125 0 12,5%. Para este item se espera una asignacion de a lo més 20.

ftem 4. Un profesor con 10 estudiantes dice que obtendria méas grupos distintos
formados de 2 estudiantes en vez de 8 estudiantes.

El item 4 evalGa la heuristica de la disponibilidad a través de un razonamiento
combinatorio dada la situacion que un profesor con 10 estudiantes dice obtener mas
grupos distintos de 2 estudiantes que de 8 estudiantes. Se espera una asignacion baja, de
valor a lo mas 10, en correspondencia con los resultados de Tversky y Kahneman
(1974) y Salcedo y Mosquera (2008). En efecto, de 10 estudiantes se obtiene la misma

. . - 10\ _ 10! _
cantidad de grupos, sean de dos o de ocho estudiantes, es decir: (%) = Qoo —PY
10\ _ 10! _
(8 )= (10-8)18! 45

ftem 5. En un gimnasio hay 1000 personas y cada una de ellas lanza 3 monedas.
Aproximadamente, ¢qué porcentaje de las personas obtendrian tres caras?

Asimismo, la solucién del item 5 requiere relacionar la ley de los grandes nimeros con
la situacion del experimento de las monedas, pues esta ley plantea que a medida que
aumenta el nimero de repeticiones de un experimento aleatorio, la frecuencia relativa

de un suceso tiende a su probabilidad tedrica. La probabilidad de que al lanzar tres

monedas, todas sean caras es % - % - % = % = 0,125. Asi, aproximadamente un 12,5% de

las 1000 personas del salon obtienen tres caras al lanzar las monedas. Se espera una
asignacion a lo mas de 20.

Item 6. Resuelva. En una encuesta de opinion se consulta a tres alumnos del colegio si
estan o no de acuerdo con la portada de la pagina web del colegio. ¢Qué tan probable es
gue uno de los tres alumnos esté de acuerdo?

Este item tiene como finalidad medir y conocer los argumentos y razonamientos de los
estudiantes, para ello es necesario que puedan visualizar el espacio muestral de la
siguiente manera: Q={AAA, AAN, ANA, NAA, ANN, NAN, NNA, NNN}. Es decir,
los estudiantes deben sefialar las ocho posibilidades y determinar las opciones que uno
acepte el modelo de la pagina web del colegio, B= {ANN, NAN, NNA}. Asi, para

encontrar la probabilidad de que uno de los tres alumnos esté de acuerdo, debemos

. , - ;- Ned bl 3
aplicar la formula de Laplace o probabilidad clasica: P(B) = NQZ:Z";?;ZZ:ZM:S ===

0,375. La probabilidad de que uno de los tres estudiantes esté de acuerdo con el disefio
de la pagina web del colegio es de un 37,5% siendo esta la repuesta correcta de esta
situacion problematica, y luego lo esperado es una asignacion de valor entre 30 y 40.

4. Resultados

El estudio inicial acerca de la asignacion de probabilidades intuitivas se realizé con 331
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estudiantes de primaria. La aplicacion de un cuestionario fue contestada con lapiz y
papel en una sesion de la jornada de la mafiana en un establecimiento educacional. En lo
que sigue se muestran los resultados de cada enunciado del item, representado en
gréaficos de barras con valores de asignacion de probabilidad.

ftem 1. Visitar el hospital de Concepcion, seleccionar un bebé y que sea de sexo
masculino. En la Figura 1 se puede apreciar que un 71,9% de los estudiantes asignan un
valor de 50 de probabilidad de elegir un bebé en el hospital y que sea varon. Como
primera opcion asignaron % al considerar que el espacio muestral es equiprobable (nifia
y nifio). Tversky y Kahneman (1974) sefialan que, ante este tipo de preguntas de simples
respuestas, existe un sesgo predecible, en donde las personas obvian los datos
estadisticos reales, para esta situacion en Chile los recién nacidos correspondieron a un
50,83% fue para hombres y un 49,15% a mujeres (Informe INE, 2018). Se puede
apreciar también que solo el 14,4% de los encuestados consideraron una opcion bajo el
valor 50.
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Figura 1. Porcentaje de respuestas al item 1 segln estimacién de la probabilidad
n = 331 (respuesta esperada de 50)

ftem 2. Que un joven sea ingeniero si su padre es ingeniero. La Figura 2 indica que un
18,3% de los estudiantes exhiben un razonamiento causal, asignando valores al menos
de 80 de la ocurrencia del suceso que un hijo sea ingeniero si su padre es ingeniero.
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Figura 2. Porcentaje de respuestas al item 2 segin estimacion de la probabilidad n = 331
(respuesta esperada sobre 75)

Las respuestas de los estudiantes no concuerdan con lo que sefiala Pollatsek, et al.
(1987), que indica que la mayoria de los encuestados encontraban altamente probable
esta situacion. Cabe sefialar, que el 21,7% de los estudiantes asignaron un valor de 50 a
este evento y un 32,1% del grupo asigné valores bajo 50. En consecuencia, los
estudiantes de este nivel educativo no utilizan un razonamiento causal al estimar la
probabilidad bajo la condicién que el padre es ingeniero.
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ftem 3. Una familia se proyecta tener tres hijos, ¢qué tan probable es que los dos
primeros sean hombres y el tercero sea mujer? Se observa en la Figura 3 que el 25,6%
de los estudiantes asigna erroneamente un valor de 50 a la probabilidad de ocurrencia de
que el tercer hijo sea de sexo femenino, esta eleccion segin Contreras, Batanero,
Arteaga y Cafadas (2014) se debe a que la primera opcion es elegir entre si es hombre o
mujer, asignando el valor de % como sucesos independientes. Fox y Levav (2004)
sefialan que en problemas como este item existe confusion entre la probabilidad
condicional y conjunta que puede llevar a que se cometa tal error. Es importante
considerar que el 65,9% de los estudiantes asignaron un valor de probabilidad igual o
inferior a 40. El 0,9% de los alumnos asignd un valor de 100 que el tercer hijo sea
mujer. Un 20,7% de quienes respondieron el cuestionario asigna un valor igual o
inferior a 20 de probabilidad. La respuesta correcta es de 1/8 o 0,125 al considerar la
probabilidad del producto y la independencia de sucesos. La Figura 3 nos muestra que
solo un 18,3% de los estudiantes asignan valores entre 10 y 20. Otra dificultad que
produjo errores es que no haya total comprension de lo que se estd leyendo en la
informacion que el item proporciona, ya que tal como ocurrié en la investigacion de
Pollatsek et al. (1987) consider6 que varias de las dificultades que las personas tienen
con la comprension de la probabilidad condicional puede ser por como son redactados
los enunciados.
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Figura 3. Porcentaje de respuestas al item 3 segin estimacién de la probabilidad n = 331
(respuesta esperada bajo 20)

ftem 4. Un profesor con 10 estudiantes dice que obtendria mas grupos distintos
formados de 2 estudiantes en vez de 8 estudiantes. Se observa en la Figura 4 que s6lo un
4,2% de los estudiantes asignaron un valor menor o igual a 10, lo cual es cercano a la
solucion correcta utilizando la definicion de combinatoria para indicar que hay la misma
cantidad de subgrupos tomados de dos que de ocho estudiantes. Por otro lado, un 29,6%
de los estudiantes asignaron un valor de 100 de probabilidad de ocurrencia del suceso
indicado en el item. Un 24,3% de los alumnos considera que la posibilidad de
ocurrencia oscilaria entre los valores 60 y 90, siendo valores muy dispersos en
comparacion al valor real.
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Figura 4. Porcentaje de respuestas al item 4 segin estimacién de la probabilidad
n = 331 (respuesta esperada bajo 10)

ftem 5. En un gimnasio hay 1000 personas y cada una de ellas lanza 3 monedas.
Aproximadamente, ¢ qué porcentaje de las personas obtendrian tres caras? En la Figura
5 se puede apreciar que solamente el 6,3% de los estudiantes asignaron un valor de 10
de probabilidad de que saldran tres caras a un grupo de personas, respuesta correcta al
considerar que hay un caso CCC de los ocho posibles del espacio muestral de las tres
monedas. También, un 26,1% de los estudiantes asigna valores entre 30 y 40 a la
probabilidad de ocurrencia de este evento. No obstante, un 54,5% asigna valores
mayores o igual a 50. Segun Parraguez, Gea, Diaz y Batanero (2017) los futuros
profesores de la educacién basica parecen no comprender la ley de los grandes nimeros
y le dificulta conectar la probabilidad experimental con la probabilidad tedrica mediante
el significado frecuencial de la probabilidad.
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Figura 5. Porcentaje de respuestas al item 5 segin estimacién de la probabilidad n = 331
(respuesta esperada bajo 10)

item 6. Resuelva. En una encuesta de opinion se consulta a tres alumnos del colegio si
estan o no de acuerdo con la portada de la pagina web del colegio. ¢Qué tan probable
es que uno de los tres alumnos esté de acuerdo?

Los resultados de este item son diversos y de gran dificultad pues ninguno de los
estudiantes logro llegar a la respuesta correcta. A continuacion, se presentan las
respuestas incorrectas sefialadas por los estudiantes.

La respuesta mas reiterativa de los estudiantes fue sefialar que hay 1/3 de probabilidad
de encontrar un alumno que esté de acuerdo con el disefio de la pagina del colegio,
siendo esta la opcion del 31,7% de los estudiantes. Al parecer este argumento esta
relacionado a la probabilidad clasica o de Laplace del cociente de casos favorables
sobre los casos posibles del espacio muestral, ver Figura 6.
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Figura 6. Solucidn incorrecta del item 6

La Figura 7 presenta una segunda respuesta incorrecta al item 6, contestada por el 9,6%
de los estudiantes, en que sefialan que hay 2/3 de probabilidad de encontrar a un
estudiante que no esté de acuerdo con el disefio de la pagina web del colegio, utilizando
la probabilidad del complemento del caso anterior. Un 13% de los estudiantes sefialaron
como respuesta que existe un 50% probabilidad de encontrar a alguien que esté de
acuerdo con el disefio de la pagina del colegio, indicando que solamente pueden
entregar dos respuestas: si 0 no, siendo una la solucién (Figura 8).
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Figura 7. Solucion incorrecta del item 6
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Figura 8. Solucidn incorrecta del item 6

La Tabla 1 deja de manifiesto que en este item hubo una gran diversidad de respuestas,
mostrando un gran nimero de errores en este item, siendo el més frecuente el considerar
1/3 por el 32% de los estudiantes, seguido la respuesta erronea de 2. Un 16% de los
estudiantes indicaron valores de probabilidad de 10%, 20%, 25%, 30%, 40%, 70% y
100% sin mayores argumentos.

Tabla 1. Respuestas al item 6 de estudiantes de primaria, n = 331

Solucién Frecuencia Porcentaje
3/8 0 0

1/3 105 32
1/2 43 13
2/3 32 10
Otros valores 54 16
Omitidas 97 29
Total 331 100

5. Conclusiones

En este trabajo destacamos la importancia de atender a la intuicion probabilistica a
temprana edad por su alcance en la construccién de los significados de la probabilidad
en los niveles superiores. En particular, hemos ampliado el campo de aplicacion de las
intuiciones y heuristicas sobre la probabilidad en este nivel educativo, limitado
principalmente a los sorteos y juegos de azar presentes en la probabilidad informal. Esta
experiencia, de iniciacion intuitiva al calculo de probabilidades con asignacion
cualitativa, podria permitir al profesor de educacién basica medir en una propuesta de
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ensefianza del tema la correspondencia de este significado personal de las intuiciones
probabilisticas con el significado institucional pretendido (Godino, Batanero y Font,
2007).

Las investigaciones sobre razonamiento probabilistico sefialan que ante preguntas de
respuesta simple se produce un sesgo predecible de nuestra mente, donde la persona
contesta obviando ciertos datos estadisticos. En nuestro estudio esta situacion fue
reflejada en los cinco items. Respecto al item 2 que un joven sea ingeniero si su padre es
ingeniero (razonamiento causal) no encontramos coincidencias con las investigaciones
de Pollatsek et al. (1987). Los resultados anteriores pueden ser tenido en cuenta en el
primer ciclo escolar a la hora de ensefar las intuiciones sobre el azar y la probabilidad.
Si bien, los estudiantes no tienen un pensamiento formal sobre el azar pueden
desarrollar intuiciones relacionadas al azar, lo que favoreceria la comprension de los
conceptos probabilisticos (Fischbein, 1975).

Debido a la débil preparacién sobre pensamiento probabilistico que tienen los
profesores de educacion basica, consideramos necesario investigar y proponer
alternativas de apropiacion gradual de los distintos significados de probabilidad presente
en el curriculo de este nivel educativo. Comunmente, los estudiantes de primaria no han
sido confrontados a una ensefianza de la probabilidad que evalUe y realce las intuiciones
probabilisticas. Como lo sefialan Batanero, Contreras y Diaz (2015) los profesores
necesitan apoyo y formacion adecuada para tener éxito en el logro de un equilibrio
adecuado de la intuicion y el rigor en la ensefianza de la probabilidad.
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