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Resumen

Este estudio busca identificar las creencias que tienen los estudiantes de educacién secundaria sobre el con-
cepto de probabilidad y como estas cambian a partir de procesos de formacién escolar. Para ello, se aplicaron
encuestas y entrevistas a estudiantes de una institucion educativa colombiana. Se caracterizaron los sistemas
de creencias al resolver problemas probabilisticos. A partir de las respuestas y justificaciones, se hizo un andlisis
descriptivo sobre sus decisiones, seguido de un analisis de contenidos centrado en sus argumentaciones. Los
resultados arrojan que creencias tales como la suerte, el niimero favorito, la fecha de cumpleafios, el destino,
la fe, incluso algunas supersticiones y creencias religiosas dificultan el andlisis que se puede realizar de la
informacién necesaria para asumir una tarea desde el punto de vista normativo. Se concluye que los niveles
de razonamiento probabilistico que prevalecen en este grupo de estudiantes se sitdan en la imprediccién y el
determinismo.

Palabras clave: Creencias, Sistemas de Creencias, Razonamiento Probabilistico, Probabilidad, Educacion
Matematica.

Students' Belief Systems in Probabilistic Problem Solving

Abstract

This study seeks to identify the beliefs that secondary school students have about the concept of probability
and how they change as a result of school training processes. For this purpose, surveys and interviews were
applied to students of a Colombian educational institution. The belief systems when solving probabilistic pro-
blems were characterized. Based on the answers and justifications, a descriptive analysis of their decisions was
made, followed by a content analysis focused on their arguments. The results show that beliefs such as luck,
favorite number, birthday, destiny, faith, even some superstitions and religious beliefs hinder the analysis that
can be made of the information necessary to assume a task from the normative point of view. It is concluded
that the levels of probabilistic reasoning that prevail in this group of students are situated in imprediction and
determinism.

Keywords: Beliefs, Belief Systems, Probabilistic Reasoning, Probability, Mathematics Education.

Sistemas de crencas dos alunos na solucao
de problemas probabilisticos

Resumo

Este estudo busca identificar as crencgas que os alunos do ensino médio tém sobre o conceito de probabilidade
e como elas mudam como resultado dos processos de educacdo escolar. Para isso, foram aplicadas pesquisas
e entrevistas a alunos de uma instituicdo educacional colombiana. Foram caracterizados os sistemas de cren-
cas ao resolver problemas probabilisticos. Com base nas respostas e justificativas, foi realizada uma anélise
descritiva de suas decisdes, seguida de uma andlise de conteido focada em seus argumentos. Os resultados
mostram que crencas como sorte, nimero favorito, aniversario, destino, fé, até mesmo algumas supersticoes e
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Sistemas de Creencias de los Estudiantes en la Resolucion de Problemas Probabilisticos

crencas religiosas dificultam a andlise que pode ser feita das informacGes necessarias para assumir uma tarefa
do ponto de vista normativo. Conclui-se que os niveis de raciocinio probabilistico que prevalecem nesse grupo
de alunos estdo situados na imprevisdo e no determinismo.

Palabras clave: Crencas, Sistemas de Crencas, Raciocinio Probabilistico, Probabilidade, Educacdo Matematica.

INTRODUCCION

La cotidianidad suele estar plena de fendmenos aleatorios, sucesos fortuitos e incertidum-
bres, haciendo que el estudio de la probabilidad sea un elemento importante en la preparacién de
los estudiantes para su vida futura. Budgett y Pfannkuch (2019) argumentan que “el razonamiento
probabilistico es esencial para operar de manera sensata y 6ptima en el siglo XXI” (p. 13), lo cual se
evidencia en el incremento que han tenido los estudios sobre didactica de la probabilidad en los
Gltimos afios, basta observar lo ya indicado por Batanero (2007), desde hace tres lustros, al puntua-
lizar un centrado interés en aspectos como el desarrollo cognitivo y afectivo basado, también, en la

resolucion de problemas, la formacion de maestros y los desarrollos curriculares.

A pesar de los esfuerzos realizados por los investigadores en el campo, muchos de estos estu-
dios reportan grandes dificultades de los estudiantes frente a la comprensién de conceptos asociados
con la probabilidad, haciendo mencién a diferentes causas. Se resalta la complejidad de establecer
relaciones entre sus multiples significados (BATANERO, 2005), el escaso conocimiento de algunos do-
centes para impartir la asignatura (BATANERO et al., 2016; INZUNZA, 2014; VASQUEZ y ALSINA, 2014),
el poco espacio que brindan los libros de texto para el fortalecimiento del pensamiento probabilistico
(RODRIGUEZ-ALVEAL et al., 2018), y las creencias y los sistemas de creencias de los estudiantes “que
entran en conflicto con la practica disciplinaria normativa; estos sistemas de creencias incluyen ele-

mentos como mitos, supersticiones, animismo y determinismo” (GROTH et al., 2021, p. 242).

Puede observarse que el estudio de las creencias de los estudiantes, en relacién con muchos
objetos de la Matematica, se reconoce como uno de los componentes centrales en investigaciones
sobre el dominio afectivo (MARTINEZ-PADRON, 2021) y su papel en el aprendizaje se ha tenido en
cuenta principalmente a partir de la década de los afios ochenta en respuesta a las dificultades que
se presentaban al abordar la resolucién de problemas sélo desde el ambito de lo cognitivo. (GALENDE
et al., 2019; PONGSAKDI et al., 2019).

La investigacién sobre las creencias de los estudiantes en Educacién Matematica evidencia
que estas inciden en la forma en que ellos mismos se ven frente al aprendizaje (FAJARDO y BENITEZ,
2020), y esta percepcion es fundamental para su compromiso y éxito en la escuela (ROESKEN et al.,
2011). Su impacto también se refleja en la capacidad de comprensién de conceptos matematicos,
subrayando que las creencias personales de los estudiantes afectan la manera en que estos enfrentan
los problemas y pueden determinar el éxito o el fracaso en sus procesos de resoluciéon (BAKAR et al.,
2019; PITSIA et al., 2017; PONGSAKDI et al., 2019; STYLIANIDES y STYLIANIDES, 2014; TARMIZIl y TARMIZI,
2010). Desde esta perspectiva, es importante conocer cémo se pueden detectar las creencias de los
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estudiantes y que experiencias se pueden proporcionar a los alumnos para desestabilizar aquellas
que no son deseables (CALLEJO y VILA, 2004).

Sobre la base de los preceptos anteriores, se presentan los resultados de un estudio que tiene
como objetivo identificar las creencias que tienen los estudiantes de educacién secundaria sobre el
concepto de probabilidad y como estas se movilizan con el tiempo a partir de los procesos de for-
macion escolar, es decir, a medida que los estudiantes cursan los diferentes ciclos de la Educacion
Matemética formal.

RAZONAMIENTO PROBABILISTICO

Desde hace varias décadas, la pretensién de mejorar la ensefianza de la Matematica siempre
ha sido motivo de preocupacién entre quienes investigan sobre Educacién Matematica, en vista de
que no ha podido cristalizarse un desarrollo favorable del aprendizaje de los contenidos matematicos,
por parte de los estudiantes. No obstante, tal problematica debe seguir arrostrandose, debido a que,
casi siempre, los aprendices tienen pendiente la posesién y el manejo satisfactorio de las pericias
requeridas para la resolucion de problemas de Matematica, lo cual sigue ocurriendo a pesar de la
puesta a prueba de nuevas estrategias pedagogicas, la adaptacién de los contenidos, los avances
tecnoldgicos actuales y una gama de recursos, técnicas y herramientas que se crean de manera pun-
tual (MARTINEZ-PADRON, 2016; 2021), pero que no se mantienen en el tiempo, ni se hacen masivas
ni se sistematizan ni se registran sus repercusiones mas que la simple experimentacién que siempre

suele ser a cortos plazos

Puede observarse que la necesidad de propiciar la comprensién y el mejoramiento de los
procesos de formacion de los estudiantes sigue vigente, sobre todo en areas de talante cuantitativo.
Por tanto, resulta oportuno seguir hurgando en este sentido si lo que se quiere es transformar, hacia
el mejoramiento, las acciones didacticas mediante la puesta en escena de procesos proyectados,
consensuados y respaldados en constructos que permitan mejorar todo aquello que tenga que ver
con el aprendizaje de la Matematica, tal como ocurre con la investigacién didactica llevada a cabo con
la ensefianza y el aprendizaje de la probabilidad, la cual es una rama de la Matematica que se ocupa

de determinar si un fendmeno o evento aleatorio puede ocurrir o no bajo determinadas condiciones.

La probabilidad surgié como un intento por responder interrogantes relacionadas con los juegos
de azar, su utilidad en la cotidianidad y su papel instrumental en las ciencias, la politica, la economia
y muchas otras ramas del saber. De igual manera, es importante en el desarrollo del pensamiento
critico (GOMEZ TORRES, 2016; SALDANHA y LIU, 2014; SHARMA, 2012; VASQUEZ y ALSINA, 2017), por
lo que cada vez mas paises han optado por incluirla en sus curriculos obligatorios y en la formaciéon
de sus docentes (BATANERO et al., 2016; VASQUEZ y ALSINA, 2017). Igualmente, tiene importancia
vital en la toma de decisiones ante situaciones de incertidumbre, asi como esta relacionada con

diferentes areas del conocimiento, por eso ha sido sustento de investigaciones orientadas a analizar
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la comprensidn que tienen los estudiantes sobre los conceptos relativos al azary a la probabilidad
(BATANERO, 2005; SANCHEZ y VALDES, 2013; WATSON y KELLY, 2009).

Jonesy Thornton (2005) sostienen que la investigacion sobre el razonamiento probabilistico
se origina en los estudios presentados por Piaget e Inhelder, en 1951, quienes si bien no estaban
preocupados por los procesos de ensefianza y aprendizaje, se ocuparon de identificar las etapas
de desarrollo en que los individuos tienen acceso, con comprensién, a las ideas sobre aleatoriedad
y probabilidad, destacando en sus hallazgos que los nifios sélo eran capaces de enfrentarse con la
probabilidad cuando alcanzaban la etapa operativa formal, es decir, después de aproximadamente
los 11 afios, etapa en la que ya podrian abordar el razonamiento proporcional y combinatorio.

Teniendo como referente los trabajos de Piaget, Fischbein (1975) define el concepto de intuicion
como una parte integral del comportamiento inteligente de los individuos y clasifica las intuiciones en
afirmativas y anticipatorias, estableciendo que “las intuiciones afirmativas encarnan el conocimiento
del mundo externo que aceptamos como evidente... [y] las anticipatorias son construcciones mentales
que anticipan globalmente la solucién a un problema antes de que se hayan encontrado los pasos
detallados de la solucién” (p. 117). Concluye que, frente a los eventos probabilisticos, se requiere de
estas intuiciones, pues lo que se busca es analizar el curso futuro de los acontecimientos y predecir
sus resultados, sosteniendo que las probabilisticas se pueden modificar a partir de la formacién, con

lo que establece una relacién entre el razonamiento, la ensefianza y el aprendizaje de la probabilidad.

En este sentido, Kahneman y Tversky (1972) dan inicio a su trabajo sobre la toma de decisio-
nes en situaciones de incertidumbre, desde el andlisis de las estrategias utilizadas al hacer juicios
probabilisticos, enfatizando en el estudio de las heuristicas definidas como el conjunto de estrategias
que usan las personas para hacer estimaciones de probabilidad, donde se destaca la referida a la
representatividad, en donde los individuos estiman la probabilidad de un evento de acuerdo a qué
tanto represente algunos aspectos de la poblacion total, y la heuristica de disponibilidad en donde
la evaluacién de la posibilidades depende de los casos similares que el individuo recuerde de expe-
riencias previas. Ambas heuristicas pueden generar sesgos frente a la toma de decisiones en entornos

probabilisticos.

Todos estos estudios sientan las bases sobre el razonamiento, la ensefianzay el aprendizaje
de la probabilidad, observadndose que a partir de los afios ochenta la investigacion sobre su didactica
generd gran interés entre investigadores y docentes. De acuerdo con Batanero (2007), se desarrollaron
las siguientes lineas de investigacién sobre: (a) el desarrollo cognitivo; (b) la toma de decisiones; (c)

la ensefianza y resolucion de problemas; y (d) curriculo y formacion de profesores.

A pesar de estos avances en el campo de la probabilidad, “la investigacién didactica viene
sefialando que los estudiantes tienen dificultades para lograr un aprendizaje con comprension de los
conceptos y procedimientos formales relacionados con el azar” (BARRAGUES y GUISASOLA, 2009, p.
128). Estas dificultades se observan cuando al enfrentarse a problemas que involucran el concepto

de probabilidad, los estudiantes utilizan estrategias no probabilisticas. Algunos consideran que es
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completamente imposible predecir resultados cuando se encuentran en situaciones de azar (SAN-
CHEZ y BENITEZ, 1997), otros asocian el resultado de un experimento aleatorio a fenémenos fisicos,
a poderes sobrenaturales, a la suerte (AMIR y WILLIAMS, 1999; SANCHEZ y BENITEZ, 1997), existiendo
quienes creen que los resultados de experiencias aleatorios dependen del control de las personas
sobre los dispositivos generadores de aleatoriedad (NICOLSON, 2005).

Este tipo de argumentos dificultan la comprensién del concepto de probabilidad, por lo que
muchos estudiantes terminan considerandola como aburrida, dificil de aprendery de aplicar, tanto

de manera formal como en contextos cotidianos.

Diferentes estudios se han preocupado en identificar teorias y modelos cognitivos que fa-
vorezcan los procesos de razonamiento probabilistico de los estudiantes (GARCIAy SANCHEZ, 2013;
GOMEZ CHACON, 2003; JONES et al., 1997; POLAKI, 2002; SANCHEZ y LANDIN, 2014; STANOVICH et
al., 2008; WATSON et al., 1997). “Estos modelos sugieren diferentes niveles o patrones de crecimiento
en el razonamiento probabilistico” (MOONEY et al., 2014, p. 495), teniéndose al respecto una clasifi-
cacién propuesta por Sanchez y Benitez (1997), la cual se sostiene en cinco niveles de razonamiento
utilizados por los estudiantes, al momento de enfrentarse a problemas que involucran el concepto
de probabilidad (ver Tabla 1).

Tabla 1: Niveles de razonamiento probabilistico

Nivel Agrupa a las personas que...

1. Imprediccion al estar en situaciones de azar, les es completamente imposible predecir resultados

2. Deterministico explican el comportamiento de los fendmenos de azar, mediante alguna causa poderosa
que los rige.
» Fisicas
+ Mitico/Magicas
« Empiricas

3. Mecénico incorporan constructos de la Matematica para explicar fendmenos de azar, pero la cita
se hace fuera de contexto.

4. Pre-rigor utilizan argumentos desde el punto de vista matematico, alejdndose del pensamiento
deterministico. Tienen, por lo menos, un terreno abonado para iniciar la discusién de
fenémenos probabilisticos. Se notan rasgos de pensamiento combinatorio, son capases
de avizorar resultados, su mente tiene la capacidad de combinar parcialmente resulta-
dos, ve mas de una posibilidad de que el fenédmeno suceda, pero no encuentra todos
los resultados posibles o ve mas de los que son realmente a causa de las falacias que
rondan su pensamiento.

5. Rigor utilizan, correctamente, diferentes representaciones para explicar el comportamiento
del suceso y, dependiendo de la naturaleza del problema, pueden apoyarse en tablas,
graficas, diagramas, ecuaciones y otros recursos matematicos
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SISTEMAS DE CREENCIAS

Diferentes estudios han centrado su atencién en identificar las relaciones posibles entre las
creencias, o los sistemas de creencias, de los estudiantes con el desarrollo del razonamiento proba-
bilistico (AMIR y WILLIAMS, 1999; FISCHBEIN y SCHNARCH, 2016; RUBEL, 2007, SANCHEZ y BENITEZ,
1997; SHARMA, 2016; WATSON et al., 2004).

Los investigadores coinciden en que creencias como la suerte (WATSON et al., 2004), la inter-
vencioén divina (SHARMA, 2006) y el control humano sobre los objetos generadores de aleatoriedad
(AMIRy WILLIAMS, 1999; ANG y SHAHRILL, 2014; NICOLSON, 2005) estan presentes en el razonamiento
de algunos estudiantes al momento de abordar situaciones en las que intervienen eventos aleato-
rios, o al tomar decisiones en situaciones de incertidumbre. En este sentido, “una serie de estudios
de investigacién desde diferentes perspectivas tedricas y contextos culturales muestran que los
estudiantes tienden a tener ciertas creencias sobre la probabilidad que impactan negativamente su
aprendizaje” (SHARMA, 2016, p. 130).

Frente a esta problematica, se considera que el conocimiento de las creencias de los estu-
diantes, por parte de los docentes, es un elemento central para comprender sus razonamientos y
posiblemente ayudar a los estudiantes en el mejoramiento de sus procesos de aprendizaje (ERAZO 'y
ALDANA, 2015; FAJARDOy BENITEZ, 2020; MCDONOUGH y SULLIVAN, 2014; PRENDERGAST et al., 2018).

Algunos investigadores han identificado la existencia de estudiantes que suelen tener difi-
cultades para resolver problemas probabilisticos y una de las posibles causas que obstaculizan la
comprensién del concepto de probabilidad es debida al hecho de utilizar estrategias adquiridas desde
la experiencia de vida y tomadas de su entorno social (AMIR y WILLIAMS, 1999; SHARMA, 2006). Desde
esta perspectiva, y de acuerdo con lo planteado por Pajares (1992), las verdades personales, derivadas
de la experiencia o de la fantasia, centradas en componentes valorativos son consideradas creencias,
por lo que pareciera que las decisiones que toman los estudiantes al enfrentarse a la resolucion de
problemas de probabilidad estan centradas, fundamentalmente, en sus sistemas de creencias, mas

que en la comprensidon que se tiene sobre conceptos asociados con la probabilidad.

Respecto a las creencias, la investigacion reciente ha indagado e identificado cuales son aquellas
que poseen los estudiantes y como inciden frente al aprendizaje de las matematicas (GALENDE et al.,
2019; KELE, 2018; LEMUS y URSINI, 2016; MARKOVITS y FORGASZ, 2017; MCDONOUGH y SULLIVAN,
2014; MARTINEZ-PADRON, 2013; ROESKEN et al., 2011; TARMIZI y TARMIZI, 2010), aunque algunos
investigadores coinciden en la dificultad para definir este término (CALLEJO y VILA, 2003; LEMUS y
URSINI, 2016; STYLIANIDES y STYLIANIDES, 2014) que ha sido analizado desde diferentes perspectivas.

Para Schoenfeld (1992), las creencias de los estudiantes, acerca de las matematicas, las obtie-
nen a partir de sus experiencias en el aulay en la cultura en que se estan inmersos, configurando asi
sus comportamientos. En este sentido, tienen consecuencias poderosas en el aprendizaje de conte-

nidos matematicos ya que estan involucradas en la forma, los procedimientos, el tiempo e intensidad
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del esfuerzo con que ellos deciden abordar y resolver determinados problemas. Para Callejo y Vila
(2003), son un tipo de conocimiento subjetivo que se refiere a contenidos concretos, presentando un
alto grado de estabilidad en los individuos. No obstante, pueden ser transformadas y evolucionar al
confrontarse con experiencias que las desestabilicen.

Martinez-Padrén (2016) las considera como “principios rectores que forman parte del conoci-
miento adquirido por los sujetos sobre la base de sus experiencias de vida” (p. 29), pero les confiere
un caracter intersubjetivo, acotando que las creencias de cada sujeto provienen de las interacciones
comunicacionales que han tenido con los otros y se vale de Habermas (1989) para indicar que la subje-
tividad emana de la intersubjetividad, de Vygotski (1984) para sostener que lo individual ha sido antes
socialy de Usé-Doménech y Nescolarde-Selva (2016) para sustentar que las sociedades se fundaron,
cohesionarony desarrollaron en base a creencias. Por lo tanto, se reajustan en la medida en que cada
sujeto contrasta sus puntos de vista y sus experiencias con la practica de los otros, asumiendo asi un
caracter dinamico e intersubjetivo, lo cual dependera del contexto que cambia, constantemente, a

medida que se vivan nuevas experiencias.

Lemusy Ursini (2016) manifiestan que las creencias son un conjunto de perspectivas que las
personas tienen sobre las matematicas y su aprendizaje, pudiendo potenciar o debilitar el desarrollo
de las competencias en este campo de conocimiento. Martinez-Padrén (2013) agrega que ellas solo
son posibles en el ambito de la razén, son inducidas socialmente y representan construcciones que
el sujeto va elaborando durante su proceso de formacion para entender y asumir posturas frente al

mundo que lo rodea, por lo que constituyen un elemento del conocimiento.

Algunos investigadores coinciden en que las creencias no son independientes entre si, por lo
que conforman grupos o redes que configuran sistemas. También sefialan la ausencia de “consenso
sobre la definicidn de sistema de creencias [y]...en la manera como se organizan dichas creencias
en estos sistemas” (STYLIANIDES y STYLIANIDES, 2014, p. 9). Callejo y Vila (2003) refrendan que una
creencia nunca se sostiene con independencia de otras, destacando que un sistema de creencias no
representa una suma de creencias sino una red organizada entendida como un conjunto de creencias
aisladas, “hipétesis, expectativas conscientes y subconscientes y posibles interrelaciones entre ellas”
(JANKVIST, 2015, p. 44).

En tales interacciones interculturales subyacen, afloran, despliegan, fortalecen o cambian no
solo las creencias sino las actitudes y los valores que forman parte del factor identitario de los sujetos,
configurando en cada uno su propio sistema de creencias (ROSS, 2004), el cual interviene e impulsa

comportamientos o acciones ante determinados eventos.

Sobre la base de esas particularidad, Ross (2004) sefiala que un sistema de creencias esta
conformado por los siguientes componentes basicos: (a) Creencias: convicciones aceptadas que se
comportan como principios rectores que no requieren demostracién alguna (MARTINEZ-PADRON,
2021); (b) Actitudes: “reacciones valorativas o evaluativas manifiestas a través del agrado o desagrado

hacia alglin objeto, sujeto o situacién” (MARTINEZ-PADRON, 2016, p. 32), involucrando factores como

PARADIGMA, Maracay, XLV, Edicién Normal, Numero 2, €2024002, 2024 7



Sistemas de Creencias de los Estudiantes en la Resolucion de Problemas Probabilisticos

creencias, sentimientos, emociones, valores y disposiciones para actuar de determinadas formas; y
(c) Valores: son creencias duraderas consideradas como criterios que utilizan las personas, en base
a los cuales actiian (ROKEACH, 1973).

Segln Borg (2015), las creencias son fundamentales en la definicion de tareas y en la seleccién
de herramientas cognitivas Utiles para la interpretacién y toma de decisiones de los sujetos, jugando
un papel preponderante tanto en la organizacién del conocimiento y la informaciéon como en el com-
portamiento (TURSUCU et al., 2018). Pero, para que se produzcan cambios en los comportamientos
de los sujetos es necesario tomar en cuenta su sistema de creencias, en vez de sus creencias aisladas
(MISFELDT et al., 2016), el cual puede poseer una estructura nuclear de creencias psicolégicamente
fuertes, que se apoyan mutuamente, pudiendo ser resistentes al cambio. No obstante, se estima
que estas creencias pueden cambiar (WALSCH, 2003), a pesar de la dificultad que tienen los agentes

externos para producir cambios en los comportamientos o en las acciones.

MATERIALES Y METODOS

El objetivo de este estudio es identificar las creencias que tienen los estudiantes de educacién
secundaria sobre el concepto de probabilidad y como estas se movilizan con el tiempo a partir de los

procesos de formacidn escolar.

Este estudio tiene componentes cualitativos, ya que las creencias de los estudiantes hacen
parte de su individualidad y tienen una marcada influencia del entorno social, por lo que se requiere
un andlisis interpretativo a partir de la aplicacién de entrevistas semiestructuradas. Las respuestas de
los participantes fueron evaluadas también de manera cuantitativa ya que, al desarrollar la investiga-
cién en un ambiente de resolucién de problemas, se emplearon encuestas tipo cuestionario con el fin
de identificar respuestas correctas, incorrectas o parcialmente correctas, establecer comparaciones
entre ellas y entre los niveles de razonamiento probabilistico mostrado por los estudiantes.

Se declara que a partir de las respuestas y las justificaciones dadas por los estudiantes en la
encuesta tipo cuestionario, se hizo un analisis descriptivo sobre sus decisiones, seguido de un analisis
de contenidos centrado en sus argumentaciones. Luego, se concibi6é un nuevo andlisis descriptivo
después de clasificar las justificaciones y las respuestas a las preguntas establecidas en las entrevistas,
acopladas a una tabla donde se indican los niveles de razonamientos probabilisticos

Participantes

Los participantes del estudio fueron 34 estudiantes de quinto grado de educacién primaria'y
95 estudiantes de educacién secundaria de los grados séptimo, noveno y undécimo, pertenecientes
a una institucién educativa oficial (educacién gratuita y administrada por el estado), ubicada en la
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ciudad de Ibagué, Colombia. Por el caracter publico de la institucién los estudiantes provienen de
diferentes sectores de la ciudad, por lo que pertenecen a distintos niveles socioeconémicos.

La institucion se rige por los Lineamientos Curriculares establecidos por el Ministerio de Edu-
cacion Nacional de Colombia ([MEN], 1998) y los estandares basicos de competencias de ese mismo
Ministerio (MEN, 2006), en donde se destaca el pensamiento probabilistico (aleatorio y sistemas de
datos) por suimportancia en la toma de decisiones en situaciones de incertidumbre, y se propone
que los aprendizajes que permitan desarrollar este tipo de pensamiento deben estar presentes desde
grado primero de educacién basica hasta el Gltimo grado de educacién secundaria. En este sentido,
los docentes encargados de los grupos participantes del estudio informaron que, en sus cursos de

matematicas escolares, se involucran al menos algunos conceptos basicos sobre probabilidad.

Instrumentos de recoleccién de datos. Se elaboré una encuesta tipo cuestionario de 9 pregun-
tas de seleccion multiple en donde se solicitaba la justificacion escrita de la respuesta seleccionada,
con laintencién de recopilar informacién acerca de como razonan los estudiantes frente a problemas
que implican conceptos probabilisticos tales como dependencia e independencia de eventos, equi-
probabilidad, conocimiento del algoritmo para calcular probabilidad simple o compuesta, el tipo de

representaciones que utilizan en la resolucién de problemas, y el sistema de creencias involucrado.

Con el fin de profundizar en la informacién obtenida a través de las respuestas de los estudiantes
se aplicaron entrevistas semiestructuradas a algunos de ellos considerados como informantes clave,
buscando identificar patrones correspondientes a diferentes niveles de razonamiento probabilistico
propuesta por Sdnchez y Benitez (1997).

Procedimiento

El cuestionario fue aplicado a los estudiantes directamente por los docentes responsables
de la asignatura de matematicas en cada uno de los grados. Para realizar la actividad se asigné como
tiempo maximo 60 minutos, se recomendd a los docentes encargados hacer énfasis en laimportancia

de la justificacion escrita a cada una de las respuestas seleccionadas en la encuesta.

Los estudiantes considerados como informantes clave fueron entrevistados por el investigador
de manera individual, teniendo como base las respuestas a las preguntas y justificaciones dadas en el
cuestionario. Con esta actividad se indagd sobre las posibles creencias emergentes de los estudiantes
respecto a conceptos asociados con el azar, la probabilidad y las estrategias que utilizan al abordar
problemas que involucran elementos probabilisticos.

RESULTADOS

El analisis de los datos se orienté en identificar diferencias estadisticamente representativas
entre los grupos de participantes en el estudio, asociadas con los niveles de razonamiento probabilistico

propuestos por Sanchez y Benitez (1997), lo que posibilité observar, comparar y contrastar algunas
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creencias que los estudiantes tienen al abordar situaciones que involucran conceptos asociados con la
probabilidad y determinar si dichas creencias evolucionan en la medida que los estudiantes avanzan
en los diferentes grados de educacién formal.

De las nueve preguntas del cuestionario aplicado, los items 1y 9 se enfocaron en identificar
algunas creencias idiosincraticas. A diferencia de las demas preguntas, no se observo si las respuestas

fueron correctas e incorrectas probabilisticamente.

A continuacion, se presentan ambas preguntasy algunas respuestas dadas por los estudiantes:

Pregunta 1. Usted va a comprar una rifa y le ofrecen el nimero 111. ;Usted
compraria ese nimero?

E1: Si lo compraria puesto a que no le veo nada de malo, ademas todo eso es
cuestién de suerte de la persona.

E2: No lo compraria ya que la probabilidad bajaria mucho en la rifa, pues son 3
numeros iguales. E3: Si lo compraria porque yo naci el 11 de noviembre. E4: No lo
compraria ya que es un nimero al cual no le apostaria con mucha fe ya que casi
nunca cae.

Pregunta 9. ;En alguna ocasion has utilizado algiin amuleto?

E5: Si, para la buena suerte y malas energias. E6: Si una cadenita que me regal6 mi
abuela y ese es mi amuleto mayor. E7: No, no creo en la suerte creo solamente en
Dios. E8: No porque soy cristiana y no me gusta usar ese tipo de accesorios.

En las respuestas a los items 1y 9 se observa que las creencias de los estudiantes pueden influir
en sus juicios sobre eventos asociados al azar y la probabilidad. Expresiones socialmente aceptadas
y relacionadas con los resultados de experimentos aleatorios como la suerte, el niimero favorito, la
fecha de cumpleaiios, las buenas o malas energias, el destino, la fe, incluso algunas supersticionesy
creencias religiosas pueden incidir en la manera como los estudiantes razonan al enfrentarse a eventos
probabilisticos. Estos elementos coinciden con hallazgos de investigaciones previas (ANG y Shabhrill,
2014; WATSON et al., 2009; WILLIAMS y NISBET, 2014) y se reflejan también en algunos apartes de
entrevistas realizadas durante el estudio. A continuacion, Se muestra un fragmento de una entrevista
aplicada a un estudiante de quinto grado con base en su respuesta a la pregunta 1.

Entrevistador: Erick, en la respuesta a la primera pregunta manifestaste que no

comprarias el nimero 111, porqué casi nunca cae.
Estudiante: Si, esa fue mi respuesta.

Entrevistador: Ahora Erick ayldame a escribir estos niUmeros en el tablero (escribe los niimeros
111, 345, 428). Entonces imaginate que tu quieres comprar un billete de loteria y nada mas quedan

esos numeros. ;Cudl de esos tres comprarias?

Estudiante: E| 428

Entrevistador: ;Por qué eseynoel 111?
Estudiante: Ese niUmero no existe

Entrevistador: ;Qué quieres decir con que no existe?
Estudiante: O sea, nunca sale
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Entrevistador: ;Por qué ese y no el 345?

Estudiante: No, porque son niimeros seguidos y esos menos van a salir.
En este aparte de la entrevista, se observan argumentaciones de tipo determinista, el estudiante
considera que los niimeros con cifras iguales o consecutivas tienen menor probabilidad de ga-
nar que uno que no cumpla con estas caracteristicas, este tipo de razonamiento puede afectar
la toma de decisiones al abordar situaciones, tareas o problemas que involucren independencia
de sucesos aleatorios y la interpretacion de eventos equiprobables.

A continuacién, se presenta un fragmento de una entrevista realizada a un estudiante de grado

séptimo, con base a la respuesta dada a la pregunta nueve:

Entrevistador: En la pregunta nueve sobre el uso de amuletos, ;cual fue tu
respuesta?

Estudiante: Que los he usado.

Entrevistador: Bueno, ya que lo estds mencionando, hay personas que consideran
atil el uso de amuletos. Si estuvieras en una situacion en la cual una persona te
pide consejo sobre qué amuleto escoger. ;Qué respuesta le darias?

Estudiante: Yo diria que el buda.

Entrevistador: ;Y cual seria tu explicacién?

Estudiante: Yo escogeria el buda porque me han contado que cuando le frotan la
panza me regala suerte.

Entrevistador: ;Y lo has comprobado?

Estudiante: Si, en los billares.

Entrevistador: ;Como en qué?

Estudiante: Por ejemplo, jugando asi, al azar, porque mi abuelita tiene un buda, y
la otra vez estdbamos jugando a la loteria, y mi primo nada mas lo estaba sobando
y era el que mas ganaba.

Entrevistador: ;Entonces crees que se haya debido a eso?

Estudiante: Si.

En este aparte de la entrevista, puede evidenciarse que los estudiantes construyen concepciones
erroneas a partir de experiencias previas, reforzadas por su entorno socio cultural, lo que afecta su
comprensién sobre algunos conceptos formales en Educacién matematica. El fendmeno observado
coincide con investigaciones anteriores (AMIR y WILLIAMS, 1999; FISCHBEIN y SCHNARCH, 2016; JONES
et al., 1999; SHARMA, 2016) que confirman que los estudiantes aportan conocimientos informales
adquiridos en la cotidianidad que terminan por interferir en el aprendizaje de la probabilidad.

La Tabla 2 registra los resultados consolidados de las respuestas dadas por los estudiantes a

las preguntas 1y 9.

PARADIGMA, Maracay, XLV, Edicién Normal, Numero 2, €2024002, 2024 11



Sistemas de Creencias de los Estudiantes en la Resolucion de Problemas Probabilisticos

Tabla 2: Porcentaje de respuestas a los items 1y 9

Pregunta 1 Pregunta 9
NO
5° 57.1 42.9 20.0 80.0
7° 323 67.7 194 80.6
9° 36.0 64.0 12.0 88.0
11 46.7 53.3 20.0 80.0

Las respuestas a las preguntas 2, 3,4, 5,6, 7y 8 permitieron a los investigadores identificar
fortalezas y debilidades de los estudiantes frente a conceptos de probabilidad abordados en la edu-
cacion formal y clasificar dichas respuestas de acuerdo con los niveles de impredicciéon, determinis-
mo, mecanico, pre-rigor y rigor, establecidos. En la Tabla 3 se reportan los porcentajes de respuestas
correctas e incorrectas a cada una de las preguntas de acuerdo con los grados.

Tabla 3: Porcentajes de respuestas correctas e incorrectas por grado. items 2 al 8

Pregunta2 Pregunta3 Pregunta4 Pregunta5 Pregunta6 Pregunta7 Preguntas8

C I I 1 1 (o 1 (o 1 o 1

5° 629 371 171 829 514 486 57 943 343 657 17.1 829 371 629

7° 387 613 161 839 452 548 32 9.8 129 871 258 742 387 613

9° 620 380 260 74 360 640 140 86.0 260 740 380 620 720 28

11° 66.7 333 46.7 533 533 46.7 333 66.7 133 86.7 26.7 733 66.7 333
Nota: C: respuesta correcta, I: respuesta incorrecta

Las justificaciones a las respuestas sobre los items 2 al 8, fueron analizadas una a una con
el fin de identificar algunas caracteristicas del razonamiento probabilistico de los estudiantes que
permitieran categorizarlas de acuerdo a los niveles establecidos por Sdnchez y Benitez (1997), se
presenta un ejemplo de andlisis a uno de los items del cuestionario aplicado a los estudiantes en los

diferentes grupos:

Pregunta 5. En el juego de parqués se lanzan dos dados y se suman los puntos resultantes.
Juan es un estudiante de grado quinto y esta jugando parqués con sus amigos. A Juan le faltan dos
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fichas para terminar el juego, una a 7 puntosy la otra ficha a 5 puntos. Al lanzar los dos dados y sumar
los puntos resultantes, que es mas probable que ocurra:

a) Que lasuma sea 7 puntos.

)
b) Que la suma sea 5 puntos.
c) Los dos eventos tiene la misma probabilidad de ocurrir.
d) Esimposible predecir cual de los dos eventos tiene mayor probabilidad de ocurrir.
e) Nosé.

Algunas justificaciones de los estudiantes a las respuestas de la pregunta 5 fueron:

Nivel de imprediccion.

Estudiante de grado 5°: No sé, Porque al tirar los dados no sé qué niumero va a salir

Estudiante de grado 7°: Es imposible predecir porque nadie sabe al girar los dados qué pun-

tuacion le vaya a salir.

Estudiante de grado 9°: Los dados pueden sacar cualquier resultado, tanto que puede sacar
mas de 7, o no puede sacar ningln 5. es imposible saber cudl sera el resultado.

Estudiante de grado 11°: No se puede deducir ya que es variable el resultado.

Estas respuestas se clasificaron en el nivel de imprediccion, aqui se ubican las personas que al
estar en situaciones de azar les es completamente imposible predecir resultados, lo que se corroboran

en lasjustificaciones anteriores.

Nivel deterministico.

Estudiante de grado 5°: Es imposible predecir, no uno siempre tiene suerte

Estudiante de grado 7°: No se puede predecir de qué lado caeran porque hay muchos facto-
res que implican de qué lado caeradn por ejemplo el viento, la fuerza, el angulo de lanzamiento y la

distancia al piso.

Estudiante de grado 9°: A menos de que Juan haya hecho alglin movimiento con los dados
para sacar lo que quiere hay la misma probabilidad de que salgan o no.

Estudiante de grado 11°: Ya que no estaré viendo los dados no se cuanto lo agote ni cuantas

vueltas da. {No se puede predecir!

Con este tipo de respuestas, los estudiantes explican el comportamiento de fenémenos de

azar a partir de causas especificas como propiedades fisicas, miticas cbmo la suerte o el poder de Dios
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o0 experiencias de la cotidianidad que se han convertido en creencias que lo alejan del pensamiento

critico.

Nivel mecanico.

Estudiante de grado 7°: Que la suma sea 7, porque es un nimero que no esta como el cuatro
que solo con un dado puede pasar en este caso el siete necesita dos dados y que en uno le salga4y
306y 1 parapoder pasar

Estudiante de grado 9°: Que la suma sea 7 puntos. porque este es el que tiene mas probabi-

lidades de salir.

Estudiante de grado 11°: Siete es la suma que mas probabilidades tiene de salir al lanzar dos
dados.

En estas justificaciones, se incorporan argumentos para explicar fenémenos de azar, pero la
cita se hace fuera de contexto, al no presentarse elementos que soporten las afirmaciones, aunque
correctos los resultados pueden ser citados de manera memoristica, lo que no garantiza la compren-

sién de la situacion que se aborda.

Nivel de pre-rigor.

Estudiante de grado 11°: En la suma del nimero 7 hay mas posibilidades (6+1, 5+2, 4+3) en
cambio con el nimero 5 solo hay 2 posibilidades (4+1), (3+2).

Estudiante de grado 11°: El 7 tiene mas combinaciones, o sea que su probabilidad aumenta
ya que el 5 tiene menos.

Los argumentos presentados en estas justificaciones muestran rasgos de pensamiento com-
binatorio, los estudiantes son capaces de predecir algunos resultados, observan méas de una posible

solucién al problema.

Nivel de rigor.

Respecto a la pregunta 5, no se encontraron respuestas que pudieran clasificarse en este nivel,
es decir estudiantes que utilizaran recursos de tipo matematico como el uso de diferentes represen-
taciones o de formulas de combinaciones o permutaciones ni se establecieron relaciones de la forma

n(A)/n(S) para obtener la probabilidad numérica de los eventos.

En la Tabla 4, se presentan los porcentajes de los niveles de razonamiento probabilistico de

cada uno de los grupos con respecto a las preguntas elaboradas en el cuestionario.
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Tabla 4: Porcentajes de niveles de razonamiento probabilistico. items 2 al 8

PREGUNTA GRADO IMPREDICCION DETERMINISTICO MECANICO PRE-RIGOR RIGOR

5° 333 9.1 24.2 122 21.2
7 47.0 32.4 8.8 8.8 3.0
P2
9° 6.7 50.0 33.3 33 6.7
11° 0. 26.7 20.0 13.3 40.0
5° 515 45.5 0 3.0 0
7° 14.7 73.5 8.8 3.0 0
" 9° 6.7 66.7 13.3 10.0 33
11° 26.7 53.3 6.6 6.6 6.6
5° 60.6 333 6.1 0 0
7° 55.8 38.2 6 0 0
P4
9° 43.3 53.3 3.4 0 0
11° 73.3 13.3 13.3 0 0
5° 93.9 6,1 0 0 0
7° 82.3 14.7 3.0 0 0
P5
9° 80.0 16.7 3.3 0 0
11° 46.6 26.7 6.7 20.0 0
5° 333 333 6.1 27.3 0
7° 41.2 353 0 205 3.0
e 9° 30.0 26.7 10.0 333 0
11° 20.0 13.3 0 66.7 0
5° 93.9 6.1 0 0 0
7° 97.0 3.0 0 0 0
P7
9° 73.3 6.7 16,7 3,3 0
11° 73.3 0 20 0 6,7
5° 69.7 9.0 12.3 9.0 0
7° 63.3 13.3 10.0 6.7 6.7
e 9° 40.0 13.3 13.3 23.4 10.0
11° 333 6.7 0 26.7 333
CONCLUSIONES

El estudio revela que, de acuerdo con las categorias de razonamiento probabilistico propuestas
por Sanchezy Benitez (1997), la mayoria de los estudiantes se encuentran en el nivel de imprediccion
o en el nivel deterministico. Esto debido a que sus creencias personales afectan su desempeiio al

enfrentarse a un problema o a cualquier situacién que involucre elementos de probabilidad, ideas
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como la suerte, la fecha de cumplearios, el destino, entre otras, dificultan el andlisis que se puede

realizar de la informacién dada para asumir una tarea desde el punto de vista normativo.

Los estudiantes creen que los eventos aleatorios pueden justificarse a partir de causas esta-
blecidas, como la fuerza que se aplica al lanzar un dado o la manera como se lanza una moneda, o
como la gravedad afecta la caida de la misma para obtener cara o cruz, este tipo de creencias potencia
el razonamiento deterministico de los estudiantes e incide en el aprendizaje con comprension de

algunos principios basicos de la probabilidad.

Las respuestas de los estudiantes evidencian que estas creencias permanecen en el tiempo
y son resistentes al cambio a pesar de la instruccién. En ocasiones, estudiantes de grado quinto ob-
tuvieron un mejor nivel de desempefio que estudiantes de grados superiores, al abordar problemas

que involucran elementos probabilisticos.

En los procesos de razonamiento probabilistico de los estudiantes se privilegia el pensamien-
to subjetivo, en general no se utilizan recursos matematicos al abordar un problema, por lo que las
creencias erroneas pueden prevalecer. Desde esta perspectiva, es necesario identificar cuales son
las creencias iniciales de los estudiantes sobre probabilidad, de qué manera se pueden movilizar sus
creencias erréneas y como a partir de ellas se puede potenciar un tipo de razonamiento que favorezca

la resolucién de problemas que involucren conceptos asociados a la probabilidad.
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