4 )
La probabilidad

conjunta en un proceso
de autovalidacion

Fernando Leon Parada

N /

Resumen
Este articulo contiene una parte de un informe de investigacion sobre los procesos de autovalidacion
que desarrollaron estudiantes de ingenieria a través de un ambiente virtual de aprendizaje. Trata
el andlisis de los argumentos que encontraron los estudiantes de ingenieria en esquemas tipo
mapa conceptual para tres situaciones problematicas que, en pruebas de tres instancias distintas,
les plantearon preguntas cerradas sobre probabilidad con opciones de respuesta que pretendian
incurrirles en sesgos de razonamiento. Las tres situaciones de las instancias pretendian incurrir a
los estudiantes en la falacia de la conjuncién, alterando la regla de extensién y su independencia
del contexto, y la segunda ley de De Morgan, debido a opciones ambiguas en el contexto. Las
pruebas consistian en hacer que con los aprendizajes previos sobre el tema y la estrategia del
mapa desarrollaran sus procesos de autovalidacion de las respuestas que hubieran seleccionado al
comienzo. Los resultados de las instancias coincidieron en que quienes desistian de sus respuestas
inapropiadas fueron mayoria respecto de quienes insistian en las respuestas correctas. Este

fenémeno didactico hace parte de una disertacién doctoral en el Doctorado Interinstitucional en

Educacion de la Universidad Distrital Francisco José de Caldas de Bogota, Colombia.

Palabras clave: Ambientes virtuales
de aprendizaje, autovalidacién,
falacia, probabilidad conjunta.
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The joint probability in
a self-validation process

Abstract
This article contains a part of a research report on the self-validation processes that engineering stu-
dents developed through a virtual learning environment. It deals with the analysis of the arguments
that the engineering students found in conceptual map-type schemes for three problematic situations
that, in tests of three different instances, asked them closed questions about probability with response
options that were intended to incur them in reasoning biases. The three situations of the instances
were intended to incur students in the fallacy of the conjunction, altering the extension rule and its
independence from the context, and De Morgan’s second law, due to ambiguous options in the con-
text. The tests consisted in having the previous learning about the topic and the strategy of the map
develops their self-validation processes of the answers they had selected at the beginning. The results
of the instances agreed that those who gave up their inappropriate responses were the majority with
respect to those who insisted on the correct answers. This didactic phenomenon is part of a doctoral
dissertation at the Doctorado Interinstitucional en Educacion of the Universidad Distrital Francisco

José de Caldas of Bogotd, Colombia.
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1. Introduccion

El proceso de autovalidacién de respuestas a pre-
guntas de probabilidad es el objeto de investiga-
cién de una tesis doctoral titulada «El proceso de
autovalidacion de respuestas a preguntas capciosas
sobre probabilidad en un ambiente virtual; estudio
exploratorio con estudiantes de ingenieriay, inscrita
en el programa de Doctorado Interinstitucional en
Educacién (DIE-UD) de la Universidad Distrital Fran-
cisco José de Caldas (UDFJC) de Bogotd, Colombia.
Este trabajo se centra en analizar los argumentos
que encontraron los estudiantes de ingenieria en es-
quemas tipo mapa conceptual para tres situaciones
problematicas que, a través de un entorno virtual en
pruebas de tres instancias distintas, les plantearon
preguntas cerradas sobre la probabilidad con op-
ciones de respuesta que pretendian incurrirles en
sesgos de razonamiento. La intencién de estos pro-
blemas fue la de hacer que seleccionaran respuestas
inapropiadas para que utilizaran la estrategia del
mapa, y con el cual podian encontrar argumentos
que les resolviera el dilema de reafirmar la respuesta
seleccionada o, por el contrario, retractarse de ella.
Las dos primeras situaciones son ejemplos que se
basan en la falacia de la probabilidad conjunta in-
vestigada por Tversky y Kahneman (1983), revisada
por Diaz (2005) en un estudio exploratorio sobre
«su posible solapamiento con el sesgo de equipro-
babilidad.» (p. 50), y mencionada por Batanero,
Contreras y Diaz (2012) como un «error (...) 0
creencia de que es mds probable la interseccién de
dos sucesos que la de uno de ellos por separado o
la de su unién» (p. 9). La tercera situacién es una
aportacion propia que plantea una ambigiiedad de
tres opciones, siendo la tercera una equiprobabili-
dad basada en la equivalencia légica de la negacién
de disyunciones y la conjuncién de negaciones,
conocida como segunda ley de De Morgan.

Las tres situaciones, aplicadas en distintos momen-
tos con diferentes estudiantes de ingenieria, se
caracterizaron por una significativa coincidencia:
fueron mayoria quienes seleccionaron respuestas
inapropiadasy después, con la ayuda de los esque-
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mas tipo mapa conceptuales, se retractaron de ellas,
respecto de quienes insistieron en las respuestas
correctas de cada prueba.

Este articulo contiene tres partes. La primera aclara
algunos términos técnicos utilizados en la inves-
tigacién tales como validacién y autovalidacién,
estrategia del mapa conceptual (M), juicios finales
de autovalidacién, Ambiente Virtual de Aprendi-
zaje Autorregulado (AVAA), Trayectoria Factual de
Aprendizaje (TFA), y Falacia. En la sequnda parte,
se plantea el problema central de este aparte
investigativo, el objetivo de su solucién, una hi-
pétesis, y algunas referencias de su marco teérico
que inscriben este fendmeno como un problema
de la disciplina de la didactica de las matematicas.
La metodologia aplicada siguié un plan de explo-
racién in situ en tres instancias acontecidas en
distintos momentos y diferentes estudiantes de
ingenieria de la UDFJC. Al final, se redactan algunas
conclusiones respecto de los procesos auténomos
de autovalidacion y del analisis de los resultados
explorados, asi como algunas recomendaciones para
ampliar esta linea de investigacion.

2. Significado de términos

de la investigacion
ELtérmino validacion fue introducido por Brousseau
(1987/2007) para distinguir una situacién didactica
por la cual se institucionalizan los saberes en el
aula de clase con una perspectiva desde la hetero-
validacién; afirmaba que el alumno requiere de un
compaiiero de aula, a quien debe convencer de la
validez de las afirmaciones que se hacen de las ideas
para resolver un problema (p. 23).
Hubo otras posturas desde la perspectiva de la
co-validacién. Margolinas (1993/2009) considera
este término para definir la fase de validacion en
la que el alumno decide él mismo sobre la validez
de su trabajo, en un medio organizado bajo la
responsabilidad del profesor en una situacién a-
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didactica (p.35); por su parte, Balacheff (2000)
explica su proceso de validacion como una actividad
intelectual del estudiante que manipula informacién
adquirida para producir una nueva informacién,
cuando tiene como fin asegurarse de la validez de
una proposicién (p. 13).

Desde una perspectiva que enfatiza la facultad de la
autonomia del estudiante, el término autovalidacion
en este trabajo se refiere al proceso mediante el cual
un individuo utiliza una estrategia sin la participa-
cién sincrénica de tutores, para encontrar razones
que le permitan determinar la validez o la invalidez
de una respuesta a una pregunta.

El mapa conceptual es un término que define un re-
curso esquematico para representar un conjunto de
significados conceptuales incluidos en una estruc-
tura de proposiciones (Novak y Gowin, 1984/1999:
33). El esquema tipo mapa conceptual de esta
investigacion se utiliza como estrategia didactica
para que el estudiante encuentre relaciones entre
las aplicaciones de conceptos implicados por una
preguntay, a partir de su propio analisis, deduzca
si una respuesta seleccionada anteriormente corres-
ponde a una verdad coherente con los conceptos,
o si es contradictoria.

Al final de la red de las aplicaciones de conceptos
conectados en el Mapa se incluye una bifurcacién
con dos nodos flotantes, en uno aparece una frase
que manifiesta insistir en la respuesta inicial, y en
el otro, una frase que dice desistir de esa respuesta;
cada una de estas frases es un juicio final de auto-
validacion, y aunque son mutuamente excluyentes,
cuando un estudiante las sefialaba juntas se inter-
pretd que la dltima era una especie de autocorrec-
cién, elemento clave de la autorregulacién, la que
establece cualquier cambio auténomo en los criterios
de interpretacién, andlisis, y tipos de decisién en
un proceso; la aplicaciéon web interactiva de mapas
dotados con esta bifurcacién se denominé Ambiente
Virtual de Aprendizaje Autorregulado (AVAA).

Simon (1995) introdujo el término Trayectoria Hipo-
tética de Aprendizaje (THA) para indicar el posible
camino del aprendizaje del estudiante en el aula,
y advertia que era hipotética porque la trayectoria
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factual de aprendizaje no se puede conocer de ante-
mano (p. 135); esta Gltima expresion, Trayectoria
Factual de Aprendizaje (TFA), se adopt6 en este
trabajo para indicar cualquiera de los caminos
idiosincraticos de aprendizaje del estudiante que
ocurrieran con el AVAA.

El concepto de Falacia mencionado en este trabajo
corresponde a la definicion: «Una falacia es un argu-
mento no razonable o racionalmente no convincen-
te, es decir que, aunque puede ser valido, contiene
un errorinferencial por violar uno o mas criterios de
buena argumentacion» (Bordes, 2011:137).

3. El problema
de esta investigacion

El problema de este aparte investigativo se enfoca
en la pregunta ;qué razones justifican que un mapa
conceptual incida en el proceso de autovalidacion
de una respuesta dada por el estudiante a una
pregunta vinculada con la probabilidad conjunta?
El objetivo es analizar los elementos de los esque-
mas tipo mapa conceptual que le dan razones a
un estudiante para que lleve a cabo el proceso de
autovalidacion de una respuesta seleccionada de
tres opciones posibles, para una pregunta sobre
probabilidad conjunta.

La hipdtesis de trabajo se formulé asi: E[ uso del
mapa conceptual promueve el aprendizaje en el
estudiante, para que incorpore la filtracién de so-
luciones tentativas a un problema donde interviene
la probabilidad conjunta, y para que desarrolle su
proceso de autovalidacion de una solucion definitiva.
Las unidades de andlisis fueron las acciones auté-
nomas registradas por un subsistema del AVAA de
las TFA de los estudiantes; cada TFA fue expresada
como una cadena o concatenacién de los cédigos
que identificaban las interacciones de consulta en
el mapa y determinaciones en los nodos de juicio
final de autovalidacion.
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4. Marco Teérico
EL marco tedrico del problema de investigacion se
relaciona con las falacias de la probabilidad con-
juntay de la probabilidad disyunta. Diaz (2005: 45)
en un articulo sobre la evaluacién de la falacia de
la conjuncién en alumnos universitarios sefiala que

«Las personas, en su vida cotidiana, (...). En lugar de
usar un cdlculo de probabilidades normativo, confian
en reglas relativamente simples llamadas heuristicas
que son las que guian sus juicios».

Ademas la regla de extension en la teoria de pro-
babilidad establece lo siguiente: si la extensién de
A'incluye la extensién de B (es decir, A contiene a
B), entonces P(A) > P(B). Dado que el conjunto de
las posibilidades asociado a la conjuncién A&B estd
incluido en el conjunto de las posibilidades asocia-
das con B, el mismo principio puede expresarse para
la conjuncion P(A&B) < P(B) (Tversky y Kahneman,
1983: 294). Un caso especial de esta regla es la
que se aplica a la conjuncién, la cual establece
que la probabilidad de A&B no puede exceder a la
probabilidad de A ni a la probabilidad de B, por ser
subconjunto de cada uno de ellos.

Tversky y Kahneman (1983,/2002) demostraron que,
bajo ciertas circunstancias, las personas violan de
manera predecible y sistematica esta regla de la
conjuncién; en varios casos comprobaron que se-
fialaban mayor probabilidad a la conjuncién de los
eventos que a uno de los eventos que la conforman.
Respecto de la dualidad légica versus intuicién,
concluyeron que el errorinducido en la falacia de la
conjuncién demuestra claramente el contraste entre
la l6gica extensional, que subyace a la mayoria de
los conceptos formales de la probabilidad, y las
consideraciones naturales que rigen muchos juicios
y creencias (p. 43).

Otro caso especial de la regla de extension es la
que se aplica a la disyuncion, la cual establece que
la probabilidad de A- o - B no puede ser menor
que la probabilidad de A ni que la probabilidad de
B, porque les contiene a ambos. Bar-Hillel y Neter
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(1986/2002) se motivaron en el estudio de cdmo
crear una falacia de disyuncién teniendo en cuenta
que, al categorizar las cosas por sus condiciones de
certeza, las personas prefieren colocar las de nivel
basico como categorias superiores. Si se exhibiera
la misma preferencia en la categorizacién de con-
diciones de incertidumbre, entonces podria surgir
la falacia de la disyuncién. Esto no solo seria una
extension de la falacia de la conjuncién, sino que
también se basaria en un mecanismo cognitivo com-
pletamente diferente al evocado con la heuristica
de la representatividad (p. 96).

Dunning, Meyerowitz, y Holzberg (1989/2002)
encontraron que las personas suelen seleccionar
una definicién cuando ella les sea favorable para
un propésito. Muchos investigadores han argumen-
tado que las personas otorgan gran importancia a
la evidencia que es consistente con los resultados
deseados, mientras que descartan fuertemente la
evidencia contraria (p. 325).

Los textos de ensefianza son precisos en cuanto a sus
definiciones. Por ejemplo, la probabilidad se define
como una funcién cuyo dominio son los conjuntos
que representan los eventos posibles de un experi-
mento aleatorio; los criterios de existencia y unicidad
de tal funcion de probabilidad permiten concluir que,
si dos eventos estan definidos por los conjuntos A
y B, respectivamente, y si A es igual a B, entonces,
los eventos Ay B tienen igual probabilidad.

En la l6gica formal, las leyes de De Morgan expresan
que 1) la negacién de la conjuncidn es equivalente
a la disyuncién de las negaciones, y 2) la negacién
de la disyuncién es equivalente a la conjuncién de
las negaciones; las transferencias de estas reglas a
la teoria de conjuntos establecen que: 1) el comple-
mento de la interseccion de conjuntos es igual a la
unién de los complementos de esos conjuntos; 2) el
complemento de la unién de conjuntos es igual a la
interseccion de los complementos de esos conjuntos.
Si Cy T son eventos indicamos con un apdstrofo a
sus eventos complementarios C'y T'; si P[A] significa
el valor de probabilidad de un evento A, las leyes
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de De Morgan aplicadas a la probabilidad con los
eventos Cy T, formalmente son:

1) PLCAT)YT=P[C]T U P[TT];2) P(CLT)] =
P[C'] A P[T]]

Los eventos que son equiprobables bajo las leyes
de De Morgan no son claros para ciertas personas
por asignarles valores distintos de probabilidad.
Cuando se emplean rasgos muy amplios que causan
ambigiiedad en las personas, provocan en ellas el
uso de definiciones idiosincraticas (Duning, et.al.,
1989/2002).

5. Metodologia

El desarrollo metodoldgico siguié un plan de tres
instancias cada una con un grupo de (30) treinta
estudiantes de pregrado en ingenieria que habian
recibido las mismas clases presenciales sobre el
tema de la probabilidad conjunta, de la asignatura
de probabilidad impartida en la UDFJC. La agenda
estrend la Situacién problema 1 en septiembre de
2016 con una prueba en el AVAA que debian con-
testar 30 estudiantes.

Luego, después de un refinamiento de la prueba se
programé una nueva prueba con la Situacién pro-
blema 2, que se realizd en octubre de 2017 con la
participacion de otro grupo de 30 estudiantes con la
misma condicion; la razén del tiempo extendido fue
por aspectos logisticos y por garantizar que ninguno
tenia conocimiento sobre la prueba. Posteriormente,
se proyecto el estreno de la prueba con la Situacion
problema 3 para el mes de septiembre de 2018 en
la que participaron otros 30 estudiantes con iguales
condiciones de otro curso deingenieria de la UDFJC.
El método planeado cotejé los resultados cuanti-
ficables en términos de las frecuencias de quienes
adoptarian cada una de las formas del proceso de au-
tovalidacion en una situacion problema. Elanalisis de
los resultados de las tres situaciones problema se hizo
teniendo como base los contrastes y las coincidencias
significativas de las regularidades y de casos atipicos.

F.L. Parada - La probabilidad conjunta...

6. Resultados

En esta seccion se presentan los cuatro posibles
casos de cada situacion problema, segln sus res-
pectivas premisas y esquemas tipo mapa conceptual,
que los estudiantes analizaron, de modo individualy
auténomo, para determinar luego, si debfan insistir
en su respuesta seleccionada por considerarla apro-
piada, o en desistir de ella si le encontraba alguna
contradiccién. Los resultados de cada prueba indi-
can términos de frecuencias absolutas de cuantos
estudiantes efectuaron cada forma del proceso de
autovalidacion segtn las opciones de respuesta de
cada situacién problema, y siguen con el analisis
respectivo y la conclusién pertinente.

Las situaciones de las pruebas son del caso de la
conjuncién, y en todas se aplica la regla de extension:
la probabilidad de un evento nunca es mayor que la
probabilidad de cualquiera de sus extensiones, ni
menor que la probabilidad de un evento que contenga
propiamente. (CMT) & Cimplica que P(CNT)<P(C).
El evento de haber asistido a Clase se denota C, el
evento de haber hecho la Tarea se denota T, el apds-
trofo en la letra que denota un evento, o fuera de la
expresién parentética de una operacién conjuntista,
indica un evento complementario.

Situacion problema 1.

Un profesor no llamaba a lista para comprobar la asis-
tencia a Clase de sus estudiantes, sino que, les enviaba
una Tarea del tema visto para evaluarlo con una pre-
gunta en un Quiz de la Clase siguiente; calificaba cada
Quiz como «Aprobado» si la respuesta a la pregunta
era correcta, o «Reprobado» si era incorrecta. Si un
estudiante tenfa en su Quiz la nota «Aprobado; ¢ Cudl
evento, previo a la presentacién de la prueba seria el
mas probable? Seleccione su opcion de respuesta:
a) Asisti6 a Clase.

b) Asistié a Clase e hizo la Tarea.

c) Las anteriores opciones son igual de probables.
Los siguientes esquemas tipo mapa conceptual
contienen los conceptos relacionados con el tema de
la pregunta de esta situaciéon, los cuales fueron de
ayuda para que los estudiantes analizaran la situa-
ciény llevaran a cabo los procesos de autovalidacién.
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Primer caso. Premisa: Algunos, no todos, quienes
fueron a Clase, hicieron la Tarea; y no todos, quienes
hicieron la Tarea, fueron a Clase.

Condicion de Traza no vacia:
Algunos, no todos, que fueron a
Clase hicieron la Tarea

:> Interseccién
No vacia

CnT =0

Probabilidad
No nula

\;

Subconjunto
l propio |Prob(CnT)> 0 |
;

(CNnT)ceC

Relacion
de Orden

Prob(C N T) < Prob(C)

Segundo caso. Premisa: Todos, quienes fueron a Clase,
no hicieron la Tarea; y todos, quienes hicieron la Tarea,

no fueron a Clase.

Condicion Disyunta:
Quienes fueron a Clase
no hicieron la Tarea

L

ubconjumo
proplo

i
(CnT)sC

=

Interseccion
vacia

\/

CNnT=0

Probabilidad
nula

v

Prob(C N T)
= Prob( @ )=0

Relacion
de Orden

Prob(C N T) < Prob(C)

Tercer caso. Premisa: Todos, quienes fueron a Clase,
hicieron la Tarea; y algunos, que hicieron la Tarea,
no fueron a Clase.

Condxi6n de Inmerso (Cen 1)
Todos quienes fueron
a Clase hicieron la Tarea

=

T
C ,,:> Ir\mc«so
Pl ¥ ’ ;JB , enT
Subconjunto
; -’- ‘g \V
: : CsT
Cqmcnorycia
impropia
(CnNnT)=
Relacion
de Orden
PR B bl S—
Prob(C N T) = Prob(C)

Cuarto caso. Premisa: Todos, quienes hicieron la
Tarea, fueron a Clase; y algunos, que fueron a Clase,

no hicieron la Tarea.

Todos quienes fueron

Condicion de Inmerso (Cen T):

a Clase hicieron la Tarea

¢

T
Inmerso

enC

<

N

W

CieT

Contenencia
propia

CERTY =C

Relacion
de Orden

Prob(C Nn T) = Prob(C)

Cuadro 1.

Cuatro esquemas tipo mapa conceptual para la situacion problema 1.

(Fuente propia)
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La Tabla 1 tiene las frecuencias de los estudiantes
en sus procesos de autovalidacion.

Responde | Responde | Responde | Total

a) b) c)

Insisten 2 1 3 6
Desisten 1 20 3 24
Total 3 21 6 30
N\ J
Tabla 1.

Resultados de los procesos de autovalidacion
de la prueba con la situacién problema 1.
(Fuente propia)

Estos resultados evidenciaron presencia de ses-
gos de razonamiento; las frecuencias absolutas
aumentadas en el tamafio de fuente, son 20y 3,
la frecuencia relativa del 23/30 =76.7 % es alta e
indica que la mayoria de los estudiantes desistieron
de sus respuestas por encontrarlas inapropiadas
después de haber encontrado argumentos en los
cuatro esquemas tipo mapa conceptual.

La conclusién de esta prueba es la siguiente: El
sesgo se presenta por creer que C & T es mas influ-
yente que C, es decir, pensar que la probabilidad de
una conjuncién fuese una suma de probabilidades
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como si fuera que «total es mayor que cualquiera
de sus partes». Esto no es de ningtin caso. Un sesgo
especial se presenta con la respuesta c), al suponer
que solo puede ocurrir el tercer caso: Todos, quienes
fueron a Clase, hicieron la Tarea; y algunos, que
hicieron la Tarea, no fueron a Clase.

Situacion problema 2.

Un profesor no llamaba a lista para comprobar la
asistencia a Clase de sus estudiantes, sino que, les
enviaba una Tarea del tema visto para evaluarlo con
una pregunta en un Quiz de la Clase siguiente; ca-
lificaba cada Quiz como «Aprobado» si la respuesta
a la pregunta era correcta, o «Reprobado» si era
incorrecta. Si un estudiante tenia en su Quiz la nota
«Reprobadoy; ;Cual evento, previo a la presentacién
de la prueba, seria el mas probable? Seleccione su
opcién de respuesta:

a) No fue a Clase.

b) No fue a Clase ni hizo la Tarea.

c) De las anteriores opciones, no hay una que sea
la mas probable.

La opcién a) es el evento C'. La opcidn b) es el
evento (' T'. Los siguientes esquemas tipo mapa
conceptual contienen los conceptos relacionados
con el tema de la pregunta de esta situacion proble-
ma 2, necesarios para que los estudiantes hicieran
el analisis de los argumentos que utilizaron en los
procesos de autovalidacién.
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4 )
Primer caso. Premisa: Quienes no fueron a Clase ni Segundo caso. Premisa: Todos, quienes fueron a Clase,
hicieron la Tarea, no eran todos los que no fueron no hicieron la Tarea; y todos, quienes hicieron la Tarea,
a Clase. no fueron a Clase.

Caso:
Interseccién C_a 39
No vacia disyuntos
CNnT=+*Q CNT=0
- > - >
Ley de Ley de
De Morgan De Morgan
Para Para
Complementos Complementos
vararareaayy
[enr=cun| T c< cutimplica [enr=cun| T c< cuTimpiica
(CUT)E €’ (CuTy<C
cnTrec C'NTEC!
Relacién Relacién
de Orden de Orden
Desigualdad de Desigualdad de
probabilidades probabilidades
P(C'NT')<P(C) P(C'NT’)<P(C’)
Tercer caso. Premisa: Todos, quienes fueron a Clase, Cuarto caso. Premisa: Todos, quienes hicieron la Ta-
hicieron la Tarea; pero algunos que hicieron la Tarea, rea, fueron a Clase; pero algunos que fueron a Clase,
no fueron a Clase. no hicieron la Tarea.
CasoC CasoT
inmersoenT: X inmersoenC:
C&ECUT =T C&CUT =C
Ley de Ley de
De Morgan De Morgan
Para Para
Complementos Complementos
C & CUT implica C= CUT implica
cCnNT=(CUTy (cuTy cC’ CNT=(CUTy (cuTy=c
cnrecc CNT=C’
de Orden de Orden
Desigualdad de Igualdad de
probabilidades probabilidades
P(C’'NT)<P(C) P(C'NT')=P(C’)
- J

Cuadro 2.

Cuatro esquemas tipo mapa conceptual para la situacion problema 2.

(Fuente propia)

F.L. Parada - La probabilidad conjunta...
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La Tabla 2 tiene las frecuencias de los estudiantes
en sus procesos de autovalidacion.

Responde | Responde | Responde | Total

a) b) c)

Insisten 1 2 2 5
Desisten 1 17 7 25
Total 2 19 9 30
N\ J
Tabla 2.

Resultados de los procesos de autovalidacion
de la prueba con la situacién problema 2.
(Fuente propia)

La presencia del sesgo de razonamiento se evidencia
en las frecuencias absolutas de las opciones b) y
c) donde se ha aumentado el tamafo de la fuente,
17 y 7, suman 24 y corresponden a la frecuencia
relativa de valor 24/30 = 80%, elevada proporcién
de estudiantes que desistieron de sus respuestas
que contradecian las ideas relacionadas en los es-
quemas tipo mapa conceptual de los casos de esta
situacién problema 2.

La conclusién de esta prueba es la siguiente: El
sesgo se presenta por creer que C' & T" es mas influ-
yente que (', es decir, pensar que la probabilidad de
una conjuncién fuese la suma de las probabilidades
de los eventos que la componen, en esta situacion,
independientemente que se trata de eventos com-
plementarios de otros eventos, desatendieron el

F.L. Parada - La probabilidad conjunta...

contexto de la regla de extensién:

(CNT) < Cimplica que P(C T") < P(C").

Un sesgo especial se presenté con la respuesta c),
al suponer que solo puede ocurrir el cuarto caso:
Todos, quienes hicieron la Tarea, fueron a Clase; pero
algunos que fueron a Clase, no hicieron la Tarea.

Situacion problema 3.

Un profesor no llamaba a lista para comprobar la
asistencia a Clase de sus estudiantes, sino que, les
enviaba una Tarea del tema visto para evaluarlo
con una pregunta en un Quiz de la Clase siguiente;
calificaba cada Quiz como «Aprobado» si la res-
puesta a la pregunta era correcta, o «Reprobado»
si era incorrecta.

Si un estudiante tenfa en su Quiz la nota «Repro-
badoy; ;Cual evento, previo a la presentacién de la
prueba, seria el mas probable? Seleccione su opcién
de respuesta:

a) No estar entre los que fueron a Clase o hicieron
la Tarea.

b) Estar entre los que no fueron a Clase ni hicieron
la Tarea.

c) De las anteriores opciones, no hay una que sea
la mas probable.

La opcién a) es el evento (C U T)". La opcidn b) es
elevento (' T.

A continuacién, se explican los posibles casos que
el estudiante analizaba para determinar si su res-
puesta seleccionada era coherente o contradictoria.
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Primer caso. Premisa: Quienes no fueron a Clase ni
hicieron la Tarea, no eran todos los que no fueron
a Clase.

Caso: traza vacia
CnT=0
union disyunta

Aé‘ N v’ ‘é‘é“)
XXX

De Morgan
Para
Complementos

Y

Segundo caso. Premisa: Todos, quienes fueron a Clase,
no hicieron la Tarea; y todos, quienes hicieron la Tarea,
no fueron a Clase.

Caso
Cinmersoen T
CeT
cCuUT=T

De Morgan
Para
Complementos

N =

No estar entre los que fueron a

cNT=(CUTy Clase ?'hlaeron.la Tarea:
( Regién cuadriculada )

No estar entre los que fueron a

Clase o hicieron la Tarea:
1] Y — )
| cnr= (cuT | ( Regidn cuadriculada )

Relacion
de Orden v

| Equiprobables: Prob ( C’'nT’) = Prob ((CUT)") |

Relacion
de Orden v

| Equiprobables: Prob ( C’'nT’) = Prob ((CUT)’) |

Tercer caso. Premisa: Todos, quienes fueron a Clase,
hicieron la Tarea; pero algunos que hicieron la Tarea,
no fueron a Clase.

Caso
Tinmersoen C
TEC

Ley de
De Morgan
Para
Complementos

No estar entre los que fueron a
Clase o hicieron la Tarea:
it (Regién cuadriculada )

[cnT=(cuTy|

Cuarto caso. Premisa: Todos, quienes hicieron la Ta-
rea, fueron a Clase; pero algunos que fueron a Clase,
no hicieron la Tarea.

Caso:
Interseccion
No vacia

CnT=+#2
< >

RRTTICRS
IR
0

SO

Ley de
De Morgan
Para
Complementos

)

No estar entre los que fueron a

Clase o hicieron la Tarea:
t] T — i
| cnr=cum | (Regién cuadriculada)

Relacién
de Orden v

I Equiprobables: Prob (C’nT’) = Prob ((CUT)") |

Relacién
de Orden v

I Equiprobables: Prob ( C’'nT’) = Prob ((CUT)") |

Cuadro 3.
Cuatro esquemas tipo mapa conceptual para la situacion problema 3.
(Fuente propia)
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La Tabla 3 tiene las frecuencias de los estudiantes
en sus procesos de autovalidacion.

Responde | Responde | Responde | Total

a) b) c)

Insisten 2 3 3 8
Desisten 8 11 3 22
Total 10 14 6 30
N\ J
Tabla 3.

Resultados de los procesos de autovalidacion
de la prueba con la situacion problema 3.
(Fuente propia)

La presencia del sesgo de razonamiento se evidencia
en las frecuencias absolutas de las opciones a) y b)
donde se ha aumentado el tamafio de la fuente, 8
y 11, que suman 19 y corresponden a una signifi-
cativa frecuencia relativa de valor 19/30 = 63.3%,
lo cual indica que fue mayoria en los estudiantes
que desistieron de sus respuestas, al descubrir
contradicciones de sus respuestas con las ideas
relacionadas en los esquemas tipo mapa conceptual
de los casos de esta situacién problema 3.

La conclusién de esta prueba es la siguiente: El
sesgo se presenta por desconocer la 22. Ley de De
Morgan, que establece (CUT) =C"NT,yen con-
secuencia por los criterios de existencia y unicidad
de la funcion de probabilidad:

P[(CUT)T=P[C] N P[T]

La causa de este sesgo de razonamiento indicada
por el desconocimiento de la regla de equivalencia
entre la negacién de la disyuncién y la conjuncién
de las negaciones, pudo no ser la tnica, es posible
que el estudiante haya incurrido en la falacia de la
disyuncién con los eventos Cy T, antes de considerar
el complemento de su unién; y otra causa posible
también pudo haberse dado por la ambigiiedad de
las opciones a) y b) que aparentaban ser diferentes
cuando eran excluidas del contexto.

F.L. Parada - La probabilidad conjunta...

7. Discusiones, conclusiones

y recomendaciones

7.1. Discusiones
Las pautas de discusién sobre los resultados se
iniciaron con estas preguntas.
¢Es la falacia de la conjuncién un fenémeno psico-
l6gico que afecta el aprendizaje de los principios
basicos de la probabilidad?
;Qué dificultades tiene la didéctica tradicional que
es permeable frente a este fenémeno y permite
incurrir en un sesgo tan particular a estudiantes de
ingenieria, que adn tenfan una aceptable formacion
en los fundamentos de la matematica y estudiados
previamente conceptos basicos de probabilidad?

7.2. Conclusiones

1) El estudio de los procesos de autovalidacion
provee una alternativa para:

- Poner a prueba la potencia de la estrategia de los
mapas conceptuales en el desarrollo de los pro-
cesos auténomos dirigidos a la formacién en las
ciencias basicas deingenieria; en esta exploracion,
el estudiante descubre el error de su respuesta
inapropiada cuando contrasta su condicién en un
diagrama de un mapa conceptual, lo cual esta en
la direccién de lo citado por Diaz (2005):

«Crandall y Greenfield (1986) ensefiaron sistemd-
ticamente a sus sujetos a usar diagramas de Venn
para resolver problemas similares a los descritos
anteriormente, encontrando una mejoria moderada
en el grupo experimental de sujetos». (p. 48);

- Destacar evidencias de fenémenos ocultos en el
pensamiento aleatorio; en este caso el estudiante
es quien se obliga con la autovalidacion de su
respuesta, apoyado en el mapa como herramienta
didactica, para enfrentar un fenémeno psicoldgico.

2) Es atil conocer debilidades en el campo de la
didactica disciplinar; Diaz (2005: 48) cita:
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«... estudios en los que se fuerza a los alumnos a
considerar sus respuestas y producen alguna mejora
en la resolucion de las tareas se describen en Sedle-
meier (1999)...»

para mejorar la comprensién de las probabilidades
compuestas.

La ensefianza virtual supera dificultades mantenidas
por la didactica tradicional que ha sido permeable a
los efectos de fendmenos de perturbacion y de de-
ficiencia cognitiva inherentes al azar como ocurrié
con las respuestas inapropiadas. El proceso auté-
nomo del estudiante de ingenieria que reconoce
haber seleccionado una respuesta inapropiada a
una pregunta sobre la probabilidad conjunta, y
después con el esquema tipo mapa conceptual logra
hallar razones por las que debe retractarse de esa
respuesta, sin la ayuda de tutores sincrénicos, evi-
dencia el efecto de los procesos de autovalidacion
en ambientes virtuales de aprendizaje.

3) La hipétesis mencionada al inicio se cumpli6 a
cabalidad en las tres exploraciones: £l uso del mapa
conceptual promueve el aprendizaje en el estudiante,
para que incorpore la filtracion de soluciones tentati-
vas a un problema donde interviene la probabilidad
conjunta, y para que desarrolle su proceso de auto-
validacion de una solucion definitiva.

F.L. Parada - La probabilidad conjunta...

7.3. Recomendaciones
Esta experiencia investigativa puede ser fortale-
cida con experiencias de aula, investigaciones de
docentes y aportes de investigadores y expertos;
equivocaciones frecuentes de los estudiantes posi-
blemente ocultan casos de muchas falacias.
La investigacion parcializada sobre la probabilidad
conjunta es de facil comprensién, pero se recomien-
da profundizar un poco mds con otras pruebas,
como las que ya se realizaron con el AVAA, donde
las TFA evidenciaron resultados muy similares en
situaciones problematicas asociadas a las falacias:
de la probabilidad disyunta, de la probabilidad
condicional, de la probabilidad de eventos inde-
pendientes, del valor esperado, de la presencia de
sesgos muestrales.
La dltima recomendacion es el manejo del concepto
de autorregulacion, el cual le permite al estudiante
«reversar» una decision equivocada sin el temor
de una sancién generada externamente, el mismo
proceso de autorregulacion permite al estudiante
modificar o ajustar sus propios criterios para la
auto-correccion y organizacion de las decisiones,
previos a la determinacién de los juicios finales de
autovalidacién.
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