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Resumen

El presente trabajo de investigacion tiene como objetivo identificar sesgos en el razonamiento
probabilistico frente a situaciones de toma de decisiones bajo incertidumbre, en estudiantes de la
Universidad Industrial de Santander que se encuentran cursando la asignatura de Estadistica | en
dos mediciones, antes y después de que estudien el tema de probabilidad. Para llevar a cabo el
objetivo se eligio un enfoque de metodologia cualitativo que involucré el disefio de dos
instrumentos de recoleccion de datos los cuales tuvieron como propésito, indagar alrededor del
uso de las Heuristicas de representatividad y disponibilidad, ademas de algunos sesgos que no se
relacionan con estas. Los resultados de la investigacion permiten observar una alta presencia de
sesgos asociados a las Heuristicas mencionadas, ademas de la persistencia de estos ante la
formacion en probabilidad. Se sugiere desde los resultados de la investigacion, primero, disefiar
actividades que promuevan una mejor formacion en probabilidad, mediante la formulacion de
problemas en donde se reflexione sobre los sesgos cognitivos en el razonamiento probabilistico, y
segundo, continuar el estudio de los sesgos desde otro marco teorico que involucre otras

Heuristicas.
Palabras clave: razonamiento probabilistico, heuristica, sesgos cognitivos, toma de decisiones.
Abstract

The objective of this research work is to identify biases in probabilistic reasoning in the decision-
making in situations that involve uncertainty in students of the “Universidad Industrial de
Santander” who are studying the subject of Statistics I in two key moments, before and after they
study the topic of probability. To reach the objective, a mixed methodology approach was chosen

that involved the design of two data collection instruments whose got the purpose to investigate



the use of representativeness and availability heuristics, in addition to some biases that are not
related with these. The results of the investigation afford us to observe a high presence of biases
associated with the Heuristics mentioned, in addition to their persistence in the presence of
probability training. It is suggested from the results of the research, first, to design activities that
promote better training in probability, through the formulation of problems where cognitive biases
in probabilistic reasoning are reflected on, and second, to continue the study of biases from another

framework that involves other heuristics.

Keywords: probabilistic reasoning, heuristics, cognitive biases, decision making.
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Introduccion

La estadisticaes hoy dia una de las ramas de la matematica mas importantes, considerada
por algunos como una ciencia independiente dado que se reconoce la existencia de un campo de
problemas propio y una teoria para abordarlos. Su objeto de andlisis central es el estudio de
fendmenos aleatorios caracterizados por la variacion, para lo cual, tanto en su descripcion como
tratamiento son indispensables la organizacion, manejo de la aleatoriedad y presentacién de datos.
Desde hace unas décadas, esta disciplina viene aumentando su popularidad vertiginosamente
gracias a su capacidad para resolver problemas en diferentes areas del mundo modernoy al avance
en métodos estadisticos especializados gracias al desarrollo computacional, no en vano, Gémez y
Vergel (2015) comentan que: “La estadistica puede ser aplicada a la realidad tan directamente
como la aritmética elemental puesto que no requieren técnicas matematicas complicadas” (p.99).
En ese sentido, esta area se estima de un caracter indispensable para la formacidn académica de

todo profesional y como un elemento basico de la cultura de todo ciudadano.

De otro lado, el sentido practico de la Estadistica es una de las oportunidades que la
mayoria de los curriculos estan sabiendo aprovechar, las nuevas tendencias sugieren enfocarnos
en la posibilidad que tiene esta area para resolver problemas que provengan del contexto real. En
particular, como lo menciona Batanero (2001), la ensefianza de la probabilidad debe llevarse a
cabo bajo un modelo heuristico y activo en donde se promueva la aplicacién de los conceptos
dentro del contexto del estudiante. Asi, desde la Didactica de la Estadisticay la probabilidad, un
aspecto a destacar es que los estudiantes puedan observar que lo que se aprende en el aula tiene un

sentido légico fuera de ella.



No obstante, cuando se resuelven problemas de probabilidad, se genera un conflicto entre
la intuicion (primer acercamiento por parte del estudiante) y la teoria, debido a que para analizar
situaciones de manera general, el primer recurso del que disponen los alumnos es su experiencia
y muchos de los fendmenos no deterministicos son contraintuitivos por citar una de las
particularidades que genera mas desconcierto en el estudiante; en consecuencia, la mayoria de los
casos de razonamientos probabilisticos se dan alejados del marco tedrico de referenciaapropiado

lo que conduce a la presencia de diversos errores 0 sesgos cognitivos.

Desde una perspectiva psicoldgica, este tipo de errores relacionados con pensamiento
probabilistico han sido estudiados en el &mbito de tomade decisiones, los primeros en abordar una
caracterizacion de lo que denominaron sesgos en el razonamiento probabilisticofueron Tversky y
Kanheman hacia los afios 70, ellos presentaron una especie de tipologia de sesgos denominada
Programa de Heuristicas y sesgos, dicho trabajo puede catalogarse como uno de los principales
referentes en Educacion Estadistica pues es referencia obligada en diversas investigaciones que
han tenido como objetivo identificar los sesgos mas comunes en estudiantes de diferentes niveles

escolaresincluso llegando hasta el universitario.

Los resultados en la mayoria de estas investigaciones permiten obtener una perspectiva
global de lo que esta sucediendo, asi estudiantes en educacion basica primaria, secundariay media
evidencian diferentes sesgos en el razonamiento probabilistico, incluso gran parte de ellos se
siguen evidenciando aln en programas de pregrado como lo hemos podido constatar por
experienciapropiaa nivel de la Escuela de Matematicas de la Universidad Industrial de Santander
(UIS). El estudio de la problemética descrita es el eje principal que orienta el presente trabajo de
investigacion y que da paso a un obligado interrogante, ;Qué sesgos en el razonamiento

probabilistico evidencian nuestros estudiantes de pregrado?
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En ese orden de ideas, este trabajo tiene como objetivo identificar los sesgos en el
razonamiento probabilistico de un grupo de estudiantes de la Universidad Industrial de Santander
(UIS) basados en la aplicacion de dos instrumentos de medicion, uno al inicio del curso de
Estadistica | cuyo contenido programatico prioriza temas en probabilidad y un segundo
instrumento aplicado al mismo grupo de estudiantes tras finalizar la parte de formacion en
elementos tedricos en probabilidad, de esta manera podremos identificar errores alaluz del marco
tedrico correspondiente a la tipologia de sesgos en el razonamiento probabilistico que evidencia
una muestra de estudiantes y finalmente analizar si la intervenciénen el aula genera algun tipo de

cambio.
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1. Descripcion del problema

La educacion se postula como uno de los pilares fundamentales para el desarrollo de un
pais, sin embargo, en Colombia este reconocimiento es muy debil a juzgar por las politicas de
estado relacionadas con el tema, en esta direccion son limitados los avances en lo corrido de este
siglo, entre ellos destacamos la reformaal sistema educativo que generd laley 115y la formulacion
de los estandares de competencia como guia para la construccion curricular en la Educacién
Basica. Mas adelante y con el propdsito de tener evidencias objetivas para evaluar la calidad
educativa, el ICFES ha impulsado la medicion estandarizaday longitudinal del desempefio de los
estudiantes en las areas fundamentales del curriculo como son: Lenguaje, Inglés, Ciencias sociales,
Ciencias naturales y Matematicas; para cada aplicacion anual, se han reportado durante los Gltimos
10 afios ademas de los puntajes numéricos una clasificacion por niveles de desempefio para cada
individuo. A partir del analisis de los consolidados nacionales se ha observado como constante un
bajo rendimiento en las Pruebas Saber, a manera de ilustracion a continuacidn se muestra una
graficaconstruidaa partir de los puntajes de la prueba Saber 11 que incluye a todos los estudiantes

proximos a graduarse de la educacion media en el periodo 2017-2019.

Figura 1

Puntaje promedio en matematicas (2017-2019)
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Nota. La grafica resume los puntajes promedio en el area de matematicas desde el afio 2017 a 2019

discriminados por tipo de calendario. Recuperado de: https://acortar.link/vtnkyB.

Como se puede observar en la Figura 1, la distribucion por niveles de desempefio en el
calendario A no presenta cambios significativos alo largo del periodo en consideracién, la mayor
parte de los individuos se ubican en los niveles 2 y 3, a diferenciade la distribucién de los colegios
con calendario B, mayoritariamente privados, estos logran ubicar cerca de la tercera parte de sus

estudiantes en el nivel mas alto de desempefio y cerca del 80% entre los niveles 3 y 4.

A continuacion, en la Figura 2 se describe el comportamiento histérico de Colombiaen la
Prueba PISA, prueba internacional que evalGa tres areas: Lectura, Matematicas y Ciencias. En el
componente de Matematicas se evalian cuatro contenidos uno de los cuales es la incertidumbre,
desafortunadamente no se desagregan los resultados por cada uno de ellos, sin embargo,
consideramos que el comportamiento del rendimiento promedio es un indicador valido que nos
debe llamar la atencion a todos quienes estamos comprometidos con la formacion en
matematicas. Aungue el ICFES en su andlisis resalta que a nivel promedio el pais viene

aumentandoy ha habido una reduccidn en el porcentaje de estudiantes en los niveles bajos (barras


https://acortar.link/vtnkyB.
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rojas ubicadas por debajo de la recta en negro en la gréafica) los cambios no son significativos y

describimos un rendimiento incluso inferior a los paises latinoamericanos.

Figura 2

Porcentaje de estudiantes por niveles de desempefio (2006-2018).
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Nota. La graficarepresentael porcentaje de estudiantes por niveles de desempefio en matematicas
discriminando por afio. Fuente: recuperado de Informe Nacional de Resultados para Colombia-

PISA (2018).

Parte de la problematica que evidencian las Pruebas Saber y las pruebas internacionalesen
las que ha participado Colombia tiene que ver con la idoneidad en la formacidn en matematicas
que se recibe en la educacion basica; infortunadamente, la ensefianza de la Estadistica que se
imparte en lamayoria de los colegios del pais es incipiente en cuanto al tiempo destinado y enfoque

metodologico, las practicas de aula suelen desconocer las particularidades propias de esta
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disciplinaen relacion con la didactica de la matematica; por lo anterior, es necesario cuestionarse
acerca de si en la educacién basica y media se ha dado sentido pleno a lo expuesto en los
lineamientos curriculares y los estandares basicos de competencias sobre el desarrollo del

pensamiento aleatorioy los sistemas de datos.

En este sentido, Carranza y Guerrero (2016) afirman que el pensamiento aleatorio es uno
de los pensamientos que la educacion colombiana tiene mas descuidado y al cual se le da menos
participacion en el curriculo en matematicas durante la educacion basica y media, dado que los
pensamientos en los cuales se hace énfasis durante esta formacion inicial son el pensamiento
numérico y geométrico. A este respecto, la limitada formacion en probabilidad y estadistica en
educacion media trasciende al nivel superior, asi de acuerdo con Estrada y Diaz (2006), los
estudiantes universitarios razonan de manera errada ante situaciones con presencia de
incertidumbre y que involucran la idea de aleatoriedad haciendo uso de heuristicas o concepciones

equivocadas al manejar la incertidumbre propiade los fenémenos aleatorios.

Igualmente, como lo menciona Diaz et al. (2012), los estudiantes de nivel superior
presentan dificultades al abordar el tema de probabilidad, debido a dos factores claves
consecuentes, el primero que corresponde a la baja formacidn en estadistica que los estudiantes
reciben durante la educacion basicay media, y como segundo factor, que esta en relaciéndirecta
con el primero,los maestros de matematicas al no obtener una educacion profesional en ensefianza
de probabilidad provocan que sesgos que ellos presentan sean transmitidos a los estudiantes

durante el proceso de ensefianza.

Lo anterior corresponde a la génesis del problema de investigacion del presente trabajo
debido a que investigaciones realizadas como la de Diaz et al. (2012) dejan en evidencia que aun

estudiantes de nivel superior proximos a laborar como docentes, luego de aprobar
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satisfactoriamente la asignatura de Estadistica y Probabilidad, presentan sesgos alrededor del
razonamiento probabilistico. Esta consideracion nos permite plantear que dentro de la metodologia
de trabajo en el aula no se logra corregir el razonamiento probabilistico errado por parte de los
estudiantes, al respecto, Batanero et al (2013) mencionan que dicha metodologia deberia estar
enfocada en la manipulacion de situaciones de incertidumbre que involucren un analisis desde la
teoria de la probabilidad, sin embargo, es claro que no es una tarea facil disefiar tal metodologia
debido a que no se tiene de manera consolidada una caracterizacion de sesgos cognitivos que
oriente el disefio de un plan de aprendizaje cuyo objetivo sea corregir las falacias que evidencien

los estudiantes de nivel superior.



16

2. Justificacién

Sin lugar a duda, cualquier trabajo que aborde la problematica de la ensefianza y el
aprendizaje en la Matematica es importante para una sociedad, adicional a esto en nuestro contexto
nacional, la formacion de talento en materia de investigacion en esta area es valioso para la region
y el pais dado que son escasos los grupos de investigacion y los programas que permitan la

cualificacionen Educacion Matematicay mas aun en el area de Educacién Estocastica.

En particular, la presente investigacion pretende identificar sesgos en el razonamiento
probabilisticoen un grupo de estudiantes que cursan por primera vez la asignatura de Estadistica
| en la Escuela de matematicas a través de dos evaluaciones, una antes y otra despues de que
estudien el tema de probabilidad; de esta manera, los aportes de la investigacion seran de tipo
practicoy metodoldgico, ya que la caracterizacion de sesgos identificados permitira tener un marco
de referencia que hara posible profundizar sobre aspectos relevantes entre los estudiantes que
presentan dificultades y poder hacer sugerencias en el redisefio de los cursos a nivel basico
y universitario, lo anterior seguramente redundara en beneficio de la educacion regional ya que
nuestra muestra de estudio incluira los estudiantes de Licenciatura en Matematicas, futuros

profesores para laregiony el pais.

De acuerdo con lo anterior, los resultados de esta investigacion permitiran profundizar en
el temaexplorando nuevas direcciones de trabajo donde, por ejemplo, se pueda incorporar aspectos
psicoldgicos y didacticos para estudiar la manera en cémo razonan los estudiantes en situaciones
bajo incertidumbre y formular estrategias metodoldgicas que prevengan la formacion de sesgos,

ademas del uso de heuristicas incorrectas en procesos de toma de decisiones.
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3. Antecedentes

La investigacionalrededor de los sesgos presentes en el razonamiento probabilistico es un
tema con bastante protagonismo en educacion estadistica pues como lo menciona Batanero et al
(2013), permite caracterizar los errores frecuentes que se presentan no solo en estudiantes sino en
las personas en general al momento de tomar decisiones en situaciones mediadas por la
incertidumbre para las cuales se requiere del uso de elementos de probabilidad. Desde otra
perspectiva, los resultados en esta linea de investigacion son sin duda una fuerte herramienta
didactica para el docente, pues permite tomar conciencia de la existencia de los sesgos mas

frecuentesy asi disefiar situaciones de aprendizaje enfocadas en prevenir estos errores.

La revision bibliografica sobre sesgos en probabilidad ubica como primerareferenciaalos
autores Tversky y Kanheman en calidad de pioneros en el estudio de este tépico, ellos propusieron
en 1973 una caracterizacion de sesgos y heuristicas alrededor del razonamiento probabilistico en
su investigacion “Judgment under uncertainty: heuristics and biases”. El estudio contempla una
investigacion teorica alrededor de documentos que relacionan el analisis y caracterizacion de
sesgos en el razonamiento probabilistico. Tversky y Kanheman, definieron principalmente los
conceptos de sesgos y heuristica desde el contexto del razonamiento probabilistico como una
asociacion a las creencias que una persona tiene al tomar decisiones en situaciones en donde

interviene explicitae implicitamente el concepto de probabilidad.

Siguiendo esta idea, los autores dejan en evidencia un total de 10 sesgos registrados, esta
tipologia esta enfocada en diversos conceptos de probabilidad, algunos de ellos seran retomados
en el apartado del marco tedrico pues constituyen la base fundamental de andlisis para el presente

trabajo.
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La anterior investigacion no tiene un contexto especificamente didactico debido a que los
sesgos que estudiaron no se basaron en el analisis de participantes en un ambito educativo, sin
embargo, lo alli planteado da paso para relacionar este tipo de resultados con la formacion

académicade una sociedad.

En sintonia con lo anteriormente expresado, Batanero et al. (2013) postulan que conocer
los errores frecuentes de los estudiantes en la comprension de un concepto permitira al docente
centrar sus actividades didacticas en evitarlos; este precisamente es uno de los aspectos en los
cuales Batanero ha priorizado, de este referente podemos destacar las siguientes investigaciones
desarrolladas en conjunto con otros autores como lo son la investigacion titulada “Heuristicas y
sesgos en el razonamiento probabilistico de los estudiantes de secundaria” elaborada por Serrano,
Batanero, Ortizy Cafiizares en el afio 1998, la cual se basa en una investigacion de tipo cualitativo
alrededor de este tema pero enfocado en un grupo de estudiantes en formacion de media en Espafia

cuyas edades oscilan entre los 14 y los 18 afios.

El objetivo de la citada investigacion fue analizar la respuesta de 277 estudiantes de
secundaria, estos alumnos estuvieron distribuidos en dos grupos, un primer grupo que no recibio
formacion en estadisticay uno segundo que si la recibid para asi poder establecer diferencias entre
las heuristicas y sesgos que evidencian los estudiantes en cada uno de los grupos. Los resultados
dejan expuesto un marco teoérico basado en la caracterizacion de heuristicas y sesgos en el
razonamiento probabilistico desarrollado por Kanheman et al. (1982) que corresponde a una

tipologia mas documentada.

En el marco conceptual, Serrano et al. (1998) conciben el sesgo cognitivo y la heuristica
de lamismamaneracomo Kanheman et al. (1982), enfatizan en que estos errores son evidenciados

en situaciones de incertidumbre, por lo que los problemas seleccionados para la investigacion
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deben corresponder a problemas del contexto real en donde intervengan conceptos de probabilidad.
Como principal conclusion, se afirma que los sesgos identificados en el primer grupo (sin
formacion estadistica) y el segundo grupo (con formacion estadistica) son casi los mismos por lo
cual enfatizan en que la formacion en estadistica no es suficiente para superar los razonamientos
errados en este tipo de situaciones, al respecto, este hecho puede deberse a que la muestra de
problemas abordados durante un curso de formacion estadistica no es representativa de los

problemas que realmente deberian ser abordados.

Posterior a esta investigacion, Diaz, Contreras, Batanero y Roa publican una investigacion
en el afio 2012 que esta enfocada en el estudio de sesgos en el razonamiento probabilistico a nivel
superior titulada “Evaluacion de sesgos en el razonamiento sobre probabilidad condicional en
futuros profesores de educacion secundaria”. El estudio presenta una investigacion de tipo
cualitativa en donde se analiza la respuesta de 196 alumnos del programa de matematicas de
Espafa, el objetivo de la investigacion fue identificar los sesgos que evidencian maestros en

formacion en un dltimo curso de su formacién académica.

Para el analisis y discusion de resultados, Diaz et al. (2012) proponen un marco teérico que
definen como “investigacion sobre sesgos en el razonamiento sobre probabilidad condicional”, en
este trabajo los autores aportan un referente tedrico para abordar diferentes definiciones de sesgos
desde la perspectiva de diferentes autores alrededor del concepto de probabilidad condicional, sin
embargo, la mayoria de los sesgos que describen son basados en las ideas de Tversky y Kanheman

(1973).

Como resultado de la anterior investigacion, se dejé explicito que los futuros docentes
presentan sesgos cognitivos alrededor de la toma de decisiones en situaciones de incertidumbre.

Esta conclusion fue comparada con la investigacién mencionada anteriormente sobre sesgos en
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estudiantes de secundaria, en donde se dedujo gue tanto los futuros docentes como los estudiantes

de secundariaevidenciaban casi los mismos sesgos.

Como conclusion de esta investigacion, Diaz et al. (2012) destacan la seriedad de estos
problemas, debido a que los sesgos presentes en los futuros docentes pueden terminar
transmitiéndose a los estudiantes receptores del conocimiento impartido en los futuros procesos
de ensefianza, por lo que indican la necesidad de una mejor formacion en probabilidad a nivel

universitario de los maestros en formacion.

Desde otra perspectiva, autores como Ortiz y Segura en el afio 2013 se atreven a proponer
una alternativa de soluciénen su trabajo de grado a nivel de especializacion: “Una propuesta para
la superacion de sesgos en el razonamiento probabilistico”. En este documento, los autores
proponen un modelo de experimentacion de inmersionen el aula al presentar 3 tipos de secuencias
didacticas basadas en los siguientes enfoques de probabilidad: clasica, experimental y clasico-
experimental. Durante la investigacion, Ortiz y Segura (2013) presentan un enfoque de resolucion
de problemas basado en lo propuesto por el Ministerio de Educacion Nacional de Colombia

(M.E.N) en los lineamientos curricularesde Colombia.

Se plantea como metodologia la exploraciony la investigacion por parte de estudiantes y
de docentes, la construccién de modelos fisicos y el desarrollo de estrategias como las de
simulacion de experimentos y de conteos, la comparacién y evaluacion de diferentes
formas de aproximacion a los problemas con el objeto de monitorear posibles concepciones

y representaciones erradas. (MEN, 1997, p.69) citadoen (Ortiz y Segura, 2013, p.2)

Esto tiene relacion directa con lo expuesto por Diaz et al. (2012) acerca de la ensefianza de

la probabilidad con un enfoque experimental para presencia de sesgos en los estudiantes. La
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investigacion concluye que el enfoque de probabilidad clasica genera los mismos sesgos en el
razonamiento probabilistico que el enfoque de probabilidad experimental, pues como lo menciona
Ortiz y Segura (2013), la resolucién de problemas basada en experimentacion sin condiciones
adecuados fomenta el uso de heuristicas como la representatividad y la equiprobabilidad que
terminan asociadas a la evidencia de sesgos. Sin embargo, cuando se trabaja un enfoque tanto
experimental como clasico se logran avances significativos en la elaboracion de secuencias

didacticas para la superacion de sesgos en el razonamiento probabilistico.

Siguiendo este mismo principio, Doris Margoth Barragan y Leidy Paola Rivera en el afio
2015 elaboraronuna investigacion titulada “Razonamiento probabilistico desde el desarrollode la
intuicion del azar en estudiantes de quinto primaria. Secuencia de actividades basada en juegos de
azar”, en ella se priorizo fortalecer la intuicion de los estudiantes desde una tempranaedad con el
disefio de actividades ludicas en situaciones de incertidumbre. Pese a que la investigacion no tiene
como enfoque la caracterizacion de sesgos, reconoce las dificultadesy errores que evidencian los
alumnos a través de la formacion basica y media, por lo que pretende superar este tipo de sesgos
enriqueciendo el conocimiento probabilisticoy analitico de los estudiantes. El trabajo es abordado
con base en un marco tedrico que propone dos tipos de intuiciones que permiten transitar por el

razonamiento probabilistico:

e Intuiciones primarias: Intuiciones debidas a la interaccion del sujeto con el mundo.

¢ Intuiciones secundarias: Son elaboradas a partir de un conocimiento construido.

La conclusién principal de la investigacion sugiere que las intuiciones primarias pueden

fortalecerse y llegar a concebir intuiciones secundarias para la toma de decisiones de manera
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adecuada. Este resultado tiene un valor muy importante, pues en términos generales si los docentes

adoptaran el anterior enfoque, los estudiantes podrian concebir otros tipos de juicios.

Este mismo marco de investigacion es abordado a nivel local por la Universidad Industrial
de Santander en el trabajo elaborado por Galeano, Agredo y Rivera, quienes en el 2018 presentan
la propuestatitulada “Una carrera de autos para detectar sesgos en el razonamiento probabilistico
de ninos de cuarto grado” que tuvo como objetivo caracterizar los sesgos presentes en estudiantes
de educacion primaria en la toma de decisiones usando como mediador un juego. La principal
conclusion de este trabajo es que los estudiantes presentan gran dificultad en reconocer la
naturalezaaleatoria del juego, y por ello sus juicios son basados en una gran parte por la intuicién

Yy Su experiencia, evidenciando varios sesgos en sus respuestas.

Finalmente citamos a Contreras, Arteaga, Cafadas de la Fuente y Molina, quienesen 2015
hacen explicita una problemética a la que denominan “Un problema irresoluble”, el titulo no
pretende un ataque directo a la estrategia metodoldgica con la que se ensefia Estadistica y
Probabilidad, al contrario, tiene como finalidad mostrar larealidad y la magnitud de la situacion
con base en los resultados de las investigaciones, esto debido a que una gran parte de los
estudiantes de los diferentestipos de nivel formativo evidencian casi los mismos tipos de sesgos,
incluyendo a los maestros en formacion, lo que genera un ciclo que aparentemente no tiene fin

sobre la transmision de sesgos.

De acuerdo con la revision anterior, la investigacion de sesgos en el razonamiento
probabilistico ha tenido una evolucidn interesante, dado que se fundamenté en un inicio desde la
psicologia con los trabajos presentados por Tversky y Kanheman y posteriormente fue asociada a
la educacidn, en donde se ha profundizado en estudiar con mas énfasis en los diferentes sesgos

cognitivos presentes en los estudiantes de diferentes niveles de formacidny sus causas.
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4. Objetivos

A continuacion, se especifican los objetivos con el fin de delimitar el desarrollo del

presente trabajoy marcar la ruta de investigacion:

4.1. Objetivogeneral

Identificar sesgos en el razonamiento probabilistico en situaciones de toma de decisiones en
estudiantes de la Universidad Industrial de Santander que se encuentran cursando la asignatura de

Estadistica l.

4.2. Objetivos especificos

4.2.1 Realizar una revision bibliografica sobre el tema de sesgos en el razonamiento probabilistico.

4.2.2 Disefiar dos instrumentos que permitan indagar sesgos en el razonamiento probabilistico,
uno para medir antes 'y otro para medir después de revisar los elementos tedricos de probabilidad

del curso de Estadistical.

4.2.3 Analizar los resultados provenientes de lamuestraen estudio a la luz del marco tedrico sobre

sesgos en el razonamiento probabilistico.
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5. Marco teorico

A continuacion se presentaran los principales elementos conceptuales que dan sustento a
este trabajo, principalmente se presentara una tipologia de sesgos estructurada a partir de
heuristicas en concordancia con lo presentado por Tversky y Kahneman (1973) y los aportes
posteriores que se han dado, no obstante, conviene iniciar por puntualizar algunas definiciones que

se constituyenen el lenguaje técnico reservado para las secciones posteriores.

5.1. Razonamiento probabilistico

El razonamiento probabilistico de acuerdo con Fischbein (1975) se puede caracterizar
como una estructuraen la que interacttan intuiciones primarias y secundarias para interactuar con

experimentos aleatorios. Mas aln, este autor clasifica las intuiciones como:

e Intuiciones primarias: Son intuiciones producto de la experienciadel sujeto con el mundo.

e Intuiciones secundarias: Son intuiciones producto de conocimientos instruidos.

Se puede sefialar de esta manera que el razonamiento probabilistico se ve afectado por
ciertos procesos cognitivos los cuales emergen en la mente de las personas en situaciones que
involucran el azar, estos no hacen uso de elementos tedricos de probabilidad, al contrario, se admite
el uso de ciertos recursos o0 herramientas que den simplicidad al tratar con un experimento

aleatorio.

5.2. Heuristica

Segtin la Real Academia Espaiiola, el término “Heuristica” tiene su raiz etimologicaen el
griego edpiokerv (heuriskein) que significa “inventar, hallar”. De esta forma, la heuristica es la
contraparte del pensamiento algoritmico rigido y formal; es por ello por lo que dicha palabra ha
sido ampliamente utilizada en distintas areas del conocimiento, llegando incluso a constituirse

como un arte, una metodologia cientificao un modelo didactico.
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Desde una perspectiva historica y epistemologica general, el concepto de heuristica se
remonta desde la antigua Grecia, en donde hacia referenciaa la estructurade pensamiento del ser
humano, esta concepcién que si bien desde un enfoque moderno no esta alejada de la actual
evoluciond a medida que lo hizo el pensamiento matematico, logrando estructurar un concepto
maés asociado a la psicologia, en relacion con esto, Urbieta et al. (2011) mencionan al respecto una
definicién concisa del significado de heuristicas como “normas simplificadoras de seleccion y
procesamiento de la informacién que, en situaciones de riesgo e incertidumbre, conducen a
determinados sesgos de valoraciony prediccion” (p.393) . Es importante resaltar el contraste entre
este tipo de concepciones, pues laactual lograencapsular no solamente el estudio del razonamiento
del ser humano, sino que, ademas, integra las diferentes variables del contexto que inciden sobre

él, obteniendo de esta forma una definicidn formal asociada a la psicol ogia.

En el contexto cientifico, las heuristicas vendrian a introducirse junto a una serie de
innovaciones didacticas fruto de las investigaciones en psicologiasobre la racionalidad humana'y
en contextos o situaciones no deterministas. En ese sentido, se inscriben los estudios de Daniel
Kahneman y Amos Tversky en la década de los afios setenta quienes postularonsu enfoque sobre
heuristicas y sesgos gque segun Batanero (2001) cambio la forma de concebir el razonamiento no
deterministico. Existen varios estudios en el ambito educativo que han producido diversas
conceptualizaciones de lo que son las heuristicas, en el presente estudio adoptamos lo que propone
Batanero (2001) que dice “Una heuristica es una estrategia inconsciente que reduce lacomplejidad

de un problema probabilistico, suprimiendo parte de la informacion” (p.12).

5.3. Sesgo cognitivo o Falacia

De la mano del concepto de Heuristica, surge la nocidn de sesgo cognitivo o falacia,

término que introdujeron Kahneman y Tversky cuando descubrieron ciertos patrones del juicio
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humano que no son estrictamente racionales. Aunque inicialmente el término se concibi6 para
categorizar la imposibilidad de las personas de razonar intuitivamente con 6rdenes de magnitud
muy grandes, con el avance de sus investigaciones los autores lo ampliaron para describir aquellos

efectos psicoldgicos que producen las desviaciones en el juicio.

Hay una relacion entre heuristicasy sesgos cognitivos, de acuerdo con Diaz (2003) desde
la psicologia, los juicios realizados por los estudiantes bajo situaciones de incertidumbre indican
la eleccion de una regla o heuristica que a menudo conlleva a la presencia de sesgos, por ello es

comun encontrar una clasificacién que agrupa algunos sesgos dentro una categoria de heuristicas.

5.4. Heuristicade representatividad

La heuristicade larepresentatividad corresponde a laeleccion de una regla que en palabras
de Serrano et al. (1998) corresponde a evaluar un suceso teniendo como base la representatividad
de este en un determinado contexto. De la mismaforma, Tversky y Kahneman (1974) definen esta
heuristica como “Evaluacion del grado de correspondencia entre una muestray una poblacion, un
ejemplar y una categoria, un acto y un actor o, mas generalmente, un resultado y un modelo”
(p.15). Lo anterior da cuenta de la principal caracteristicade esta heuristica, ya que cuando un
sujeto elige este tipo de regla, de manera directa estd sometiendo sus juicios con cierto grado de

significanciabasada en su contexto.

Para particularizar los errores que tienen como origen el uso de esta heuristicase listan los

siguientes sesgos:

5.4.1. Ley de los pequefios nameros

Reportado por algunos investigadores como el sesgo de insensibilidad al tamafio de la
muestra, se define a partir del valor esperado de un estadistico muestral con el que se estimael

estadistico poblacional, no obstante, como lo afirma Serrano et al. (1998), aunque el valor esperado
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no dependa del tamafio de la muestra, la varianza del estadistico es una variable aleatoria que es
inversamente proporcional al tamafio de muestra. Por ello, para hacer estimaciones razonables es

necesario disponer de una muestra de tamafio suficientemente grande seguin la poblacion.

Este sesgo es evidenciado cuando se realizan “estimaciones apresuradas”, como lo
menciona Tversky y Kanheman (1973), una caracteristica principal de este error es hacer muy
representativas las muestras pequefias, ya que las personas suelen predecir resultados a partir de
los sucesos iniciales de un evento, lo cual se establece como una conjetura equivocada dentro del

razonamiento probabilistico.

5.4.2. Sesgo de concepciones errdneas sobre el azar

Este tipo de sesgo esta estrictamente asociado a la representatividad de una secuencia
aleatoria, como lo expone Serrano et al. (1998), “En un proceso aleatorio, se espera que una parte
de la trayectoriarepresente fielmente el proceso. Por ello, las secuencias de resultados que parecen

relativamente ordenadas no se consideran aleatorias” (p.3).

De acuerdo con lo anterior, un ejemplo de este sesgo seria considerar que dadas las
siguientes secuencias al lanzar un dado balanceado de 6 caras, es mas probable observar una

secuencia del tipo a) que la descritaen b):

a)  2-3-1-4-5-3

b)  1-2-3-4-5-1

Consecuentemente, este tipo de razonamientos permiten deducir que unasecuenciadel tipo
b) no ha sido producto del azar, justificando este juicio por la presencia de un patron. A

continuacion, se presentan dos sesgos cognitivos que se deducen de este tipo de razonamiento.
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5.4.2.1 Falacia del jugador

La falacia del jugador es un razonamiento que se enmarca dentro del sesgo concepciones
errGneas sobre el azar; en palabras de Serrano et al. (1998), tiene que ver con la creencia de que
los eventos del pasado condicionan los siguientes. En ese sentido, un ejemplo que describe este
tipo de razonamiento es cuando al lanzar una moneda 5 veces y obtener la siguiente secuencia:
CSCCC, se creera que es mas probable que en el proximo lanzamiento la moneda caiga en sello
pues en los tres tltimos lanzamientos se ha observado cara. En conclusion, se puede caracterizar
la presencia de la falacia del jugador diciendo que un resultado tiene mas probabilidad de ocurrir

si no ha ocurrido en un cierto periodo.

5.4.2.2 Sesgo de la mano caliente

El sesgo de la mano caliente nace a partir del comportamiento que suelen tener los
jugadores de basketball ya que la mayoriade las veces optan por pasar la pelota al jugador que ha
conseguido encestar la pelota en las ultimas jugadas, teniendo la creencia de que encestaraen la
proxima oportunidad. Segun lo anterior, se puede afirmar que el sesgo consiste en atribuir con una
mayor probabilidad la ocurrencia de un suceso dado que ha ocurrido con regularidad antes, un
claro ejemplo corresponde a considerar el lanzamiento de una moneda, si se observa que los
altimos 5 resultados son C+CCC, se cree que es mas probable que en el préximo lanzamiento
salga C, pues dado que se realizauna atribucion de “racha” o que en un &mbito numérico como el

de las loterias suelen llamar “ nimeros calientes”.

Labrador (2015) en su investigacion Relevancia de los factores cognitivos en los juegos de
azar, sefiala un apartado de trabajos sobre distorsiones cognitivas en los juegos de azar, en donde
sefiala que autores como Bar-Eli, Avugosa y Raa (2006) y Croson y Sundaili (2005) dan cuenta de

la existenciade este sesgo en los juegos de azar, estimando su relevancia como limitada, debidoal
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tipo de juicio basado en la Heuristica de la representatividad. La Falacia del jugador y el Sesgo
de la mano caliente no suelen presentarse conjuntamente en término de referencias, pero al hacer

un juicio sélo uno de ellos ocurre por su caracter complementario.

5.4.3. Falacia de las tasas base

La falacia de las tasas base fue uno de los sesgos cognitivos estudiados por Daniel
Kahneman y Amos Tversky en 1982, en palabras de Fantino et al. (2013) citado por Pico, Gil y
Clavijo (2017): “La falacia de las tasas de base es una situacion en la que las personas ignoran
informacion importante y se concentran en informacién especifica que resulta menos confiable”.
(p.321), en otras palabras, es hacer mas representativa la informacion que no es relevante al objeto

de anélisis.

5.4.4. Falacia de la conjuncion

Para Kahneman et al. (1982), la base de este sesgo es suponer que la probabilidad de que
dos 0 mas eventos ocurran simultdneamente es mayor que la probabilidad de que s6lo uno de ellos

ocurra, simbélicamente seria:
P(ANB) > P(A)

Ahora bien, en la practicaesto es algo que las personas suelen ignorar, incluso aquellas que
tienen estudios en estadistica. Todo esto es debido al heuristico de representatividad, pues el error
es creer que entre mas caracteristicas tenga un elemento de un conjunto, mayor sera su probabilidad

de ocurrir. Un ejemploes el problema planteado por los dos investigadores, como se expone:

Linda tiene 31 afios, es soltera, extrovertiday muy brillante. Se especializ6 en Filosofiaen

la Universidad. Como estudiante le preocuparon mucho la discriminaciény otros temas
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sociales, y particip6 en demostraciones antinucleares. ;Cuél de estas definiciones tiene mas

probabilidad de ser cierta?
a. Linda es cajera de un Banco

b. Linda es cajera de un Banco y activa militante del movimiento feminista.

(Tversky y Kahneman, 1982, p. 34)

Con esta situacioén, que puede resultar sencilla de responder, se demuestra que la mayoria
de las personas responden incorrectamente la opcion b. Pues estan considerando que, a mayor

numero de caracteristicas el resultado es mas representativoy por ende méas probable de ocurrir.

5.5. Heuristicade la disponibilidad

Serefierealafacilidad en laque una personarecuerda ejemplos alrededor de una categoria,
Diaz (2003) menciona al respecto que esta cualidad puede convertirse en un error al momento de
realizar estimaciones probabilisticas, debido a que se consideramas importante (y por lo tanto mas

probable) aquello que se recuerde con mas facilidad.

Un ejemplo de el sesgo que se puede tener con esta heuristica lo presentan Tversky y

Kahneman (1972) como se cita en Salcedo y Mosquera, (2008):

Si una persona visita por primeravez un restaurantey recibe un mal servicio, puede pensar
que ese establecimiento es malo o muy malo. Sin embargo, para un cliente que frecuenta
el mismo restaurante, a quien siempre han atendido bien, si en una oportunidad recibe un

mal serviciono pensara lo mismo. (p.64)

De esta manera, queda en evidencia que, al momento de realizar algun tipo de juicio para
un suceso en particular, se considera entonces méas probable lo que se recuerde primero, ignorando

la muestra total de ocurrencias asociadas a un suceso.
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Los siguientes son sesgos que guardan relacion con la categoria de errores asociados con

el razonamiento basado en criterios de disponibilidad:

5.5.1 Sesgo del recuerdo de instancias

Este sesgo cognitivo deja en evidencia lo expuesto por la heuristica de disponibilidad, ya
gue como lo menciona Salcedo y Mosquera (2008), al considerar un evento A cualquieracon una
probabilidad determinada, una persona que obtenga recientemente la experiencia de este evento
sefialara que tiene una alta probabilidad de ocurrir. Un ejemplo clasico es considerar el evento A
como un accidente de transito, la tendenciacomun es pensar que la probabilidad de que ocurra un
accidente de transito es realmente alta (si recientemente ha tenido un accidente), pero

estadisticamente no es correcto.

Tversky y Kanheman (1973) definen esta falacia como un juicio de la probabilidad de
acuerdo con la instancia del sujeto. Para llegar a esta consideracidn propusieron una lista con igual
cantidad de hombres y mujeres, teniendo como criterio de disefio que los hombres eran mas
famosos que las mujeres; la pregunta puntual que realizaban a un conjunto de sujetos era la
siguiente, ¢ Hay mas hombres que mujeres en esta lista? La respuesta obtenida por excelenciaera
que la mayoria de los sujetos afirmaba que la cantidad de hombres era mayor que la cantidad de
mujeres. Para las personas que respondieron la pregunta era mucho mas facil reconocer a los
hombres que eran mas famosos e ignorar el nimero de las mujeres bajo el hecho de que no las

conocian.

5.5.2 Sesgo de correlacionilusoria

Tversky y Kanheman (1973) describen este sesgo a partir de los resultados ofrecidos por
Chapman y Chapman (1967), en donde presentaron a un grupo de sujetos dos eventos, un primero

que correspondia a que una persona presentara paranoia y un segundo evento definido como la
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particularidad de dibujo de ojos realizado por una persona, el objetivo de presentar estos dos
eventos fue que el evento B es considerado como uno de los sintomas particulares de una persona
que evidencia paranoia; de esta forma, los resultados obtenidos al preguntar acerca de la
probabilidad de ocurrencia de los dos eventos, fueron la sobreestimacion de la probabilidad de
ocurrenciade los dos eventos simultaneamente; a esto deja en evidencia cierto tipo de correlacion
entre los dos eventos anteriormente, de ahi su nombre. Salcedo y Mosquera (2008) hacen énfasis
en que esta falacia crea unaexistenciade relacion de causa y efecto entre los eventos, promoviendo

un razonamiento errado.

5.5.3 Sesgo debido a la efectividad de un conjunto de basqueda

Este sesgo fue definido por Tversky y Kanheman (1973) a partir de considerar una palabra
al azar de (de 3 letras 0 mas), se entrevistd a un conjunto de sujeto y se les pregunté si era mas
probable que se obtuviera una palabra que empezara con la letrar o era mas probable obtener una
palabra que finalizaracon la letrar, la respuesta ofrecida por la mayoria de los sujetos de estudio
estuvo enfocada hacia la facilidad para recordar palabras que empezaran con la letrar (ejemplo:
rio), y la dificultad de recordar palabras que terminaran en r( ejemplo: sur) en este sentido,
mencionaban que era mas probable obtener una palabra que comenzara con la letra r, lo cual
tedricamente no es correcto, ya que en efecto, hay mas palabras que terminan con la letra r.
Consecuentemente se identifico que la estrategia de la mayoria de personas es intentar buscar
palabras que cumplan alguna de las condiciones anteriores, lo cual se define como la busqueda de

elementos de un conjunto.

5.5.4 Sesgo debido a la imaginacion

Este sesgo esta muy asociado con el nimero de instancias que se pueden considerar al

momento de evaluar la probabilidad de ocurrenciade un evento, como se explica a continuacion:
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Si un grupo de personas esta planeando una excursiény les interesaevaluar los riesgos que
podrian correr durante ese viaje, lo primero que pueden hacer es imaginar las posibles
contingencias con las cuales se podrian enfrentar durante la excursion. Mientras méas
vivamente se planteen los posibles riesgos, mas peligrosa les parecera la excursion. Sin
embargo, la probabilidad real de ocurrencia de todos esos eventos podria ser muy baja.

(Salcedo y Mosquera, 2008, parr. 19)

De estamanera, se observa como la imaginacion desempefia un valor clave en la evidencia
de este sesgo, de ahi proviene su nombre y la relacion con la heuristica, pues la mayoria de las
instancias propuestas surgen a partir de la misma disponibilidad de ideas que se puedan obtener

alrededor de la ocurrencia de un evento.

5.5.5 Sesgo del pensamiento magico

El sesgo del pensamiento magico consiste en, como lo afirma Labrador (2016), “considerar
que algunos eventos pueden actuar sobre el resultado y ayudar al jugador a ganar” (p.91). En donde
el significado de estos eventos se atribuye a fechas especiales, dias de suerte, etc. Un ejemplo de
la presencia de este sesgo corresponde a los juegos de loteria, en donde las personas eligen los
numeros basandose en nimeros de la suerte, de cumpleafios, etc. Atribuyendo una mayor

probabilidad a este tipo de eleccion.

5.6. Sesgos no asociados a una Heuristica

A partir de los estudios realizados por Tversky y Kanheman (1972), diversas
investigaciones han dado cuenta de diferentes sesgos cognitivos que no necesariamente se basan
en el uso de la Heuristica de la disponibilidad o Representatividad, por lo que son enunciados

particularmente como independientes.
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Con base en lo anterior, en la presente investigacion se tomd la decision de estructurar

algunos de estos sesgos cognitivos, los cuales se muestran a continuacion:

5.6.1. Sesgo de equiprobabilidad

El sesgo de equiprobabilidad fue reportado a partir de los experimentos desarrollados por
Lecoutre y Durand (1988), los cuales consistianen considerar el lanzamiento de dos dados como
experimento aleatorioy preguntar si era mas probable, por ejemplo, obtener un 5y 6 al lanzar los

dados, o era mas probable obtener dos veces el 5. Desde una perspectivatedrica, de lo anterior es

posible afirmar que la probabilidad de obtener un 5y 6 es exactamente 32—6 y, por otro lado, la

probabilidad de obtener 5y 5 es 3—16

Los resultados del experimento permitieron evidenciar que gran mayoria de las personas
que respondieron esta pregunta afirman que son igualmente probables los sucesos mencionados
anteriormente, sin embargo, como lo menciona Serrano et al. (1997), el razonamiento que suelen
usar las personas no esta centrado en el razonamiento combinatorio, sino en la dependencia del
experimento por el azar, de ahi que consideren como lo afirma Serrano etal. (1997) “Una extension
indebida de la regla de Laplace y la no discriminacién de las situaciones en la que es 0 no es

aplicable el principio de indiferencia” (p.10).

5.6.4. Sesgo de la confianza de habitos

El sesgo de la confianza de habitos corresponde a la toma de decisiones o juicios basados
en laregularidad de elecciones habituales de sucesos correspondientes a un experimento aleatorio,
por lo que se atribuye una mayor probabilidad de ocurrencia si se considera este tipo de

informacion.



35

El ejemplo mas cercano desde el marco de los juegos de azar concierne ala ruleta, en donde

se realizan apuestas como, por ejemplo:

o NUmeros cercanos vecinos del 0: {32,15,19,4,21,2,23,35,3,26,28,29,7,22}
o Numeros huérfanos: {1,20,14,31,9}

. NUmeros pares e impares

De acé que se pueda deducir que la eleccionen el juego afecta directamente la probabilidad

de ocurrenciade un suceso, dada la significancia que se le esta dando.

5.6.5 Concepciones erroneas sobre el azar en resultados numéricos

Explicitamente en la literatura no se encuentra reportado este sesgo cognitivo, no
obstante, para efectos del analisis de resultados se considerara esta categoria de error para asociar
los tipos de juicios que involucran la idea de una concepcion errada del azar en resultados

numéricos dado que no se ajustana ningun tipo de razonamiento anteriormente descrito:

5.6.5.1 Por variabilidad de nUmeros.

Este sesgo consiste en atribuir una mayor probabilidad de ocurrenciaa elecciones de
nimeros con caracteristicas variadas, por ejemplo, creer que en el lanzamiento de un dado es
maés probable observar nimeros como 2, 4 y 6 porque son pares o considerar que para hacer una
buena elecciénde numeros en el contexto de una rifa o loteriadeberia elegirse nimeros cuyas

cifras varien.

5.6.5.2 Por ubicacion espacial.

Este error se relacionaa aquellos razonamientos que involucran la asignacion de una
mayor probabilidad a elecciones de nimeros por la ubicacion espacial de estos en un espacio

fisico, por ejemplo, creer que la eleccidon de los numeros 10, 35y 67 en una rifa solidariaes



mayormente probable porque se encuentran distribuidos por el carton, al contrario de una

eleccion como los nimeros 55, 56 y 45.

36
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6. Metodologia
6.1. Descripcion general

La presente investigacion se encuentra fundamentada a partir de las diversas dificultades
que ha reportado la literatura en la ensefianza de la Estadistica a nivel universitario, por tanto, el
trabajo tiene como objetivo identificar sesgos en el razonamiento probabilistico en estudiantes de
Estadistica | de la Universidad Industrial de Santander en dos momentos, al inicio del curso (primer
dia de clase) y después de revisar el tema de Elementos de Probabilidad con la intencion de
contrastar los sesgos en el razonamiento que se pueden identificar y que persistenain después de

la intervenciondel profesor.

Para lograr el objetivo, el presente estudio adopta un enfoque cualitativo, el cual incluye
herramientas estadisticas descriptivas para el analisis y resumen de informacion, por su parte la
identificaciony caracterizacion de sesgos observados se hizo a partir del analisis de las respuestas

dadas.

6.2. Seleccion de la muestra de estudio

En el presente trabajo de investigacion los participantes fueron seleccionados a partir de
un muestreo no probabilistico de tipo intencional, con el motivo de escoger un grupo de estudiantes
que estuvieran iniciando el curso de Estadistica | para realizar las mediciones respectivas. La
muestra seleccionada fue de 23 estudiantes del programa de Licenciatura en Matematicasy 22
estudiantes del programa de Matematicas, para un total de 45 estudiantes de nivel superior que se
encuentran entre cuarto y sexto semestre, sus edades se distribuyen en un rango de 6 afios de
amplitud siendo 18 el minimoy 22 la méaxima edad. Todos los estudiantes recibieron la clase de

Estadistical con el mismo profesor durante el primer semestre académico de 2022.
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6.3. Disefo de los instrumentos de recoleccion de datos

En ese sentido, se disefiaron dos instrumentos de recoleccién de datos que fueron
diligenciados por los estudiantes durante una sesion de clase de manera electronica (formulario de

Google), a continuacién, se describen las etapas que siguieron los dos disefios requeridos:

1. Disefio de la primeraversion del instrumento.
2. Revision por un grupo de expertos de la primeraversion del instrumento.
3. Ajuste del instrumento acorde a las observaciones del grupo de expertos.

4. Pilotaje del instrumento ajustado: diligenciamiento del instrumento por dos voluntarios.

El primer dia de clase se aplico el primer instrumento a los estudiantes, el test que se les
presento a los estudiantes se construyd alrededor del tema de las rifas solidarias (Ver Anexo 3),
luego una vez el profesor del curso termind la parte referente a Elementos de Probabilidad se aplico
el segundo instrumento que teniacomo tema central el juego del bingo (Ver Anexo 4), la estructura

de los dos instrumentos se resume a continuacion:

Instrumento 1 Instrumento 2

Contexto: Las rifassolidarias Contexto: El juego de bingo
Preguntas 3 Preguntas 0
introductorias introductorias

Seccion 1 7 Seccion 1 9
Seccion 2 4 Seccion 2 3
Seccion 3 3 Seccion 3 0
Total 17 Total 12

preguntas preguntas
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Las preguntas fueron construidas proponiendo escenarios de toma de decisiones,
adicionalmente cada una de ellas obedeciaa un objetivo especifico en relacién con el tema central
del trabajo que es identificar sesgos cognitivos o intuiciones (primarias 0 secundarias) acorde a
nuestra revision bibliografica. A continuacion, se muestraun ejemplo del disefio que se hizo para

cada una de las preguntas:
Tabla 1

Pregunta 7 del primer instrumento de recoleccion de datos junto al objetivoy respuesta correcta.

Pregunta 7

Objetivo

Respuesta correcta

¢Cuadl de estas estrategias de juego
considera es mas efectiva al
comprar un nimero en una rifa?

1. Elegir un ndmero
pequefio (parte superior

Identificar el sesgo de la Falacia de
la conjuncién que consiste en creer
que la probabilidad de Ila
interseccion es mayor que la
probabilidad de los eventos

La probabilidad de que salga un nimero

. 50
menor o iguala50 es: —
100

La probabilidad de que el nimero
ganador sea menor o igual que 50 y par

individuales. Podrian emerger otros

del cartén) SESOS. 100

2. Elegir un nimero < que
50y par.
3. Elegir un numero par.

La probabilidad de que el numero

50
ganador sea par es: —
100

Respuesta correcta: 1 0 3

El disefio de las demas preguntas pueden ser consultadas en el apartado de Anexos (ver

Anexo 1y Anexo 2).

Finalmente, para el analisis de los resultados obtenidos tras la implementacion de los
instrumentos se cred una base de datos en el software de Microsoft Excel, en donde se estudi6 cada
una de las respuestas obtenidas por cada participante, analizando la respuesta y el argumento

observado para luego asignar el sesgo identificado.
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7. Andlisis de resultados

En el presente apartado se expondran los diferentes resultados obtenidos luego de la
implementacion de los dos instrumentos de recoleccidn de datos a la luz del marco teoérico. En ese
sentido, se propone el anélisis de los resultados por pregunta. Se aclara que en dado caso que se
desee hacer referenciaa una produccion realizada por alguno de los participantes, estase realizara
segun el orden en el que finalizaron la prueba, por ejemplo, el primer estudiante que termind de

contestar el primer instrumento sera etiquetado como E1 y asi cuando sea necesario.

7.1 Andlisis primer instrumento de recoleccién de datos

El primer instrumento de recoleccién de datos estuvo enmarcado por el disefio de 3
secciones diferentes con un total de 19 preguntas. A continuacidn, se presentan los resultados

emergentes por cada seccion.

7.1.1. Analisis de las preguntas de la Seccion 1

La seccion 1 del primer instrumento de recoleccidn de datos tuvo como objetivo identificar
sesgos cognitivos en el razonamiento probabilistico asociados a la Heuristica de
representatividad y disponibilidad, de esta manera el juego de azar seleccionado para este
apartado fue el de la rifa solidaria. Es importante mencionar que el formato de juego presentado
en este apartado fue el clasico, a continuacion, se muestra el cartdén de juego al cual se hace

referencia.

Figura 3

Carton de juego de una rifa solidaria propuesto para la seccion 1
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A partir de la informacion anterior se analizaran las siguientes preguntas:
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Frecuencia y porcentaje de los participantes en las opciones de respuesta de la pregunta

introductoria l

Numero de personas

40
35
30
25
20
15
10

¢Ha jugado alguna vez una rifa

solidaria?

82%

Si

Opcidn de respuesta

18%

No

La anterior Figura permite observar que 37 de los participantes (82% de la muestra) han

estado relacionados con el juego y, por tanto, poseen experiencias alrededor de este escenario,



42

mientras que el resto de los participantes (18%) manifiestan que no han participado en ninguna

rifa solidaria.

Resultados pregunta introductoria 2 (Pi2)

Figura 5

Frecuenciay porcentaje de las opciones de respuestaen la pregunta introductoria 2

¢Ha logrado en alguna ocasion ganar una
rifa solidaria?

76%

N W W
U o wun

=
(9]

24%

Si No
Opciones de respuesta

Cantidad de personas
= N
o o

o wun

Cabe resaltar que el 18% que afirmo no haber jugado en ninguna ocasion, hacen parte del
76% que aqui responden que no han ganado en ningun momento de sus vidas una rifa solidaria,
por lo cual, de las personas que, si han jugado, realmente el 58% no ha logrado ganar en ninguna
ocasion. Por tanto, se puede afirmar que los estudiantes no han tenido una muy buena experiencia

alrededor de las apuestas en rifas solidarias.

Resultados pregunta introductoria 3 (Pi3)

De acuerdo con la anterior pregunta sélo el 24% de la muestra ha logrado ganar una rifa
solidaria, las opciones de numeros con las que han logrado ganar se presentan a continuacion a

través de dos tipos de representaciones gréfica:
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Figura 6

Frecuenciay porcentaje de los nimeros con los que los participantes han logrado ganar una rifa

organizados por intervalos.

Numeros con los que los participantes han logrado ganar
una rifa

Cantidad de personas
= N

0 I I I I

0a9 10al9 20a29 30a39 40a49 50a59 60a69 70a79 80a89 90a99

Intervalo en el que se escogid el nUumero

Nota. El grafico de barras representa la frecuencia de los participantes que eligieron el nimero

ganador ubicados por intervalos.
Figura 7

Distribucionde los nimeros con los que los participantes han logrado ganar una rifa solidaria.

00 01 02 03 04 05 06 07 08 09

10 11 12 13 14 15 16 17 18 19

20 21 22 23 24 25 26 27 28 29

2)
30 31 32 33 34 35 36 37 38 39

40 |41 |42 |43 |44 |45 |46 |47 |48 |49

50 51 52 53 54 55 56 57 58 59

60 61 62 63 64 65 66 67 68 69

70 71 72 73 74 75 76 77 78 79

80 81 82 83 84 85 86 87 88 89

90 91 92 93 94 95 96 97 98 99
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Aunque es una muestra pequefia, se puede notar que 9 de los 11 niumeros reportados como

ganadores se ubican en la parte superior del carton (intervalo [0,50]).

7.1.1.1 Analisis de la pregunta 1 (P1S1).

La primera pregunta supone el inicio de la ventade unarifasolidariay al participante como
el primer cliente, esto ubica al estudiante en un escenario real de toma de decisiones donde debe
considerar 100 posibilidades. A continuacion, se presentaran los nimeros escogidos por los

participantes organizados por intervalo:

Figura 8

Frecuenciay porcentaje de los participantes en las opciones de respuesta de la pregunta 1

Numeros seleccionados en la pregunta 1

16
31%

14

@
S 12
[%2)
o 10
o
L g 16%
- 13%
2 6 11% 11%
g 9%
S 4
8 4%
2 2% 2%
0% 0%
0 m m N ’ ’

0a9 10al19 20a29 30a39 40a49 50a59 60a69 70a79 80a89 90a99 Alazar
Intervalo en el que se escogio el nimero

En la anterior Figura se puede evidenciar que el 73.3% de los estudiantes seleccionaron un
namero menor que 50, lo cual visto en el formato del carton de la rifa da cuenta de una gran

acumulaciénen la parte superior como se ilustraa continuacion:

Figura 9
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Distribuciénde los nimeros seleccionados por los participantes en el cartén de juego.

00 01 02 03 04 05 06 07 08 09

10 11 12 13 14 15 16 17 18 19

20 21 |22 |23 |24 |25 26 27 |28 |29

30 31 32 33 34 35 36 37 38 39

40 |41 |42 [43 |48 [a5 [a6 |47 |48 [a9

50 51 52 53 54 55 56 57 58 59

60 61 62 63 64 65 66 67 68 69

70 71 72 73 74 75 76 77 78 79

80 81 82 83 84 85 86 87 88 89

90 91 92 93 94 a5 96 97 98 99

La informacion observada anteriormente junto con lo presentadoen la Figura 6 y la Figura
7, permite identificar una tendencia a elegir nameros pequefios, particularmente menores que 50.
A continuacion, se mostrara una clasificacion de los tipos de argumentos usados por los estudiantes

para la eleccion del nimero.

Figura 10

Frecuenciay porcentaje de los participantes en los tipos de argumentos observados en la pregunta

1

Criterio usado para escoger el nimero de larifa

14 29% 29% 29%
[%2]
e 12
o
210
(6]
2 g
3
- 6 9%
S 4
= 4%
g8 2
S ||
Fecha especial Al azar Numero Basado en  Que las cifras
favorito experiencias y de los
resultados numeros sean
anteriores diferentes

Tipo de criterio
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Como se puede notar en la Figura 10, el 58% de la muestra de participantes eligié el nimero
basado en un nimero significativo (favorito o fecha especial), esto refiere segin Labrador (2016)
al sesgo del pensamiento magico. De maneraanaloga, se puede destacar que cerca del 29% de los
estudiantes justificaron de manera acertada, dado que su eleccion estuvo basada en considerar la

naturalezaaleatoria del juego, por lo cual cualquier nmero tiene la misma probabilidad de ocurrir.

Retomando la Heuristica de la disponibilidad, esta sélo se evidencid en 4 estudiantes
(9%), ya que justifican laeleccién del nimero con base en resultados anteriores, por ejemplo, esta

es una respuesta que ilustraeste razonamiento:
E30: “Observando la cantidad de veces en que dicho numero ha caido anteriormente”.

De otro lado, acorde con la Figura 10, se evidencia que 2 estudiantes justifican su eleccién
basandose en que un nimero tiene mayor probabilidad de ocurrir si sus cifras son diferentes, por
ejemplo, es mas probable que el nimero ganador sea el 36 que el 55. Este resultado sera de vital

importancia para contrastarlo con resultados posteriores.

7.1.1.2. Andlisis de pregunta 2 (P2S1).

La pregunta 2 estuvo orientada en la asignacion de probabilidad de ganar una rifasolidaria,
plantedndose la pregunta: ¢ Qué tan probable cree que es ganar una rifa solidaria? Las opciones

de respuesta corresponden a una escala cualitativa de medicidn de probabilidades:

a) Improbable

b) Poco probable
C) Probable

d) Muy probable
e) Seguro

A continuacion, los resultados obtenidos frente a este cuestionamiento:

Figura 11
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Frecuenciay porcentaje de los participantes en las opciones de respuesta de la pregunta 2

Probabilidad de ganar una rifa solidaria
73%

N N W W
o U1 O un

27%

=
[S2 N ]

0% 0% 0%

Cantidad de personas
o &

Improbable Poco probable Probable  Muy probable Seguro
Opciones de respuesta

Como se puede observar en la anterior Figura sélo hubo dos tipos de respuesta, el 73% de
los participantes se ubico en Poco probable y el 27% en la opcién Probable, no se evidencid
ninguna opcidén de improbable o muy seguro. Las justificaciones dadas por los participantes se

resumen a continuacion:

Figura 12

Frecuenciay porcentaje de los participantes en los tipos de argumentos observados en la pregunta

2.

Argumentos usados por los participantes
62%

" 30

325

@ 20 33%

8 1s

3 10

85 . 4%

_g 0 |

3 Probabilidad baja  Espacio muestral muy Basado en
grande experiencias

Tipo de argumento
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Se observa claramente que s6lo el 4% de la muestra baso el argumento en experiencias,
evidenciando nuevamente el uso de la Heuristica de la disponibilidad y el sesgo del recuerdo de
instancias en un nivel bajo, 2 estudiantes menos que lo que se pudo identificar en el analisisde la
pregunta P1S1. En efecto, el 95.5% justifico la eleccidn haciendo uso de elementos teoricos, lo

cual, en contraste con los resultados de la pregunta anterior, aumentd en un 66%.

7.1.1.3. Analisis de la pregunta 3 (P3S1).

Retomando la Pregunta 1 P1S1 del apartado de preguntas introductorias, los estudiantes
tenian total libertad sobre la eleccion del nimero, 1o mas probable es que si se les presentara de
nuevo otro tipo de carton, la elecciény justificaciénserian lamisma, por lo que, con el interés de
que los estudiantes cambiaran su eleccion, se present6 el siguiente cartén que corresponde a la

venta real de una rifa:
Figura 13
Carton de una venta solidariautilizado en la pregunta 3.
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De acuerdo con la anterior Figura, es facil deducir que algunos estudiantes deberan realizar
un cambio en su primeraeleccién de nimero ya que éste puede estar ocupadoy dentro de las reglas

del juego, es imposible que dos personas elijan un mismo nimero. A continuacion, se presenta una
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Figura que representa las dos elecciones de numeros en el carton, en donde los nimeros marcados
en color amarillo representan los que ya habian sido seleccionados, y los de color azul los que los

estudiantes escogieron.
Figura 14

Resultado del cartdn al visualizar las respuestas de los estudiantes.

19

Nota. Los nimeros que se encuentran en color amarillo representan los nimeros seleccionados por
los estudiantes, mientras que, los azules representan los nimeros que estaban ocupados

(previamente comprados) como se observa en la Figura 13.

Se observa una concentracion menor en los nimeros ubicados en la parte superior del

cartdn (menores o iguales que 50), esto se puede apreciar mejor a partir de la siguiente Tabla:

Tabla 2

Tabla de contigencia Eleccion del tipo de carton * Intervalos

0-9 10-19 20-29 30-39 40-49 50-59 60-69 70-79 80-89 90-99 Alazar

Carton:
Pregunta 7 5 14 6 1 5 1 2 0 0 4
1 16% 11% 31% 13% 2% 11% 2% 4% 0% 0% 9%




50

Carton:
Pregunta 8 5 10 3 1 7 2 2 4 0 1
3 18% 11% 22% 7% 2% 16% 4% 4% 9% 0% 2%

De esta manera, se puede observar que la concentracion de estudiantes que eligieron
numeros menores que 50 bajé (pas6 de un 73% a 60%), se evidencia entonces un 40% de la
muestra que elige nimeros ubicados en la parte inferior del carton (nimeros mayores que 50), 9%
mas que cuando el cartén se encontraba vacio. Con el objetivo de analizar larazén que fundamento
el cambio en la eleccion de los numeros se presentaran los siguientes graficos de barras en las

siguientes Figuras:
Figura 15
Frecuencia y porcentaje de la accion observada en la eleccién del nimero realizada por los

participantes

Accion observada en la eleccion del nimero

30 58%
8 25
2 20 33%
5 15
= _—
E Personas que Personas que no Eleccion al azar
8 cambiaron de cambiaron el

numero numero

Tipo de accidn

Figura 16
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Frecuenciay porcentaje de razon del cambio del nimero con relacién a la eleccion observada en

P1S1
Razén del cambio de eleccién
14 50% 50%
D)
o
@ 10
[«5]
g
3
6
B
S 4
g 2
@]
0

Tenian un nimero que habia Al ver el tarjetdn
sido vendido

Razon

De laFigura 15, se puede evidenciar que exactamente 26 participantes (58% de la muestra)
realiz6 un cambio en su eleccidn, de aquellos que cambiaron, segun la Figura 16 la mitad lo hizo
al ver gque tenian un nimero que en la rifa ya habia sido vendido, por lo que el cambio era
obligatorio, mientras que el otro 50% cambio el namero al ver el progreso del tarjetén. Los

resultados de los argumentos se muestrana continuacion:

Figura 17

Frecuencia y porcentaje de los argumentos observados en la pregunta 3 y discriminado por

quienes cambiaron de nimero y los que no.
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Argumentos segun el cambio de eleccion

16 33%

§ 14

o 12

2

L 10

2 3 16%

g 11%

g 6 ’ 9%

= 4 7% 7%

3

© 2 2% 0% 0% 2% 0% 0% 0% 0% l 0% 2% 0% l 0%
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Numeros mayores Numeros menores  Numeros por Fecha o numero Basado en Azar
que 50 que 50 ubicacion especial experiencias

Tipo de argumento

B Al ver el tarjetén Tenian un numero que habia sido vendido No cambian de nimero

Nota. El grafico representa la cantidad de personas que justificaron la eleccion del nUmero por
algun tipo de argumento discriminado por quienes no cambiaron de nimero, quienes lo hicieron,

pero fue al ver el tarjeton o por tener un nimero que habia sido comprado.

El primer sesgo que puede identificarse es el sesgo del pensamiento magico en los
estudiantes que fundamentaron la eleccién del niamero en una fecha o numero especial, lo cual
representa un 56% del total de la muestra. De igual manera se observa que un unico participante

baso su eleccidn en experiencias anteriores, dando cuenta de la Heuristicade la disponibilidad.

Por otro lado, los argumentos de los estudiantes que cambiaron la eleccidn una vez que
visualizaron el tarjetdn evidencian cerca del 42% (11% del total de la muestra) el sesgo de
concepciones erréneas sobre el azar: por ubicacion espacial, dado que asignan mayor
probabilidad a lugares especificos del carton, a continuacion, se presentaran algunos ejemplos con

este tipo de argumento:

Tabla 3
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Tabla que representa el numero del estudiante, el nimero escogido y su justificacion

correspondiente.

Estudiante Numero escogido Justificacion

E15 94 “Esta centrado”

E21 54 “Creo que es mas probable
que el nimero de dos cifras
que salga sea entre los
numeros de la mitad”

E24 85 “Los espacios mdas vacios

del carton”

Desde el anélisis de toda la muestra (ver Figura 17) se puede concluir que se identificaron

los siguientes sesgos:

Tabla 4

Sesgos identificados en la pregunta 3 con el respectivo porcentaje,

Heuristica Tipo de sesgo Porcentaje

Disponibilidad Sesgo de recuerdo de 2%
instancias
Sesgo  del  pensamiento 56%
magico

No definida Concepciones erroneas sobre 11%

el azar en resultados
numéricos: por ubicacion
espacial

7.1.1.4. Andlisis de la pregunta 4 (P4S1).

Con el interés de indagar a fondo la evidencia del sesgo de concepciones erréneas sobre

el azar en resultados numeéricos: por ubicacion espacial, se present6 una situacion entre dos

personas: Carlos y Tania, las cudles decidieron comprar 3 nimeros en una rifa solidaria, las
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elecciones se presentan en la Figura 18, la pregunta textualmente realizada y los resultados

observados se presentana continuacionen la Figura 19:

Figura 18

Compra de numeros de dos personas en una rifa solidaria.

00 |01 [02 [03 [o04 06 |07 |08 |09
10 [11 [12 [13 |14 |15 [16 [17 [18 |19
20 |21 |22 [23 |24 |25 [26 |27 |28 |29
30 |31 [32 [33 |34 [35 [36 |37 [38 |39
40 |41 |42 |43 |44 |45 |46 |47 49

50 |51 |52 W57 58 |59

60 |61 |62 |63 |64 |65 |66 |67 |68 |69

I!m 73 |74 175 |76 |77 |78 |79

80 |81 |82 |83 |84 |8 |8 |87 |88 |89
90 |91 |92 |93 |94 |95 |96 |97 |98 |99

Nota. Los numeros que se encuentran en color azul representan la eleccion hecha por Taniay los

que se encuentran color negro la eleccion hecha por Carlos.

Figura 19

Frecuenciay porcentaje de los participantes en las opciones de respuesta de la pregunta 4
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¢Quién tiene mas probabilidad de ganar la
rifa de Carlos?

30
56%
25

20

10
15 31%

10
13%

5 B
0
Igual probabilidad Tania Carlos
Al analizar el anterior gréafico de barras (ver Figura 19) se evidencia que el 56% de los
participantes seleccionaron que las dos personas tenian exactamente la misma probabilidad. En
particular, el argumento utilizado por estas 25 personas fue el correcto: “Misma cantidad nlimeros
comprados”. El anterior resultado deja en contraste el tipo de razonamiento que usaron los

estudiantes en esta etapa de la prueba, que desde una perspectiva general se aleja del razonamiento

intuitivoy empirico.

De acuerdo con laFigura 19, queda explicito que exactamente 20 alumnos (44%) afirmaron
que las elecciones de estas dos personas constituian diferentes probabilidades de ganar, los

argumentos usados para fundamentar esta respuesta se resumen en la siguiente Tabla:
Tabla 5

Tabla que representala frecuenciade los argumentos utilizados segln la opcidn de respuesta.

Ubicacion Variabilidad de los Misma Total
espacial nameros cantidad de
nameros
Tania 7 8 0 15

Carlos 1 4 0 5
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Igual 0 0 25 25
probabilidad
Total 8 12 25 45

Observando la anterior Tabla se puede establecer que en total 8 estudiantes basan su
argumento en la ubicacién espacial. A continuacion, se presentan 3 argumentos asociados a este

sesgo cognitivo.
Tabla 6

Ejemplos de justificaciones realizadas alrededor de la ubicacion espacial de los nimeros.

Opcidn seleccionada Justificacion del estudiante

Carlos tiene mayor probabilidad E19: “Sus datos estdn més juntosy creo
que a diferencia de las elecciones de
Tania, tiene cierta mayor
probabilidad”.

E10: “Segun la imagen presentada, la
probabilidad de que Tania gane es
mayor ya que hay una mayor

Tania tiene mayor probabilidad distribucion de los nimeros que ella
escogio’”.

E28: “porque sus nameros estan
dispersos”.

De la Tabla anterior se deja en evidencia el sesgo de concepciones erroneas sobre el azar

en resultados numéricos: por ubicacion espacial en un 18% de la muestraaproximadamente.

Ademas de los argumentos anteriormente descritos, se logrd identificar en los participantes

que basaron su argumento en la variabilidad de los nimeros (27% de la muestra) el sesgo Ilamado
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concepciones erréneas sobre el azar en resultados numeéricos: por variabilidad de nimeros, esto
debido a que los estudiantes creen que es mas probable que el nimero ganador sea alguno de estos:
26, 38 y 47 a que sea alguno de estos: 22, 23 0 24 o0 viceversa. A continuacion, se presentan algunos

de los argumentos realizados:

Tabla 7

Ejemplos de justificaciones realizadas por los estudiantes alrededor del sesgo de concepciones

erréneas sobre el azar en resultados numéricos: por variabilidad de nimeros.

Opcidn seleccionada Justificacion del estudiante

E3: “Al tener diferentes opciones de numeros

I - tiene méas opciones de ganar”.
Tania tiene mayor probabilidad P g

E4: “Ya que es mas probable sacar nimeros
aleatoriamente que nimeros consecutivos”

Lo observado en la Tabla 7 lleva a afirmar que, quienes justificaron su respuesta segun la
variabilidad de los nimeros reconocen un patrén en las elecciones hechas por Carlos, por tanto,

los participantes que eligieron la opcion Tania creen que el orden no esté relacionado con el azar.

Con el objetivo de sintetizar la informacion recolectada se presentara la siguiente Tabla

con los porcentajes de evidencia de los sesgos mencionados anteriormente:

Tabla 8

Sesgos identificados en la pregunta 4 con el porcentaje de evidencia correspondiente.

Heuristica Tipo de sesgo Porcentaje
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No definida

Concepciones erroneas sobre
el azar en resultados
numéricos: por variabilidad de
nimeros

Concepciones erroneas sobre
el azar en  resultados
numeéricos: por ubicacion
espacial

27%

18%

7.1.1.5. Analisis de la Pregunta 5 (P5S1).

Los resultados de la anterior pregunta permitieron identificar que un gran porcentaje de

estudiantes asigno a una de las personas una probabilidad mayor segun su eleccion, de acuerdo

con la Figura 19 se observo que alrededor del 31% del total de la muestra selecciond que Tania

tenia mayor probabilidad de ganar por la variabilidad de los nUmeros o por su dispersion, este era

un resultado que se esperaba a la luz del marco teorico, por esa razon, la pregunta 5 pretende un

cambio en la eleccion de los nimeros de la siguiente manera:

Figura 20

Carton de la pregunta 5 con la eleccion de Carlos dispersa (color negro)

00 [01 [02 [03 |04 _ 06 |07 [08 [09
10 |11 [12 |13 |14 |15 [16 [17 |18 |19
20 |21 [22 |23 |24 26 |27 [28 |29
30 [31 [32 [33 [34 |35 [36 [37 [38 [39
40 |41 [42 [43 [44 [45 [46 |47 w
50 |51 53 |54 56 |57 |58 |59
60 |61 |62 |63 |64 |65 |66 |67 |68 |69
II! 72 |73 |74 |75 |76 |77 |78 |79
80 |81 [82 [83 [84 |85 |86 |87 |88 |89
90 [91 [92 [93 [94 [95 [96 [97 [98 |99
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Nota. La eleccién de los numeros de Carlos ahora es mas dispersa (color negro)

De acuerdo con la Figura anterior, la eleccién de los nimeros de Tania es la misma, en

cambio laeleccion de los nimeros de Carlos es diferente y responde a las siguientes caracteristicas:

. Las cifrasde los nUmeros son diferentes.
. Los nimeros no son consecutivos.
o Son menos dispersos que los niumeros seleccionados por Tania.

La situacion y la pregunta planteada en este apartado fue la siguiente: Carlos decide
cambiar su eleccién inicial y ahora escoge los nimeros que aparecen en color negro en la
siguiente imagen. ¢ Cual de los dos amigos ahora, tiene mas probabilidad de ganar la rifa: Carlos

0 Tania? Los resultados se presentan a continuacion.

Figura 21

Frecuenciay porcentaje de los participantes en las opciones de respuesta de la pregunta 5

¢Cual de los dos amigos ahora, tiene mas
probabilidad de ganar la rifa: Carlos o Tania?

35 67%
30
25
20
15
20%
10 13%
’ - [ ]
0

30 9 6

Igual probabilidad Tania Carlos
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Se puede observar que cerca del 67% que corresponde a un total de 30 personas del total
de la muestra, seleccionaron la opcion Igual probabilidad, haciendo referenciaa que, tanto Carlos
como Tania tienen la misma probabilidad de ganar la rifa, al respecto se debe mencionar que,
alrededor del 84% del total de participantes mantuvieronsu eleccion de la P4S1 con respectoa la

P5S1: 25 de la opcidn Igual probabilidad, 8 de la opcidn Tania y 5 de la opcién Carlos.

Realizando un contraste entre la Figura 19 y 21, se puede observar que 5 personas mas
(que corresponde al 11% de la muestra) eligieron en esta situacion que tanto Tania como Carlos
tenian Igual probabilidad de ganar, particularmente estos 5 participantes habian seleccionado en
la pregunta 4 que Tania tenia mayor probabilidad de ganar, a continuacién, se muestran los

argumentos expuestos por 2 de estos 5 estudiantes:

E9: “Pues ambos tienen la misma cantidad de opciones (tres), y estan repartidas por todo

el tablero.”

E12: “Creeria que ambos pues los dos han escogieron nimeros al rededor del tarjeton,

dandoles la posibilidad de que ganen por igual.”

Una vez que los estudiantes observaron que los nimeros seleccionados por Carlos ya no
eran consecutivos dedujeron que las probabilidades de ganar eran las mismas, basando su

argumento en que los dos conjuntos de elecciones estaban ahora, dispersos por el carton.

Lo anterior da cuenta de como la ubicacion espacial afecta el tipo de razonamiento
probabilistico en la toma de decisiones, lo cual dejaen evidencia la existencia de este sesgo en una

muestra de 45 estudiantes.

La siguiente Tabla representa los argumentos de los estudiantes en este apartado con la

frecuencia correspondiente:
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Tabla que representala frecuenciadel uso de argumentos segun la opcion seleccionada.

Ubicacion Variabilidad de Igual Total
espacial | i} cantidad de
0s nUmeros nGMEros
Tania 5 4 0 9
Carlos 1 5 0 6
Igual probabilidad 5 0 25 30
Total 11 9 25 45

Se debe resaltar que los participantes que seleccionaron que la opcién Tania como la que

tenia mayor probabilidad lo hicieron mayoritariamente porque los nimeros se encontraban mucho

maés dispersos por el carton que los de Carlos, considerando la muestra total refierea un 11% que

aun con el tipo de cambio sigue dando cuenta del sesgo de concepciones erréneas sobre el azar

en resultados numericos: por ubicacion espacial, el cual a nivel general se identifico en 11

alumnos que corresponden al 24% del total de la muestra aproximadamente, 6% mas que en la

pregunta anterior.

A continuacion, se presenta una sintesis de los sesgos identificados con el respectivo

porcentaje en esta pregunta.

Tabla 10

Tabla que representa los sesgos identificados en la pregunta 5.

Tipo de heuristica

Sesgo

Porcentaje
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No definida Concepciones erréneas sobre 24%
el azar en resultados
numeéricos: por ubicacion
espacial

Concepciones erréneas sobre 20%
el azar en resultados
numéricos: por variabilidad de
numeros

Se puede concluir que, al realizar un cambio en la eleccion de Carlos con base en las
caracteristicas de la situacion expuesta en este caso, generdé un cambio en el razonamiento
probabilistico, confirmando la idea de un sesgo que considera la ubicacion espacial como

condicioén adicional a la variabilidad en los nimeros.

7.1.1.6. Analisis de la pregunta 6 (P6S1).

La seccién 1 tenia como proposito identificar sesgos enfocados en los dos tipos de
Heuristicas: representatividad y disponibilidad, en este caso, la pregunta 6 esta enfocada en la
heuristica de la disponibilidad y un sesgo reportado por Tversky y Kanheman (1972), llamado el
sesgo debido a la efectividad de un conjunto busqueda, el cual como se menciond consiste en
atribuir una mayor probabilidad a un conjunto de posibilidades que sean mas faciles de recordar.
De esta manera, se le presenté a los estudiantes un conjunto de nimeros marcados en color azul

como Se muestraa continuacion:

Figura 22

Carton presentado en la pregunta 6



00 |01 [02 |03 |04 [05 |06 |07 |08 |09 63

90 |91 |92 |93 |94 |95 |96 |97 |98 |99

Nota. Los nimeros marcados en color azul correspondena nimeros elegidos previamente.

En concordancia con la informacion anterior, la pregunta realizada fue la siguiente: ¢ Es
mas probable que el nimero ganador en una proxima rifa solidaria sea alguno de los que se
encuentran marcados en color azul o es més probable que el nimero ganador sea primo? Una

vez que los estudiantes analizaron la situacion, se obtuvieron los siguientes resultados:

Tabla 11

Tabla que presentael porcentaje de las opciones seleccionadasen la pregunta 6.

Opcidn de respuesta Porcentaje
Mas probable que sea primo 36%
Mas probable que sea un namero de color 24%
azul

Igualmente, probables 22%

No se puede saber 20%

Tabla 12
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Justificaciones dadas en la pregunta 6 segun el tipo de opcion seleccionada

Opcidn seleccionada

Ejemplos justificaciones

Maés probable que sea primo

Més probable que sea un
ndmero de color azul

Igualmente probables

No se puede saber

E15: “Porqué hay 25 nimeros primos del 00 al 99 mientrasen
los azules son 24, entonces al haber mas nimeros primos este
tiene mas probabilidades de ganar”

E35: “Porqué hay menos numeros primos de 1 a 100, que
casillas azules marcadas™.

E9: “Las dos posibilidades son validas ya que una persona que
escogio el azul puede ganar de igual forma hay ndmeros primos
que no estan en azul y le podria quedar la rifa a la persona que
la esta vendiendo”.

E33: “Al ser aleatorio tiene la posibilidad de tomar el azul o el
rosado”.

E1: “No hay ninguna condicion”.
E2: “No sabemos por qué se escogieron esos numeros”.

E12: “no se puede predecir ya que es un juego de azar y todos
los numeros tienen la misma probabilidad”

El andlisis procedente de la Tabla 11 da cuenta de que sélo el 36% aproximadamente de

los estudiantes contestd de manera correcta la pregunta y como resultado fundamental, el 100% de

estos participantes basé su argumento andlogo a la justificacion expuesta por E15 (ver Tabla 12),

enunciando que al haber mayor cantidad de nimeros primos que numeros en color azul, la

probabilidad de que el ganador sea primo es mayor, lo cual indica que este porcentaje de

estudiantes dedico tiempo a calcular el nimero total de nUmeros primos que se encontraban en el

intervalo de 0 a 100, y no tomar una decision apresurada basada en la heuristica de la

disponibilidad.



65

Por otro lado, quienes seleccionaron la opcion No se puede saber se debe mencionar que
los argumentos dados son semejantes a los expuestos por E1y E2 enun 78% (16% del total de la
muestra), es claro que los sujetos que eligieron esta opcién como respuestano lo hicieron porque
desconocian la cantidad de nimeros primos que se encontraban entre el 0 y el 100 sino que al
comparar desconocen el criterio usado para seleccionar los nimeros de color azul, esto lleva a
pensar que para algunos estudiantes la eleccion de nimeros debe estar fundamentada en algin
criterio o patrén, lo cual lo hemos relacionado con el sesgo correspondiente a concepciones

erroneas sobre el azar en resultados numeéricos: por variabilidad de niUmeros.

Siguiendo la idea anterior, dos de los participantes que eligieron la opcion No se puede
saber y 10 de quienes eligieron Igualmente probables todos justifican su eleccion como lo
expuesto por E12, E9 y E33 (ver Tabla 12), donde se identifica el sesgo de equiprobabilidad en

un 27% aproximadamente del total de la muestra.

Retomando la Tabla 11, se observa que los participantes que eligieron la opcion Mas
probable que sea un numero de color azul, todos evidencian el sesgo debido a la efectividad de
un conjunto busqueda, debido a que los estudiantes ignoraron la cantidad total de nimeros primos
entre 0y 100 y se concentraron en que la cantidad que fue dada (nimeros azules) y que fue mas

facil de recordar era, por tanto, mas probable.

Como sintesisde lo expuesto en el analisis de esta pregunta se evidenciaron los siguientes

Sesgos:
Tabla 13

Sesgos identificados con el respectivo porcentaje en la pregunta 6.
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Heuristica Tipo de sesgo Porcentaje

Representatividad Concepciones erréneas sobre el 16%
azar

Disponibilidad Sesgo debido a la efectividad de 27%
un conjunto bdsqueda

No definida Equiprobabilidad 24%

7.1.1.7. Analisis de la Pregunta 7 (P7S1).

Desde la teoria de la probabilidad es evidente que dados dos sucesos A y B, P(A) =
P(AnB)y P(B) = P(ANn B), sin embargo, la literatura muestra que el ser humano atribuye
mayor probabilidad siempre que a un suceso se le sumen mayores caracteristicas. Este error es
conocido como la falacia de la conjuncion, la cual fue reportado por Tversky y Kanheman en el
afio 1971. Con el propésito de indagar alrededor de este error frecuente se planted la siguiente
pregunta: ¢Cudl de las siguientes estrategias de seleccion considera es mas efectiva al comprar

un ndmero en una rifa?

Opciones de respuesta:

a) Elegir un nimero pequefio.
b) Elegir un nimero menor o igual que 50 y que sea par.

C) Elegir un nimero par.
Los resultados obtenidos se presentan a continuacion:
Figura 23

Frecuenciay porcentaje de los participantes en las opciones de respuesta de la pregunta 7



Opciones seleccionadasen la pregunta 7

25
47%
20
15
24%
10 16%
° 13%
5 . .
0
Elegir un nUmero Elegir un nimero  Elegir un nimero par Igualmente probable
pequeio menor o igual que 50 las 3 situaciones
y que sea par
Tabla 14

Tabla que representa la frecuenciade tipos de argumentos segun el tipo de opcion.

Anteriores  Uso de Ubicacion Ningun Por
experiencias probabilidad espacial criterio azar
(Més  casos
favorables)

Elegir un nuamero 6 0 0 1 0
pequefio (parte

superior del

cartén)

Elegir un ndmero 5 2 2 2 0
menor o igual que

50

Elegir un ndmero 1 14 2 4 0
par

Equiprobabilidad 0 0 0 0 6

de los 3 sucesos
12 16 4 8 6

Tabla 15
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Justificaciones dadas en la pregunta 7.

Opcidn seleccionada

Ejemplos justificaciones

Elegir un nimero pequefio

Elegir un nimero menor o
igual que 50 y que sea par

Elegir un nimero par

Igualmente, probable las 3
situaciones

E3: “La mayoria de las veces que he jugado una rifa caen
numeros pequenios”.

E42: “Los nameros pequefios tienden a salir mas que los
grandes”.

E38: “Tener dos filtros creo que ayudaria a enfocarse en una
parte del carton”

E21: “Tiene mas posibilidad de que el numero este en el medio
del carton a que en su principio ya que no es tan probable que
la primeracifraseaun cero sinoes mas probable que laprimera
cifra sea cualquier nimero del 1- 9”.

E44: “Elegir un nUmero menor o igual a 50 y que sea par €s
mejor para ganar la rifa porque hay mas nameros con esta
caracteristicay por lo tanto hay mayores probabilidades de
ganar”.

E31: “Es laopcidn que mas te permite escoger nimeros de todo
el tarjeton”.

E24: “Si el sorteo es totalmente aleatorio, da igual...”.

Observando la Figura 23, se evidencia que alrededor del 24% del total de la muestra

presenta el sesgo de la falaciade la conjuncién asociado a la Heuristicade la representatividad,

debido a que el argumento con el que los alumnos fundamentaron que la opcion b) era la correcta

estuvo basado en que la asignacion de mas condiciones garantiza una mayor probabilidad, como

se observa en las respuestas de E44 y E38 (ver Tabla 15).

Con base en la Tabla 14, se puede identificar que hay otros tipos de errores inmersos en las

opciones de respuesta como es el caso del sesgo del recuerdo de instancias asociado a la
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Heuristica de la disponibilidad identificado en un 27% que representa a los participantes que
basan su eleccion en experiencias anteriores de juego como se apreciaen larespuestade E3 y E42

(ver Tabla 15).

En ese mismo sentido, una nueva vista a la Tabla 14 permite evidenciar el sesgo de
concepciones erroneas sobre el azar en resultados numéricos: por ubicacion espacial alrededor
de un 9% en los participantes que tienen como criterio de juicio la ubicacién de los nimerosen el

espacio del carton, como lo manifiesta por ejemplo E21 (ver Tabla 15).

Finalmente, se identificael sesgo de equiprobabilidad en un 13% en los participantes que
seleccionaron que los 3 sucesos (opcidn a), b) y ¢)) tenian la misma probabilidad de ocurrencia
(ver Tabla 14), la mayoria de quienes eligieron esta opcion presentan un razonamiento como el
que expone E24, asumiendo que por azar se puede presentar igualmente cualquiera de las 3

opciones.

Con el objetivo de sintetizar lainformacidn anterior se presentara a continuacion los sesgos

identificadosy los respectivos porcentajes:
Tabla 16

Sesgos evidenciados en la pregunta 7 con el porcentaje de evidencia correspondiente.

Heuristica Sesgo Porcentaje

Representatividad Falacia de la conjuncién 24%

Disponibilidad _Sesgo _ del recuerdo de 9%
instancias

No definida Concepcioneserréneas sobre 9%

el azar en resultados
numeéricos: por variabilidad
de nimeros
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Equiprobabilidad 13%

7.1.2. Analisis de las preguntas de la seccion 2.

La seccion 2 del primer instrumento de recoleccién de datos tenia como objetivo indagar
alrededor del uso de la informacion basado en pequefias muestras, particularmente en como afecta
este tipo de caracteristicas el razonamiento probabilistico en la tomade decisiones, ademas de los
diferentes tipos de sesgos que pueden presentarse asociados a las Heuristica de la
representatividad y disponibilidad, sin exceptuar la posibilidad de que otro tipo de sesgos

puedan evidenciarse.

En relacion con laidea anterior, lamuestra que se le present6 a los estudiantes corresponde
a los Ultimos 90 nimeros (de dos digitos) que han ganado con laloteria La culona, esto para tomar
un referente real pues las rifas solidarias determinan el nimero ganador segun las dos Gltimas cifras

del nimero ganador de una loterialocal.
Figura 24

Gréfico de barras correspondiente a los digitos de los Gltimos 90 nimeros ganadores de la loteria

La culona organizados por intervalo.
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Numeros ganadores de las dos ultimas cifras de la loteria
La culona por intervalo

14
12 — —

10 —

0a9 10a19 20a29 30a39 40a49 50a59 60a69 70a79 80a89 90a99

Nota. Datos recuperados de: https://loteriasdehoy.co/culona-noche

Ademas de que se facilitaron los siguientes datos estadisticos:

- NUmero que mas veces han salido: 72y 75
- Numero que menos veces han salido: 51y 59

Con el proposito de establecer una relacién entre los resultados mostrados anteriormente y
las rifas solidarias se establecio la situacion de las rifas de Juan (ver Anexos). Con base en esta
informacion se establecieron 4 preguntas, cada una con el propdésito de identificar un sesgo en

particular, las cuales se presentaran a continuacion.

7.1.2.1. Analisis pregunta 1 (P1S2).

La pregunta 1 teniacomo objetivo indagar alrededor de la posturade los estudiantes frente
al uso o no de la informacidn mostradaen la Figura 24, para la cual se planted explicitamente de
la siguiente manera: ¢ Cree que la informacion que se ha dado puede servir para elegir el nimero

a comprar? ¢Como la usaria? Los sujetos evidenciaron los siguientes resultados:

Figura 25

Frecuenciay porcentaje de los participantes en las opciones de respuesta de la pregunta 1
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De la anterior Figura, hay un 26.7% de participantes que eligieronno usar la informacion
dada justifican estaeleccion porque tienen claro la naturaleza equiprobable en el espacio muestral
asociado a este juego. No obstante, es evidente que la gran mayoria de participantes selecciond la
opcion “Si” respecto a que usarian la informacion suministrada paraelegir el proximo nimero en
una rifa solidaria como la presentada, ademas todos ellos indican que darian el mismo uso a esa

informacion, a continuacion, se presentan algunos ejemplos:

E4: “Estadisticamente es mas probable que gane un niimero entre 70 a 79, con lo que me

podria guiar”.

E5: “Escogiendo el numero en el rango de nimeros que mas veces han salido”.

E42: “Trataria de comprar los 70-79 y evitariacomprarel 51y el 59”.

Sin duda estas argumentaciones indican la presencia de un razonamiento errado que puede
enmarcarse en el sesgo conocido como insensibilidad al tamafio de muestra que a su vez se
enmarcaen la categoria Heuristicade la representatividad y en particular ejemplifica la creencia

en una ley de los pequefios nUmeros.
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De forma inesperada para nosotros aqui se observa un retroceso en el razonamiento logrado
con el instrumento debido a que, finalizando la Seccidn 1 se destacaba que varios estudiantes ya
estaban razonando probabilisticamente con base en elementos basicos de probabilidad y
considerando la equiprobabilidad que subyace al juego (ver andlisis de la P2S1) llegando a un

95.5% de respuestas acertadas.

7.1.2.2. Analisis de pregunta 2 (P2S2).

La pregunta 2 de la seccion 2 propone una situacion que hace parte de la venta de rifa
solidarias organizada por el personaje ficticio “Juan”, la presente situacidon tiene como
caracteristica principal dejar en evidencia un tipo de correlacion ilusoria que se ajuste a la
heuristicade la disponibilidady la representatividad: Acorde al sorteo 91 de la loteriaLa culona,
la rifa de Juan se la gané alguien llamado Santiago, ¢Cudl cree que es la probabilidad de que el

namero elegido por Santiago se encuentre en el intervalo del 50 al 59?

Los resultados que emergieron de acuerdo con lo anterior se presentan a continuacion:

Figura 26

Frecuenciay porcentaje de los participantes en las opciones de respuesta de la pregunta 2
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Al observar el anterior grafico es claro que un gran porcentaje eligié la opcién de que la
probabilidad es “Poca”, con un total de 35 participantes que corresponde al 78% del total de la
muestra, a continuacion, se muestra la Tabla que relaciona las opciones de respuesta presentadas

y el tipo de argumento expuesto:
Tabla 17

Tabla que representala frecuenciadel uso de argumentos segun el tipo de opcion seleccionada.

Uso de la Concepto de Uso de Sin ningun
informaciéon azar probabilidad criterio
Probable 3 4 4 0 11
Poco 32 0 1 1 34
probable
Total 35 4 5 1 45

Se asegura de esta manera la presencia del sesgo de insensibilidad al tamafio de muestra

ya que 35 estudiantes (78%) hicieron uso directo de la informacion suministradaen la Figura 24,
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en comparacion con los resultados a la pregunta anterior el sesgo persistio e incluso aparecio en

dos participantes mas.

En conclusion, en la presente pregunta del pretest se identificaron los siguientes sesgos:

Tabla 18

Sesgos evidenciados en la pregunta 2 del apartado 2.

Heuristica Sesgo Porcentaje
Representatividad Insensibilidad al tamafio de 78%
la muestra

7.1.2.3. Andlisis de la pregunta 3 (P3S2).

La pregunta 3 tenia como finalidad identificar dos sesgos correspondientesa la heuristica
de la representatividad y que mantienen una relacion alrededor del concepto de azar los cuales son
la falacia del jugador y el sesgo de la mano caliente. En ese sentido, se present6 una situacion
que involucrara una serie de resultados alrededor del juego de rifa solidaria de Juan: Angel es un
cliente fiel de Juan, cada quincena le compra un puesto, los 10 ultimos puestos que ha comprado

se muestran a continuacion en la siguiente Figura:

Figura 27

Tabla presentada en la situacion de la pregunta 3 del apartado 2.
NUmero comprado

por Angel

25 81

35 65
28 54
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La pregunta planteada fue la siguiente: ¢Cual cree usted que sea la estrategia que él

escoja? Los resultados obtenidos se presentana continuacion:

Figura 28

Frecuenciay porcentaje de las opciones de respuestaen la pregunta 3

¢Cual cree usted que sea la estrategia que él escoja?
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Se puede evidenciar en la anterior Figura que alrededor del 91% eligié la opcion Cambiara
de nimero y el 9% del total de la muestra selecciond la opcion Vuelve a jugar el mismo nimero;

de esta manera, los argumentos para la primeraopcion fueron justificados de la siguiente manera:
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Tabla 19

Frecuencia del uso de argumentos segun la opcion: Cambiara de nimero

Justificacion Frecuencia %
Es mas probable que salga otro 27 60%
namero porqué yasalio el 39

Juan esta seleccionado numeros 11 24%
al azar

No importa la eleccion que se 3 7%
tome

Total 41 91%

Se puede observar en la Tabla anterior que tanto los estudiantes que argumentan laeleccion
de que Cambiara el numero desde los criterios: Esmas probable que salga otro porqué ya salié el
39 y Juan esté seleccionando nimeros al azar dejan en evidencia la falacia del jugador en un
84%, debido a que creen que es mas probable que en el préximo resultado de la rifa solidariael
numero ganador sea distinto de 39 porqué éste ya gano, y por el azar saldra otro numero, es decir,
estan considerando que los resultados anteriores de un experimento afectan a los posteriores. En
ese sentido, apropian el concepto del azar como un proceso “auto corrector” como lo menciona
Diaz (2003), ya que creen que es mas probable que si un resultado sale mas de una vez, el azar lo

corregiray se obtendra un resultado diferente la proxima vez.

Sélo 4 estudiantes seleccionaron la opcion Vuelve a jugar con el mismo ndimero, 9% del
total de participantes, todos justificaronsu eleccion basandose en que como ya habia salido el 39
y en los 10 sorteos anteriores no se habia observado que el nUmero ganador se repitiera, entonces
el numero tenia mas probabilidad de salir como si se encontrara en “racha” lo cual ilustra

claramente el sesgo de la mano caliente.
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Retomando los resultados anteriormente expuestos, es claro que el 84% que presento la
falacia del jugador y el 9% que presentaron el sesgo de la mano caliente dejan en vista el uso de

la Heuristicade la representatividad al hacer uso explicitode la informacionde la Figura 27.

Como sintesis del analisis de esta pregunta se presenta los sesgos identificados con su

respectivo porcentaje de presencia.

Tabla 20

Sesgos identificados en la pregunta 3 del apartado 2.

Heuristica Sesgo Porcentaje
Representatividad Falacia del jugador 84%
Sesgo de la mano caliente 9%

7.1.2.4. Analisis de la pregunta 4 (P4S2)

La pregunta 4 tenia como objetivo profundizar mas al respecto de la pregunta 3, debido a
que, si bien los estudiantes en un gran porcentaje evidenciaron el sesgo de la falacia del jugador,
quedd en incertidumbre el nimero o més concretamente el intervalo que seleccionarian para

garantizar una mayor probabilidad de ganar. En ese sentido, la pregunta planteada fue la siguiente:
¢ Qué nimero le sugiere a Angel que compre en la siguiente venta de esta rifa?
Con base en esta pregunta se obtuvieron los siguientes resultados:

Figura 29

Grafica de barras que presenta los resultados de los nimeros seleccionados en la pregunta 4

organizados por intervalo.
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Se deben resaltar dos aspectos importantes para el analisis del presente apartado, el primero
concierne a que no todos los estudiantes seleccionaron un numero en particular, sino que
escogieron un intervalo en virtud de que la informacion que se ha presentado en esta seccién ha
sido de ese tipo, y segundo, en el registro de la Figura 29 se encuentra la eleccion realizada por 39
participantes (87% del total de la muestra), debido a que los demas respondieron con intervalos
diferentesa los presentados (muy grandes o demasiados), razén por la que no fueron incluidos en

el analisis.

Realizando un andlisis general se puede evidenciar que el intervalo que mas fue
seleccionado fue el de (70,79), ellos a su vez justificaron la eleccion a partir de la informacion
suministrada en la Figura 24, razén por la cual las gréficas de las frecuencias presentan similitud

en esa zona.

Figura 30
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Contraste en la Figura 24 y la Figura 29 alrededor de los nimeros seleccionados por intervalo.

Resultado: Numeros escogidos por intervalo
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Es claro que, en concordanciacon lo presentado en la Figura 30, se observa que el intervalo
correspondiente al (30,39) tiene diferentes frecuencias conrelacidna lo observado en la Figura 24,
lo cual llevaa laconclusion de que laeleccion de este intervalo no se realizé con base en la primera
informacion dada. Con el objetivo de indagar acerca del tipo de informacion que estan usando los
estudiantes para justificar sus elecciones se elabor6 la siguiente Tabla en donde se relacionael tipo

de base del argumento con su respectiva frecuencia.
Tabla 21

Argumentos usados por los participantes para la eleccion del nimero o intervalo de la pregunta

4.

Base del argumento Frecuencia

1. Eleccién basada en la informacién de la tabla 27
(Figura 27)

2. Eleccion basadaen lainformacion presentadaenel 4
gréafico de barras (Figura 24)

3. Eleccion basada tanto en la informacionde latabla 7
como del grafico de barras presentado (Figura24 y
27)
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4. Al azar 5

5. Eleccion por gusto 4

De esta manera se puede sefialar que 38 participantes correspondiente al 84% del total de
la muestra evidencian el sesgo de insensibilidad al tamafio de la muestra, 11% maés que lo
identificado en la P1S2, en donde los estudiantes estan razonando con base en la informacion

basada en pequefias muestras (criterio 1,2 y 3).

Para finalizar el analisis de esta pregunta, y en general el apartado 2, se debe reflexionar
acerca del cambio de razonamiento que tuvieron los participantes, debido a que en la pregunta
P7S1, se observa que el razonamiento estaba orientado en el uso de elementos bésicos de
probabilidad, sinembargo, cuando se aport6 informacion sobre resultados en los juegos anteriores
el razonamiento cambié y emergid el razonamiento descrito como Heuristica de la
representatividad que los llevo a hacer asignaciones de probabilidad diferenciadas en un espacio

muestral equiprobable.

A continuacion, se presenta de manera explicita y sintetizada la informacion anterior

alrededor de los sesgos identificados:

Tabla 22

Sesgos identificados en la pregunta 4 del apartado 2 con el respectivo porcentaje.

Heuristica Sesgo Porcentaje

Representatividad Insensibilidad al tamafio de la 84%
muestra




7.1.3. Analisis de la pregunta de la Seccion 3
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La Gltima seccién del primer instrumento de recoleccion de datos tuvo como objetivo

indagar en el tipo de razonamiento probabilistico usado por los sujetos de estudio en la toma de

decisiones en rifas solidarias bajo un nuevo disefio del cartén de juego (ver Figura 31).

Figura 31

Nuevo disefio del carton de juego para rifas solidarias.

37 |69 |5 (38 [20 |70 |40 |80 |41 |72
79 |93 |12 |57 |58 |29 |05 |30 |81 |65
55 |92 |64 |19 |94 |25 |59 |71 |86 |85
68 |64 |28 |01 |10 |39 |95 (60 |04 |42
36 [08 |11 |21 |09 |24 |13 |31 |61 |73
67 |91 |26 |27 |99 |02 |43 |14 |62 |63
53 |52 |98 |00 (22 |17 |49 |96 |48 |84
54 |35 |44 |18 |23 |97 |15 |32 |82 |88
78 |07 |51 |45 |90 |33 |16 |06 (89 |74
77 |66 |76 |34 |46 |50 |75 |47 |83 |87

Nota. Este nuevo cartdon posee la misma cantidad de nimeros que el carton de juego clasico.

Teniendo en cuenta la informacion anterior, se presentaran los resultados organizados por

pregunta:

7.1.3.1. Analisis de pregunta 1 (P1S3).

En similitud con P1S1, la pregunta planteada fue la siguiente: Ante este nuevo disefio

(Refiriéndose al carton mostrado en laFigura 31), ¢ Qué nimero elegiria? Para efectos del analisis

se presentaran los resultados del presente apartado en contraste con los observados en P1S1.

Tabla 23
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Tabla de contingencia Tipo de carton * Eleccion del nimero en Intervalo

Cualquie
0-9 10-19 20-29 30-39 40-49 50-59 60-69 70-79 80-89 90-99 r nimero

Carton 7 5 14 6 1 5 1 2 0 0 4
P1S1 16% 11% 31% 13% 2% 11% 2% 4% 0% 0% 9%

Carton 4 5 9 4 1 2 0 7 3 2
P1IS3 9% 11% 20% 9% 2% 4% 0% 16% 7% 4% 18%

Nota. La Tabla representaun contraste entre los resultados obtenidos en P1S1y P1S3.

De acuerdo con la Tabla anterior, se puede observar que ante este nuevo formato (ver
Figura 31) un 31% del total de la muestra seleccioné nimeros mayores o iguales que 50, 16% mas
en comparacion con lo observado en P1S1, de manera consecuente, se aprecia que alrededor de
un 51% escogié numeros menores o iguales a 50, 23% menos con relacion al analisis en P1S1.
Dada la observacidn anterior, es pertinente presentar los tipos de argumentos que direccionaron el

tipo de eleccién.

Figura 32

Frecuencia y porcentaje de los participantes en los tipos de argumentos observados en las

respuestas de la pregunta 1
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La anterior Figura permite observar que el 31% de la muestra presenta el sesgo del
pensamiento magico, un porcentaje muy similar a lo observado en la seccion 1, sin embargo, se
debe resaltar que el 53% de la muestra baso su eleccion en el concepto de azar, 24% maés con
relacion a lo obtenido en P1S1, lo que permite comprobar la hipotesis realizada en la seccion 1,

pues el instrumento en efecto produce un cambio directo sobre el tipo de juicio del estudiante.

Relacionado con lo anterior, se puede identificar ademéas el sesgo de concepciones
erréneas sobre el azar en resultados numéricos: por ubicacion espacial en quienes basaron su
argumento mencionando que el numero se encontraba “mas centrado”, “mas hacia arriba”, “mas

hacia abajo”, etc.

De la misma forma 3 estudiantes siguieron haciendo representativa informacion
suministradaen la seccion 2 como los resultados de la rifa la culona en la Figura 24 y Figura 27,
dando cuenta de la Heuristica de la representatividad y el sesgo de insensibilidad al tamafio de

la muestra.

Como sintesis se presentan los sesgos identificados a partir de las anteriores observaciones:
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Tabla 24

Sesgos identificados en la pregunta 1 de la seccion 3

Tipo de Heuristica Tipo de sesgo Porcentaje de evidencia
Representatividad Insensibilidad al tamafio de 7%
la muestra
Disponibilidad Pensamiento mégico 31%
No definido Concepciones erréneas 9%

sobre el azar en resultados
numeéricos: por ubicacién
espacial

7.1.3.3. Analisis de la pregunta 2 (P2S3).

Las preguntas 2 y 3 proponen un escenario de eleccion entre diferentes formas de apostar
por 6 nimeros en el nuevo cartén de juego (Ver Figura 31). En ese sentido, se realizara solo el
analisis de la pregunta 2, dado que la pregunta 3 deja en evidencia los mismos tipos de

razonamiento.
Las opciones de apuesta se muestran a continuacion:
Figura 33

Opciones de apuestas con el nuevo disefio del cartén de juego

a) b) c) d) e)
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Con base en esta informacion se planted la siguiente situacion (pregunta 2): Lina desea
comprar 6 numeros en esta rifa solidaria, para ello ha pensado en cuatro posibles elecciones de
nlmeros, pero no sabe cual estrategia usar, ¢Con cudl de las siguientes opciones cree que tendra

mas probabilidad de ganar?

Tabla 25

Tabla de contingencia Opcion seleccionadaen P2S3 * Tipo de justificacion

ubicacion Variabilidad
espacial de nimeros Al azar Total

Opcionl 6 12 6 24
Opcién2 0 4 0 4
Opcién3 2 0 0 2
Opcién4d 2 5 1 8
Opcion5 1 5 1 7
Total 11 26 8 45

Se puede observar en la Tabla 25 que laopcion més seleccionada fue la Opcionl (nimeros
mas dispersos) que corresponde a un 53% del total de la muestra, y la que menos fue elegida
corresponde a la Opcién 2 (nimeros dispersos pero secuenciales) con una frecuencia de dos

participantes.

Conocemos por los resultados anteriores que los sujetos de estudio asignan menor
probabilidad de ocurrenciaa un suceso cuando se evidencia algun tipo de patrén, por esta misma
razon, la opcion 2 es la que posee menos frecuencia. Por otro lado, es evidente que no se puede
establecer un criterio que determine la razon de eleccion para las demas opciones debido a los

diferentestipos de argumento.
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En ese sentido, se identificaen 11 participantes (un 24% del total de la muestra), el sesgo
de concepciones errdneas sobre el azar en resultados numéricos: por ubicacion espacial, dado
que atribuyen mayor probabilidad a opciones de juego por ladispersion o ubicacidn de los niUmeros

en el cartdn de juego.

De la misma forma se observa que 24 estudiantes (alrededor del 53% de la muestra)
presentan el sesgo de concepciones erréneas sobre el azar en resultados numéricos: por
variabilidad de nameros, debido a que asocian el proceso aleatorio como un patron especificoy

consideran, por tanto, que a mayor variabilidad de nimeros mejor sera la eleccion.

7.1.4. Sintesis del analisis del primer instrumento

La implementacion del primer instrumento permitié observar la presencia de diferentes
errores asociados a las Heuristicas contempladas en el marco tedrico, siendo la Heuristicade la
representatividad la mas utilizada en la toma de decisiones realizadas por los participantes,y
consecuentemente los sesgos de insensibilidad al tamafio de la muestray la falaciadel jugador

los mas evidenciadosa lo largo del andlisis del presente apartado.

Aunado a lo anterior, se presenta una listade los sesgos cognitivos que poseen los

estudiantes al iniciar el curso de Estadistical con el respectivo porcentaje de evidencia.
Tabla 26

Sesgos cognitivos observados luego de la implementacion del primer instrumento de recoleccion

de datos con el maximo porcentaje de evidencia.

Tipo de Heuristica Tipo de sesgo Frecuencia de Porcentaje de
cognitivo participantes evidencia




Representatividad

Disponibilidad

No definida

Insensibilidad al
tamano de la
muestra.

Falacia del jugador.

Sesgo de lamano
caliente.

Falaciade la
conjuncion,

Sesgo del recuerdo
de instancias.

Sesgo debido a la
efectividad de un
conjunto de
busqueda.

Sesgo del
pensamiento
magico.

Sesgo de
equiprobabilidad.

Concepciones
erréneas sobre el
azar en resultados
numeéricos: por
ubicacion espacial

Concepciones
erréneas sobre el
azar en resultados
numéricos: por
variabilidad de
numeros

38

38

10

12

26

11

11

24

84%

84%

9%

22%

9%

27%

58%

24%

24%

53%

7.2 Andlisis del segundo instrumento de recoleccion de datos
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A continuacion, se expondran los resultados de las preguntas realizadas en el segundo

instrumento de recoleccion de datos (ver anexo 4) y un breve contraste con los resultados obtenidos

en la primeraprueba.
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7.2.1. Analisis de las preguntas de la seccion 1

La seccion 1 del segundo instrumento de recoleccidn de datos tuvo como motivo identificar
sesgos alrededor de la Heuristicade la disponibilidad, la Heuristicade la representatividad y
sesgos evidenciados fuertemente en el instrumento anterior como el sesgo de concepciones
erroneas sobre el azar en resultados numéricos: por ubicacidn espacial, mediante la toma de

decisionesen el Juego de Bingo.
A continuacion, se presenta el analisis por pregunta de este apartado.

7.2.1.1. Anélisis pregunta 1 (P1S1).

De acuerdo con la Tabla 1, lapregunta 1 de la seccion 1 teniacomo objetivo indagar acerca
de las intuiciones primariasy secundarias de los participantes alrededor de las rifas solidarias, en

ese sentido, las intuiciones asociadas a ganar el juego del Bingo se exponen a continuacion:
Figura 34

Frecuenciay porcentaje del nivel de probabilidad segln las respuestas de los participantes en la

pregunta 1

¢En qué nivel ubicaria la probabilidad de ganar el
juego en la modalidad de Bingo pleno?
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La anterior Figura permite observar que cerca del 69% del total de la muestra considera
gue ganar un Bingo es Poco probable, este resultado esta muy ligadaa creer en que la probabilidad
de ganar el juego sera de 1 entre todos los posibles cartones que se puedan formar de un tamafio
5x5, por ello, descartan que la mecanica del juego consiste en que se selecciona un ganador de un

namero pequefio de participantes.
Figura 35

Contraste entre el Nivel de probabilidad que asignan los participantes a ganar una Rifa o Bingo

Nivel de probabilidad que asignan los participante a ganar una

35 Rifa/Bingo

33
30
B Ganar Bingo

25 2
20
15

11 12 B Ganar una rifa
10 solidaria

I 2

0 O 0 0 O

0 [ |

Improbable Poco probable  Probable Muy probable Seguro
Nivel de probabilidad
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Nota. El grafico de barras presenta la frecuencia de los participantes que asignaron un nivel de

probabilidad discriminado por tipo de juego.

Se puede observar en la ilustracion anterior, que la intuicion para los estudiantes en la
participacion de un juego de Bingo es mas probable de ganar que la participacion en una rifa
solidaria. Estos resultados seran contrastados con la informacidn que resulte de las posteriores

preguntas.
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7.2.1.2. Analisis pregunta 2 (P2S1).

La pregunta 2 de la seccidn 1 tiene como proposito identificar el tipo de razonamiento
usado por los participantes para elegir un carton de Bingo, de esta manera se realizé la siguiente
pregunta: De acuerdo con su experienciay la descripcion del juego, ¢ Con qué criterio escogeria
el cartdn con el que va a participar en un juego del Bingo pleno? Se obtuvieron un total de 30
preguntas del total de participantes, debido a que 5 interpretaron de maneraerrada la pregunta, por
ello, no serén tenidos en cuenta durante este andlisis. Asi pues, se obtuvieron los siguientes

resultados:

Figura 36

Frecuencia y porcentaje de los participantes alrededor de los tipos de argumentos identificados

en las respuestas de la pregunta 2

¢Con qué criterio escogeria el carton con el que va a
participar en un juego de Bingo pleno?
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De acuerdo con la Figura 36, el 57% de la muestra estudiada, consideran que la eleccion
del cartdn para jugar al Bingo no afectard en nada la probabilidad de ganar, por ello, consideran

como criterio la eleccion del cartdn al azar. En comparacion con lo expuesto en la Figura 10, se
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puede identificar igualmente que, el 29% de la muestraanalizadaen el instrumento 1 que responde
a 12 estudiantes, consideraban que la eleccion de un nimero en una rifa solidaria no importaba,
por lo que podria darse al azar, lo cual da cuenta de una mejora en al menos 3 participantes en
cuanto al uso de elementos teéricos de probabilidad luego del desarrollo del curso de Estadistica

Como se pudo observar en la Tabla 5, el 27% del total de la muestra del primer instrumento
que refierea 12 personas, baso una elecciénde nimeros a los cuales atribuy6 mayor probabilidad
debido a la variabilidad de sus nimeros, en este caso, analizando la Figura anterior, 11 personas

han basado la eleccion por la variabilidad de los nimeros en una muestramenor.

En ese sentido, se observa que las personas que seleccionaron las opciones: Carton con
ma&s nimeros impares o pares y Carton con variabilidad de nimeros, que son exactamente 11
participantes, evidencian el sesgo de concepciones erroneas sobre el azar en resultados
numéricos: por variabilidad de ndmeros, dando cuenta de la persistencia de este tipo de

razonamiento al asignar una mayor probabilidad a nUmeros que cumplen condiciones particulares.

7.2.1.3. Andlisis de la pregunta 3 (P3S1).

No se evidenciaron resultados significativos en cuento a la presencia de sesgos cognitivos,

se considerd desde el disefio del instrumento que hubo mala interpretacion del enunciado.

7.2.1.4. Andlisis de la pregunta 4 y 5 (P4-5S1).

Dado que la Heuristica de la representatividad, en el primer instrumento de recoleccion
de datos se evidencio en alrededor del 84% de la primera muestra, las preguntas 4 y 5 pretenden
indagar acercade la presencia de esta heuristica usando como informacion la Teoria de Tippet (ver

Anexo 2y 4).
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De esta manera se planted la pregunta 4. ¢ Cual de los siguientes cartones considera usted

tiene mayor probabilidad de ganar si el formato de juegos es “Bingo pleno”? Donde las opciones

de respuestaeran las siguientes:

Figura 37

Opciones de respuesta de la pregunta 4
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Figura 38

Frecuenciay porcentaje de los participantes en las opciones de respuesta de la pregunta 4.
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Para lo cual se obtuvieron los siguientes resultados:

¢Cudl de los anteriores cartones considera usted tiene
mayor probabilidad de ganar si el formato de juego es
"Bingo pleno"?

84%

16%

o

b) c) d)
Tipo de carton
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Nota. El gréfico de barras representa la frecuencia de los participantes por tipo de opcion de

respuesta seleccionadaa la pregunta 4

De acuerdo con la Figura 38, es evidente que un gran porcentaje del total de la muestra
selecciond la opcién d) como la mas probable, y como resultado importante, todos ellos
argumentaron su eleccion del carton basandose en la Teoria de Tippet, lo cual da cuenta de la

Heuristicade la representatividad en 27 participantes.

Es posible que al comprender el enunciado propuesto en la pregunta 4, algunos estudiantes
tuvieran dudas sobre la veracidad de la teoria, para ello, se plante0 la siguiente pregunta: ¢ Detecta
alguna inconsistencia en la teoria de Tippet o, por el contrario, considera que es una teoria

valida? De esta manera se presentan los resultados en el siguiente gréafico de barras:
Figura 39

Frecuenciay porcentaje de los participantes en las opciones de respuesta de la pregunta 5.

¢Detecta alguna inconsistencia en la teoria de Tippet o,
por el contrario, considera que es una teoria valida?
18 53%
16 47%
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Cantidad de personas
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Valida No valida
Respuesta observada
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En concordancia con la Figura anterior, se expone de manera clara que alrededor del 53%
de los participantes afirman que encuentran algun tipo de inconsistenciaen la teoria, en donde se

presentan justificaciones como las siguientes:

E6: “Todas las balotas deben pesar igual, por ello todas tendrian la misma probabilidad de
ser sacadas. Asi pues, teniendo una informacion basica de la teoria, pues consideraria que tendria

ese fallo”.

E12: “La teoria es invalida ya que creeria que todos los ndmeros tiene la misma

probabilidad de ser seleccionados”.

Sin embargo, aunque hacen alusion al concepto de azar y al concepto de probabilidady en
efecto, manifiestan que la teoria no puede ser cierta, al final no realizaron ningin cambio en la

eleccion del tipo del cartén.

Un resultado emergente del analisis de los razonamientos de los participantes en esta
pregunta se encuentra asociado a la creencia de que todas las balotas tienen siempre la misma
probabilidad de ser seleccionadas, lo que no es incorrectoya que cada extraccion de balotas es sin
reemplazo. En ese sentido 9 participantes (27% de la muestra) presenta argumentos como los

presentados por E6 y E12, evidenciado asi el sesgo de equiprobabilidad.

7.2.1.5. Analisis de las preguntas 6 y 7 (P6-7S1).

De acuerdo con los resultados obtenidos en el primer instrumento de recoleccion de datos,
el sesgo de concepciones erroneas sobre el azar en resultados numéricos: por ubicacién espacial
se identificd en un 24% de la muestra considerada en la primera prueba, por lo que la pregunta 7
del segundo instrumento tiene como objetivo indagar alrededor de este sesgo mediante la

presentacion de los siguientes cartones de juego:



Figura 40

Cartones de juego en la pregunta6y 7
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En donde se realizé la pregunta: ¢Cual cartdn escogeria para empezar el juego en el

formato Bingo pleno? Los cartones presentan las siguientes caracteristicas:

e Cartén a): Nimeros pares ubicados de manera secuencial.

e Carton b): Nameros no secuenciales distribuidos y variabilidad de nimeros.

e Cartdn c): Nimeros ubicados secuencialmente.

Los participantes tenian libertad para elegir entre estas 3 opciones como respuesta o, una

adicional que corresponde a cualquier cartdn. Los resultados se presentan en el siguiente grafico

de

barras:

Figura 41

Frecuenciay porcentaje de los participantes en las opciones de respuesta de la pregunta 6.
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Se evidencia entonces que alrededor de un 80% de los participantes selecciond alguno de

los cartones presentados en la Figura 41. A continuacion, se resaltan las justificaciones de esa

eleccion por parte de los participantes:

Tabla 27

Ejemplos de justificaciones en la pregunta 6

Tipo de opcidn

Justificacién

a)

b)

c)

Cualquiera

Se evidencia una variabilidad en los
nameros del carton y una alta presencia de
nlmeros pares.

Los numeros estan distribuidos de una
mejor manera por el cartén.

La distribucion de los nUmeros se asocia con
lateoria de Tippet.

Dado que es un juego de azar, la eleccion de
cualquier carton tendra la misma
probabilidad de ganar.
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De acuerdo con la Tabla anterior, se puede identificar el sesgo de concepciones erréneas
sobre el azar en resultados numéricos: por variabilidad de nameros en los estudiantes que
seleccionaron la opcion a), debido a que estan basando su razonamiento en la variabilidad de los

numeros, lo cual representa exactamente 21 estudiantes, cerca de un 60% del total de la muestra.

En ese mismo sentido, se identifica el sesgo de concepciones erréneas sobre el azar en
resultados numéricos: por variabilidad de nameros en los participantes que seleccionaron la
opcion b), debido a que creen que el carton tiene mayor probabilidad de ganar si sus nimeros se

encuentran dispersos.

Por otro lado, quienes seleccionaron la opcion c), dan cuenta de la Heuristica de la
representatividad, pues siguen justificando sus elecciones con base en la teoria de Tippet

mencionada en la anterior pregunta.

Con la finalidad de complementar este tipo de resultados se planted la pregunta 8 en
similitud con lo presentando en la Figura 40: ¢ Cual carton no escogeria para empezar el juego en

el formato "Bingo pleno"?

Los participantes presentaron entonces las siguientes elecciones:

Figura 42

Frecuenciay porcentaje de los participantes en las opciones de respuesta de la pregunta 7.
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Carton seleccionado con el que no jugarian
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c) Cualquiera

Se debe resaltar que todos los participantes que en la anterior pregunta seleccionaron como
opcién “cualquiera”, en esta pregunta mantuvieron su eleccion, sin embargo, se identifica una
concentracionen la seleccion del carton ¢) como el que no utilizarian para participar en el Bingo,
en consecuencia, quienes eligieron esta opcion argumentan que la secuencia de numeros que
saldran del bombo no seran secuenciales, dejando en evidencia el sesgo de concepciones erréneas
sobre el azar en resultados numéricos: por variabilidad de nimerosy el sesgo de concepciones

erroneas sobre el azar, debido a que consideran que el azar esta asociado al desorden.

Por otro lado, de los estudiantes que en la anterior pregunta seleccionaron la opcion b)
como el carton que menos jugarian, en la pregunta 7 habian seleccionado la opcion ¢) como lamas
probable, basando el argumento en la representatividad de la Teoria de Tippet, por lo cual, el
argumento también fue usado en esta ocasidn para describir que la distribucidn de los nimeros del
cartdn no correspondia a la estrategia enunciada por Tippet. Se evidencia nuevamente la

Heuristicade la representatividad en estos 4 sujetos.
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Asi mismo, las personas que seleccionaron la opcidn a) justifican su eleccion con base en
que, al haber tantos numeros pares, no se considera la posibilidad de que se obtengan nimeros
impares, presentando asi el sesgo de concepciones erréneas sobre el azar en resultados

numéricos: por variabilidad de nUmeros nuevamente.

Como sintesis, la gran mayoria de participantes basan sus razonamientos haciendo uso de
terminologiaasociadaa la probabilidad, sinembargo, las anteriores preguntas dejaron en evidencia
la persistencia de los sesgos de concepciones erréneas sobre el azar en resultados numéricos:
por la ubicacion espacial (34% de la muestra) y el sesgo de concepciones erréneas sobre el azar
en resultados numéricos: por variabilidad de nimeros (26% de la muestra), ademas del uso de

laHeuristica de la representatividad (20% de la muestra) sobre informacion anteriormente dada.

7.2.1.6. Analisis de la pregunta 8 (P8S1).

Con el interés de profundizar en el concepto de azar que tienen los estudiantes luego de
haber estudiado los elementos basicos de probabilidad en el curso de Estadistica I, se presento la
siguiente situacion: En el juego del Bingo que ofrecen los casinos, los cartones son generados por
una maquina que los selecciona al azar, ¢cual de las siguientes opciones parece haber sido

generada por una maquina de esas?
Figura 43

Cartones de juego en la pregunta 8
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Es evidente que cada uno de los cartones pudo haber sido generado por una maquina,
debido a que el experimento se rige por el azar, por lo cual todas las opciones consideradas

anteriormente son validas, no obstante, se obtuvieron los siguientes resultados:

Figura 44

Frecuenciay porcentaje de los participantes en las opciones de respuesta de la pregunta 8.
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De acuerdo con la imagen anterior, es claro que solo 8 personas (23% de la muestra)
respondieron de manera correcta la pregunta afirmando que cualquiera de los cartonesen laFigura
43 pueden ser generados por la aleatoriedad de una maquina, sin embargo, cerca del 77% (quienes

seleccionaron una opcion diferente a Todas las anteriores) de la muestra dejaen evidenciaun error
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conceptual asociado al azar, pues tienen la creencia en que alguno (o0 ninguno) de los cartones
expuestos no pueden ser generados por el azar, basando asi su razonamiento en considerar que las
secuencias aleatorias que produce la maquina (dado que produce los nimeros al azar) no podra
representar ningun tipo de patron, dejando en evidencia el sesgo de concepciones erréneas sobre

el azar.

7.2.1.7. Analisis de la pregunta 9 (P9S1).

La pregunta 9 propone una situacion diferente para el participante, en donde se intenta
indagar nuevamente alrededor del sesgo de concepciones erroneas sobre el azar en resultados
numéricos: por variabilidad de nimeros, pero, ademas, la relacion que subyace con el sesgo de
concepciones erréneas sobre el azar en resultados numéricos: por ubicacion espacial. La
situacion propuesta fue la siguiente: Después de 8 extracciones de balotas en un juego de Bingo
en la modalidad de completar la L, ¢ Cudl de las tres configuraciones es mas probable que se haya
dado en ese momento del juego? Las opciones de respuesta para los participantes fueron las

siguientes:

Figura 45

Opciones de respuesta en la pregunta 9

a) b) c) d) e)
B 1 NG O| B 1 N G 0 || I
m anteriores los anteriores
28 14555167/ | |3 |@9[45|55|67| | |3 451551871 | escenarios escenarios es

70
63
55
72

45
17 |43 |50 |70 @17@@70 2

22 |7 |48 |63 | | (12 @[ 48 63| | [12
2432|5755 9 (24|32 (57|69 9
44

13|@9|62| 72 B)|13 52 |72 5

son posibles | posible

OEEORE

5@@@3
C66

Nota. Los nimeros del carton que han salido son los que aparecen encerrados en circulos azules.
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Los resultados se presentana continuacion:

Figura 46

Frecuenciay porcentaje de los participantes en las opciones de respuesta de la pregunta 9.

¢Cual de las tres configuraciones es mas probable que se
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Opciones de respuesta

A partir de la Figura anterior, se pueden observar los siguientes aspectos:

Tabla 28

Tipo de sesgo evidenciado segun la opcidn seleccionada por los participantes.

Tipo de Tipo de justificacion Porcentaje Tipo de sesgo
opcion de evidencia
a) Variabilidad de los nimeros 20% Concepciones erroneas

sobre el azar en
resultados numeéricos:
por variabilidad de

ndmeros
b) Los ndmeros tienen mayor 40% Concepciones erréneas
probabilidad de ocurrir si estdn mas sobre el azar en

dispersos por el espacio del carton
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resultados numeéricos:
por ubicacion espacial

C) Los numeros se ubican hacia el centro 3% Concepciones erroneas
del cartdn sobre el azar en

resultados numéricos:

por ubicacion espacial

d) Tienen la misma probabilidad de 20% Ningun sesgo
ocurrir cognitivo

e) No se considera ninguno de los 3 tipos 17% Sesgo de concepciones
de situaciones validas, debido a que de erroneas sobre el azar

las 8 extracciones realizadas del bombo
no es posible que esas 8 aparezcan en
el cartén.

De esta manera, se aprecia que alrededor del 20% de la muestra evidencia el sesgo de
concepciones erroneas sobre el azar en resultados numericos: por variabilidad de nimeros
nuevamente en los participantes que atribuyen mayor probabilidad en nimeros por su variabilidad,
ademas, se observa en la Tabla 28 que el 17% de los participantes identificaron un patrénen la
secuencia de extracciones de balotas, el cual refiere a la nula posibilidad de que al obtener 8
numeros del bombo estos se encuentren en el carton, dejando asi en evidencia el sesgo de

concepciones erroneas sobre el azar.

Por altimo, el sesgo de concepciones erréneas sobre el azar en resultados numéricos: por
ubicacidn espacial se observd en un 43% de la muestra, debido a que ellos creen que es mas
probable que el carton que se haya dado en el escenario (contexto de la pregunta 9) es el que tiene
una mayor dispersion por el cartén de juego, lo que indica una mayor frecuenciacon relaciona las

preguntas 7y 8.
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7.2.1.8. Analisis de la pregunta 10(P10S1).

El sesgo de insensibilidad al tamafio de la muestra asociado a la Heuristica de la
representatividad fue uno de los sesgos identificados en el analisis del primer instrumento, de
esta manera, la pregunta 11 tiene como finalidad indagar alrededor de la presencia de este error a
partir de la siguiente situacion: BPG (Bingo Para Ganar) es una empresa que se dedica al juego
del Bingo. Como novedad, cada semana analizan los cartones ganadores y publican “los numeros
calientes ” (Numeros que mas han salido en los juegos de Bingo), para esta semana son los
resaltados en rojo en laimagen. Suponga que usted va a jugar el préximo Bingo con BPG, ¢ C6mo

aprovecharia la informacion dada?

Figura 47

Imagen de los numeros calientes mencionada en la pregunta 10
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Es claro que la ley de los pequefios numeros puede evidenciarse si se hace uso de esta
informacion, sinembargo, también podria identificarse la falacia del jugador, en caso de que elijan
cartones que no posean estos numeros (como se presentd en el primer instrumento) o el sesgo de
la mano caliente, que corresponderia a elegir cartones que tengan los nimeros “calientes”. Con

base en la pregunta realizada, se obtuvieron los siguientes tipos de respuesta:

Figura 48

Frecuenciay porcentaje de los participantes en las opciones de respuesta de la pregunta 10.
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Tipo de respuesta

La anterior Figura permite visualizar clasificar los tipos de respuestas observados en esta
pregunta, con el propésito de identificar sesgos cognitivos se presentara la siguiente Tabla que

complementa la informacion mostradaen la Figura anterior:

Tabla 29

Tipo de justificacién segun las respuestas observadas en la pregunta 10

Tipo de respuesta Tipo de justificacion

1. Escogiendo el tipo de modalidad Dado que esos ndmeros son los
“calientes”, podria escogerse una
modalidad de Bingo donde esos nimeros
puedan usarse

2. Cartdn que tenga los nimeros calientes  Seleccionar un carton que tenga los
numeros  ‘“calientes”,  porqué  se
encuentran en “racha”

3. Carton con numeros que no sean los Seleccionar nimeros que no tengan los

calientes numeros calientes, dados que estos ya han
salido anteriormente, sera poco probable
que salgan en el siguiente juego.

No seria util la informacion El proximo cartén ganador del Bingo no
dependera de los anteriores resultados.
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Analizando las respuestas dadas por los sujetos de estudio, hemos considerado que el Tipo
1y 2 de respuesta (63% de la muestra) deja en conviccion el sesgo de la mano caliente (poco
porcentaje de evidencia en el primer instrumento) debido a que se cree que es mas probable que el

cartén ganador tenga estos nimeros, pues como lo describe lainformacidn, se encuentran en racha.

Por otro lado, el Tipo 3(23% de la muestra) de respuesta refiere a la falacia del jugador,
debido a que los participantes creen que es muy probable que el cartén ganador en el proximo

juego no contenga ninguno de estos nimeros.

De los dos tipos de respuesta mencionados anteriormente, es claro que los participantes
estan considerando que los eventos del pasado afectan directamente los préximos eventos al hacer
uso de la informacion suministrada, por lo que, dejan certeza de la Heuristica de la
representatividad, y en particular el sesgo de concepciones erroneas sobre el azar y el sesgo de
insensibilidad al tamafio de la muestra, en un 86% del total de la muestra total que corresponde

a exactamente 30 personas.

Se debe resaltar ademas que 2 estudiantes (6% de la muestra) de quienes mostraron un
concepto de azar correcto en las anteriores preguntas eligieron una opcién incorrecta en este
apartado, presentando una desmejora y sesgando sus respuestas por el uso de algun tipo de

Heuristica.

Finalmente, en este apartado se debe resaltar que la falacia del jugador es un sesgo que se
sigue evidenciando, como se puede observar, ademas, se identifico la presencia del sesgo de la
mano caliente, con una mayor frecuencia en comparacion con los resultados analizados en el

primer instrumento, dejando claramente expuesto la Heuristica de la representatividad.
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7.2.1.9. Analisis de la pregunta 11 (P11S1)

Para finalizar la seccidn 1 del segundo instrumento, se disefiaron dos tipos de juegos que

se presentan a continuacion:

Figura 49

Opciones de modo de juego mencionadas en la pregunta 11
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Descripcion:
o " . " : Usted elije 4 numeros entre el 1y el 75, del bombo del Bingo sacan una balota, si esta
La méaquina le genera un cartén de bingo, sélo va a participar la columna

de la letra N, del bombo sacan cuatro balotas, si usted logra tapar al corresponde a uno de los cuatro niumeros que usted eligio, se le triplicara el dinero

menos un nimero bajo la N se le triplica el dinerc apostado. apostado.

Como se puede observar en la anterior Figura, el juego del Bingo condiciona al jugador a
que no podréa elegir los nimeros, ademas de que estos deben estar en el intervalo de 31 a 45, lo
que no sucede con el juego opcional de la rifa solidaria, en donde el jugador tiene libertad al
seleccionar sus numeros. De acuerdo con lo anterior se planted la pregunta: Suponga que desea
apostar por alguno de estos juegos opcionales, ¢Por cual lo haria? En la siguiente Figura se

presentaran los resultados:

Figura 50

Frecuenciay porcentaje de los participantes en las opciones de respuesta de la pregunta 11.



109

Suponga que desea apostar por alguno de estos juegos
opcionales, ¢Por cual lo haria?

25

60%

20

15 40%

10

Cantidad de personas

Opcional de rifa Opcional de bingo

Tipo de juego

En consideracién de la Figura anterior, se identifica que el 40% del total de la muestra, que
representaa 14 de los 35 participantes, considerd que la mejor opcion era el juego “Opcional de

rifa solidaria”. Con base en esta decision se registraron los siguientes tipos de argumentos:
Tabla 30

Frecuencia de los tipos de justificacion los participantes que eligieron el modo de juego Opcional

de rifa

Espacio
muestral Se pueden
mas seleccionar
pequefio los nimeros
Opcional de rifa
solidaria 2 12

Segun la anterior Tabla, 12 estudiantes, que corresponden a cerca del 34% de toda la

muestra manifesto que el hecho de que el jugador pueda elegir los numeros con libertad (debido a



110

que no lo podian hacer en el juego del Bingo), garantizaba mayor seguridad y, por ende, mayor
probabilidad de ganar, a continuacién se presenta una de las justificaciones realizadas alrededor

de este argumento:

El: “En larifasolidariase permitenescoger los nimeros, lo que me haria creer que tengo

control sobre mi probabilidad de ganar”.

Lo que en términos del marco tedrico da cuenta del sesgo de confianza de habitos, ya que

consideran que pueden manipular la probabilidad si eligen nimeros que acostumbran a apostar.

Por otro lado, el 60% de los alumnos que seleccionaron la opcién de “Opcional de Bingo”

presentaron los siguientes tipos de argumentos:

Tabla 31

Frecuencia de los tipos de justificacion los participantes que eligieron el modo de juego Opcional

de Bingo
Al mencionar la
condicion “Al menos 1
de 4” ya garantizaque la Espacio
probabilidad serd mayor Uso de célculos de muestral mas
gue 0,05 probabilidad errados pequefio
Opcional de
Bingo 10 7 4

Aungue la eleccion de este grupo de participantes fue correcta, se puede evidenciar que el
33% realiz6 un uso de calculos de probabilidad errados, debido a que no consideraron todas las
condiciones del problemay en ese sentido, se aprecia que alrededor del 19% obtuvieron a partir

de técnicas de conteo que el espacio muestral que describia este experimento era mas pequefio con
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relacion al espacio muestral de la rifa solidaria, lo cual es incorrecto, teniendo asi, que s6lo 10

personas razonaron de manera adecuada al tomar una decision.

El anterior analisis da cuenta de errores de calculos usados por los alumnos, sin embargo,
no dejan evidenciade un sesgo en particular, por lo cual Unicamente se reporta en esta pregunta el

sesgo de confianza de habitos.

7.2.2. Analisis de las preguntas de la Seccion 2

La seccion 2 tuvo como finalidad proponer una nueva situacion de azar la cual se encuentra
muy relacionada con los juegos tipicos del casino, esta corresponde a la ruleta clasica, la cual esta

conformada por un total de 37 nimeros incluyendo el 00, como se muestraa continuacion:

Figura 51

Ruleta de un casino para el desarrollo de la seccion 2

El juego consiste en girar la ruletaen el sentido de las manecillas del reloj y justo después,
dejar caer una bola de marfil que girara en direccion contraria al sentido de la ruleta,
posicionandose al final en alguno de los nimeros. Con base en la informacion anterior se

presentaraun andlisis por pregunta.
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7.2.2.1. Analisis de la pregunta 1 (P1S2).

Debido a que en el anterior instrumento de recoleccion de datos se logré identificar la
Falacia de la conjuncion, en un 24% de la anterior muestra (11 de 45 personas), en este apartado
se pretende indagar acerca de la presencia de este sesgo, para lo cual, se propuso la siguiente
situacion: Carlos es una persona que se esté iniciandoen el juego de la ruleta, esta disefiando su
propia estrategiade juego y por ahora ha definido que cada vez que juegue sélo va a apostarle a
4 nimeros, acaba de leer sobre estrategias de juego en la ruletay encontré dos que le llamaron
la atencidn, una se llama la de los numeros cercanos al 0 (vecinos) y otra es apostarle a pares.

¢ Cudl de los siguientes eventos considera se constituiraen la mejor apuesta para Carlos?
Las opciones de respuesta para las personas que contestaron la prueba fueron las siguientes:

a) Apostarle a cuatro nimeros vecinos de 0

b) Apostarle a cuatro nimeros pares y que sean vecinos de 0
A continuacidn, se presentan los resultados obtenidos:
Figura 52

Frecuenciay porcentaje de los participantes en las opciones de respuesta de la pregunta 1.
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¢Cual de los siguientes eventos considera se
constituird en la mejor apuesta para Carlos?

63%

N
o

=
]

38%

=
o

Cantidad de personas
(92

Apostarle a cuatro nimeros  Apostarle a cuatro numeros pares
vecinos de 0 y que sean vecinos de 0

Opciones de respuesta

A partir de la ilustracion anterior, se puede distinguir que el 38% del total de la muestra
respondié de manera acertada eligiendo la opcion a) como la apuesta mas favorable para Carlos,
sinembargo, es evidente que cerca del 63% de lamuestra, que representa 20 de los 35 participantes
hicieron representativa la informacién dada alrededor de las estrategias de Carlos, lo que llevo a
que su juicioinvolucrara la presencia la falacia de la conjuncién admitiendo como mas probable

la opcion que involucraba mas condiciones.

En contraste con los resultados obtenidos en el primer instrumento de recoleccién de datos,

se puede clarificar que, en efecto el sesgo persiste, e incluso se logro identificar en un mayor grado.

7.2.2.2. Andlisis de la pregunta 2 (P2S2)

La pregunta 2 estaasociada en identificar el sesgo de efectividad de un conjunto busqueda,
el cual corresponde a la Heuristica de la disponibilidad, que ha sido identificado en un bajo
porcentaje durante el analisis del segundo instrumento de recoleccion de datos. Por lo tanto, se
propone el siguiente problema: ¢Cual de las siguientes personas tiene mayor probabilidad de

ganar en laruleta?
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a) Juan, quien ha apostado a que la bola de marfil se ubique en un nimero primo.
b) Karla, quien ha seleccionado los siguientes nimeros: 32, 15, 18, 21, 26, 34, 36, 10,

4y 35.

Se debe resaltar que en comparacion con P7S1 del primer instrumento, en este caso es mas

oportuno realizar una observacion e identificar el nimero total de nameros primos.

En ese sentido, se obtuvieron los siguientes resultados:

Figura 53

Frecuenciay porcentaje de los participantes en las opciones de respuesta de la pregunta 2.

¢Cuél de las siguientes personas tiene mayor
probabilidad de ganar en la ruleta?

54%
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1

Juan Karla

Opciones de respuesta

Lo que se puede afirmaral ver la Figura 53 es la evidencia del sesgo de efectividad de un
conjunto basqueda en un 54% de la muestra, debido a que, al seleccionar la opcion b) de Karla
como la méas probable, lo que asumieron fue un juicio basado en la Heuristica de la
disponibilidad, pues consideraron méas probable que fuera ganador algin elemento del conjunto

que ya conocian, el cual era el de los nimeros {32,15,18, 21, 26, 34, 36, 10, 4y 35}.
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El anterior juicio involucro latomade una decision basado en el conjunto que fue mas facil
recordar, caso que no se presentd con quienes seleccionaron la opcién de que Juan tendria mas

probabilidad de ganar.

En contraste con la anterior prueba, en donde se evidencio este sesgo en 20 de las 15
personas, en este caso se presencio en 19 de 35 participantes, lo cual deja en evidencia la

persistencia de este error, al igual que la Heuristicade la disponibilidad.

7.2.2.3. Analisis de la pregunta 3 (P3S2).

La pregunta 3 tenia como objetivo identificar el sesgo de correlacion ilusoria, paraello se

presento la siguiente Tabla en la prueba:
Figura 54

Opciones presentadasen la Pregunta 2

Nombre: Santiago Nombre: Andrés. Nombre: Esteban.

Edad: 55 afios. Edad: 18 afios. Edad: 35 afios.

Ocupacioén: Pensionado. Ocupacion: Estudiante de Ciencias. Ocupacién: Profesor de ciencias
sociales.

La pregunta que se planteo fue la siguiente: ¢ Cuél de las anteriores personas cree que €s

mas probable que sea un jugador de Casino? Los resultados obtenidos se muestran a continuacion:

Figura 55

Frecuenciay porcentaje de los participantesen las opciones de respuesta de la pregunta 3.
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¢Cual de las anteriores personas cree que es mas probable
que sea un jugador de Casino?
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Opciones de respuesta

En relacion con la Figura 55 se puede concluir que cerca del 94% de los estudiantes
seleccionaron la opcién “Santiago” como la mas probable. Una posible explicacion del
razonamiento que emergid en este apartado se debe a la relacion de causa y efecto entre los

siguientes aspectos:

A: La persona tiene caracteristicascomo las de Santiago.

B: La persona es un jugador de casino-

Sucede entonces que la probabilidad de A dado B desde la perspectivaempirica parece ser
alta, debido a que usualmente vemos o escuchamos en los casinos que los jugadores tienen
caracteristicas similares a las de Santiago, sin embargo, no se podria estimar con seguridad que
esa misma probabilidad sea la de B dado A puesto que son escenarios completamente distintos.
En esta ocasion, el razonamiento del 94% de los participantes fue asegurar que la probabilidad de
B dado A era igualmente alta que la probabilidad de A dado B, lo cual da cuenta del sesgo de
correlacionilusoria, pues establecen una fuerte relacion debido a la experienciaentre los eventos

Ay B.



117

Este resultado complementa el observado anteriormente con relacion al uso de la
Heuristica de la disponibilidad y en general, a los resultados observados en el primer
instrumento, pues se observa como los juicios realizados estan orientados en la facilidad para
recordar ejemplos y establecer relaciones mentales falsas en la toma de decisiones, lo que se

deduce en razonamientos alejados de los elementos tedricos.

7.2.3 Sintesis del analisis del segundo instrumento

Los resultados observados en este apartado dan cuenta de la persistenciade los diferentes
$esgos cognitivos expuestosen la Tabla 26, y, ademas, la aparicion de otros errores reportados en
la literatura como es el sesgo de correlacion ilusoriay el sesgo de la confianza de habitos que

no habian sido considerados en el disefio del primer instrumento.

En cuantoal uso de heuristicas se puede afirmar que el uso de este tipo de recursos persiste
aun cuando los participantes estan tomando un curso formal de elementos de probabilidad en el
marco de la asignatura de Estadistical, el razonamiento se basa en juicios carentes de légica y
formalidad. A continuacion, se presentan los sesgos observados en este apartado con el respectivo

porcentaje de evidencia.

Tabla 32

Sesgos cognitivos observados detectados con el segundo instrumento de recoleccion de datos

Tipo de Heuristica Tipo de sesgo Frecuencia de Porcentaje de
cognitivo participantes evidencia
Representatividad Falacia del jugador 7 23%
Sesgo de lamano 18 63%
caliente
Falaciade la 20 60%

conjuncion



Disponibilidad

No definida

Sesgo de
concepciones
erréneas sobre el
azar

Sesgo de
correlaciénilusoria

Sesgo debido a la
efectividad de un
conjunto de
busqueda

Sesgo de
equiprobabilidad

Sesgo de la
confianza de habitos

Concepciones
erréneas sobre el
azar: por ubicacion
espacial

Concepciones
erréneas sobre el
azar: por
variabilidad de
ndmeros
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8. Discusion

Los resultados observados en la seccidn anterior nos permitieron evidenciar que gran parte
de los estudiantes cuando se encuentran frente a situaciones de toma de decisiones tienden a
alejarse del uso del razonamiento tedrico o adecuado, incluso después de que los participantes
hubieran estudiado el tema de probabilidad. Lo anterior indica el uso de otros tipos de
razonamientos, y en ese sentido se pretende en este apartado discutir los resultados méas relevantes

desde las categorias propuestas en el marco teorico.

Representatividad: En cuanto al uso de esta Heuristica al considerar los resultados luego
de la implementacion de los dos instrumentos de recoleccion de datos, se puede afirmar que se
evidencid en los participantes antes de que estudiaran el tema de probabilidad y después de haberlo

hecho.

En términos cuantitativos, la Tabla 26 da cuenta de la presencia de la Heuristica en un
84% en el primer instrumento, lo cual permite identificar consecuentemente los siguientes sesgos
cognitivos: insensibilidad al tamafio de la muestra, falacia del jugador, sesgo de la mano
caliente, falacia de laconjuncidny el sesgo de concepciones erroneas sobre el azar en resultados

numéricos: variabilidad de nimeros.

Por otro lado, la Tabla 32 permite observar la presencia de esta Heuristicaen un 77% en el

segundo instrumento, identificando asi los mismos sesgos observados en el primer instrumento.

De acuerdo con lo anterior, es importante mencionar que todos los sesgos cognitivos
siguieron observandose (algunos con mayor frecuencia) luego de la inmersiénen el aula por parte

de los estudiantes, lo cual muestra concordancia con lo que presenta la investigacion elaborada por
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Estrada et al. (2006), debido a la evidencia de errores cognitivos en estudiantes con formacionen

probabilidad.

Consecuentemente un tipo de argumento muy recurrente en los razonamientos asociados a
esta Heuristicay corresponde especificamente al considerar que las situaciones que involucran la

aleatoriedad estan en constante dependencia de su ocurrenciaen muestras pequefias:

e Basar laeleccion de un nimero en una rifa solidariaa partir de los ultimos 5 resultados.

e Basar laeleccion del carton de Bingo en los nimeros calientes.

Haciendo representativo de esta manera incluso informacion basada en pequefias muestras
alrededor de un experimento aleatorio; lo cual en contraste con los resultados reportados por
Serrano et al. (1998) se observa coincidencia en este tipo de razonamiento ante la toma de

decisiones.

Un resultado relevante que vale la pena mencionar se presento alrededor de la falacia del
jugador y el sesgo de la mano caliente, ya que la Tabla 26 permite observar una mayor presencia
de la falacia del jugador y una menor frecuencia el sesgo de la mano caliente, caso contrario en
lo que presenta la Tabla 32, de alli que este hecho esté asociado a la estructura de la pregunta

realizadaen cada instrumento que pretendia identificar estos sesgos:

Pregunta P3S2 del primer instrumento: Se presenta una tabla (ver Figura27) que presenta
los nimeros comprados por el personaje ficticio Angel y los resultados de la rifa durante los
altimos 10 sorteos en una rifa solidaria con la caracteristica de que en el Gltimo sorteo Angel ha
sido el ganador con el nimero 39, y se pregunta por la estrategia que él use en la proximaeleccién

del nimero.
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Pregunta P10S1 del segundo instrumento: Se presenta un carton de Bingo con los
numeros que han salido durante los Gltimos sorteos, y se pregunta por como haria la eleccion del

cartén en un préximo juego.

Sin duda son escenarios completamente diferentes, en el primero se presenta una secuencia
de los numeros ganadores, por lo que los estudiantes optan por concebir una secuencia que sea
mas apropiada al comportamiento del azar, mencionando que es mas probable que el préximo
numero ganador no sea el 39 (falaciadel jugador), mientras que en la segunda no se propone una
secuencia de manera explicita sino que menciona los nimeros que han salido con regularidad y
consecuentemente de esta manera consideraran que los nimeros son altamente probables de

ocurriren el siguiente juego (sesgo de la mano caliente).

Lo anteriormente mencionado se encuentraen coincidenciacon lainvestigacion de Vargas
(2013) en donde “se considera que la redaccion de los problemas influye en la calidad de las
respuestas” (p. 431). En consecuencia, la manera en como se presenta la informacion afecta
también el tipo de razonamiento que usen los estudiantes, lo cual se dejé en evidencia

anteriormente.

Disponibilidad: Este tipo de Heuristica fue observada de manera analoga a la Heuristica

de la representatividad antesy después de que los estudiantes vieran el temade probabilidad.

Se puede sefialar de acuerdo con la Tabla 26 que los sesgos cognitivos identificados fueron:
sesgo del recuerdo de instancias y sesgo de efectividad de un conjunto busqueda, demostrando

el uso de razonamientos basados en la facilidad de recordar eventos similares en el pasado.

Asi mismo, la Tabla 32 permite observar que los sesgos evidenciados fueron el sesgo

debido a la efectividad de un conjunto busqueda y el sesgo de correlaciénilusoria.
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De este modo, se evidencia primero la persistencia del sesgo debido a la efectividad de un
conjunto busqueda en los dos escenarios concebidos, segundo la nula presencia del sesgo del
recuerdo de instanciasy tercera la evidencia del sesgo de correlacién ilusoria que no se observé

en el primer analisis.

Lo primero se debe a los juicios apresurados que realizaron los estudiantes expuestos en
P6S1 y P2S2, en ese sentido los participantes al responder estas dos preguntas, coinciden con lo
gue presenta la investigacionde Tversky y Kahneman (1973), ya que juzgaron la probabilidad de
ocurrencia segin una asociacién en particular, la cual consistid en este caso en evocar con facilidad
los nimeros que se les habia suministrado y no los nimeros primos, lo cual se encuentraen relacion
con lo que aporta Salcedo y Mosquera (2008) y corresponde a que las personas recuerdan con

mayor facilidad categorias grandes que categorias menos frecuentes.

Lo segundo tiene una explicacion desde el mismo formato de disefio del segundo
instrumento de recoleccion de datos, y sucede que, si bien el Bingo y la Ruleta son juegos de azar
conocidos, la mayoria de los participantes no habian tenido una experiencia propia, por lo que no
realizaron ningun tipo de juicio basado en la experiencia de juego, por tal motivo se observé una

frecuencianula de este sesgo en la segunda prueba.

Lo tercero se encuentra asociado a que, en el disefio del primer instrumento, la pregunta 2
de la seccion 2 tenia como fin indagar alrededor de este sesgo sin embargo debido a la manera en

como se plante6 solo permitio identificar el sesgo de insensibilidad al tamafio de la muestra.

En cuanto al uso de la Heuristica de la disponibilidad en general, se debe mencionar al

respecto que los resultados se encuentranen relacion con la investigacion realizada por Salcedo y
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Mosquera (2018) en donde los sesgos son evidenciados aln en estudiantes que cuentan con una

formacion en estadistica.

Heuristica no definida: Desde esta categoria se pudo evidenciar que diferentes sesgos
cognitivos se pueden manifestar en el razonamiento probabilistico sin estar sujetos de manera

estrictaal uso de las Heuristicas propuestas anteriormente.

Observando la Tabla 26, se puede observar que se identificaron los siguientes sesgos: sesgo
de equiprobabilidad, sesgo del pensamiento magico y concepciones erréneas sobre el azar en

resultados numeéricos: por ubicacién espacial.

A partir de la Tabla 32 se evidencia la persistencia del sesgo de equiprobabilidad y
concepciones erroneas sobre el azar en resultados numéricos: por variabilidad de nimerosy la
presenciade un sesgo que no fue observado en el analisis del primer instrumento llamado el sesgo

de la confianza de habitos.

Un resultado importante que se destaca en esta categoria se encuentraasociado al sesgo de
concepciones erroneas sobre el azar en resultados numéricos: por ubicacion espacial, dado que
son muy pocas las investigaciones que han dado cuenta de la presencia de este sesgo, el cual fue
observado en los argumentos utilizados por los estudiantes en donde atribuian una mayor
probabilidad a zonas muy especificas del cartdn de las rifas solidarias o del Bingo. Asi mismo no
se descarta la posibilidad de que en futuras investigaciones se pueda profundizar mucho mas en

este tipo de razonamiento.

En cuanto a lanula presencia del sesgo del pensamiento magico en el segundo instrumento
de recoleccion de datos, se debe mencionar que fue inesperado, debido a que ningun participante

selecciond un carton de Bingo basandose en el criterio de nimeros especiales (fechas especiales,
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numeros favoritos, etc.). Una posible causa de este hecho puede deberse a la misma estructura del
juego, debido a que el carton del Bingo exige la eleccion de una cantidad de 24 nameros, por lo
que quizas ninguno de los participantes tenga en su mente 24 nimeros diferentes entre 1 y el 75

en una categoriade nimeros especiales por lo cual no se manifesté este tipo de razonamiento.

El sesgo de equiprobabilidad por su parte se esperabaevidenciarse durante los dos tipos de
escenarios, ya que segun la investigacion realizada por Cardefioso, Moreno, Gonzalez y Fontana
(2017), las situaciones de incertidumbre regidas por el azar llevan a las personas usualmente a
creer que siempre describen un espacio muestral equiprobable, lo cual fue el eje del razonamiento
observado por los participantes que presentaron este sesgo cognitivo, dando una concepcion errada

de la aleatoriedady alejado de las herramientas tedricas.

Los datos anteriormente descritos indican una persistencia de los sesgos cognitivos ain
después de que los participantes profundizaran en el tema de probabilidad en el curso de Estadistica
I, esto se encuentraen relacion con los resultados expuestos por Flores (2018) y Diaz etal. (2012),
los cuales presentan un panorama de razonamientos errados en un grupo de estudiantes con una
formacion tanto matematica como estadistica. En ese sentido, Diaz et al. (2012) reflexionanen el
modelo de formacion en probabilidad que los docentes promueven, el cual no esta enfocado en el
estudio de problemas que involucren el uso descuidado de Heuristicas en el razonamiento, sin
embargo, asi como lo expone Serrano et al. (1998) los sesgos pueden seguir observandose aun
después de la ensefianza sino se propone un disefio didactico desde el estudio de la variabilidad en

el proceso estocastico.

En cuanto a las limitaciones de la investigacion, se debe considerar que el desarrollode la
misma no se realizd en las condiciones ideales, ya que se tenia contemplado luego de la

implementacion del primer instrumento de recoleccion de datos en 4 semanas aproximadamente
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aplicar el segundo instrumento para observar posibles cambios en el tipo de razonamiento
probabilistico, sin embargo, surgié un inesperado receso de actividades académicas en la
universidad por un tiempo de 4 semanas, lo cual pudo haber traido consigo el descuido académico

por parte de los estudiantesy con ello la presenciay persistenciade sesgos cognitivos.
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Conclusiones

La presente investigacion tuvo como objetivo identificar sesgos cognitivos en el
razonamiento probabilistico en un grupo de estudiantes universitarios en el curso de Estadistica
de la Universidad Industrial de Santander, antes y después de que estudiaran el tema de
probabilidad mediante la toma de decisiones en situaciones que involucran la incertidumbre. En
particular, se indago alrededor de la presencia de diferentes errores desde el uso de Heuristicas
reportadas por la literatura, tales como la Representatividad y la Disponibilidad, incluyendo
ademas una categoria que involucrara sesgos que no se encuentran asociadas a una construccion

mental especifica sobre el razonamiento, la cual llamamos Heuristica no definida.

En ese sentido, el objetivo propuesto fue alcanzado gracias al disefio e implementacién de
los instrumentos de recoleccion de datos, permitiendo asi reportar los sesgos cognitivos que

evidenciaron los estudiantes durante el desarrollo de la investigacion.

De acuerdo con lo anterior, los hallazgos de la investigacién mencionados en el apartado
de Discusion permitendar cuenta de la baja formacionen probabilidad que tienen los estudiantes
de los programas de Licenciatura en Matematicas y Matematicas, entre cuarto y quinto semestre
de la Universidad Industrial de Santander debido a la cantidad de sesgos evidenciados que en su
mayoria persistieronain después de haber profundizado en el tema de probabilidad. Al respecto,
Kahneman et al. (1982) explican que el razonamiento esperado por una persona cuando no cuenta
con un conocimiento adecuado de probabilidad, consiste en la simplificacion de los problemas 'y
la estimacidon de ocurrencias mediante el uso de heuristicas, en ese sentido como lo afirma Godino
y Batanero (1994), la presencia de este tipo de concepciones no pueden ser explicadas desde los
modelos que describen procesos mentales sino desde la complejidad de los objetos matematicos y

Su mismo proceso de ensefianza.
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Lo anterior permite dar cuenta de las implicaciones que esto tiene en el contexto educativo,
y es que no es suficiente lametodologia de ensefianza tradicional para abordar los diferentes vacios
conceptuales que generan la presencia de sesgos en el razonamiento probabilistico, asi como lo
menciona Diaz et al. (2012) las intervenciones en el aula deben estar enfocadas en la simulacion,
la resolucion de problemasy reflexion en situaciones contextualizadas que aborden escenarios en

donde sea posible la presencia de sesgos.

En ese sentido, los resultados emergentes de la investigacion tienen dos principales aportes

a la literatura.

El primero se encuentra orientado a los docentes de la linea de Estadisticay probabilidad
a nivel tanto universitario como de educacion basica secundaria. Se sugiere que los diferentes
sesgos cognitivos identificados en el trabajo de campo (incluyendo aquellos que persistieron luego
de la formacién en probabilidad) sirvan para el disefio didactico de actividades orientadas a la
correccion de estos errores en el aula a partir de la reflexion y resolucion de problemas que

involucren la toma de decisiones en situaciones de incertidumbre.

El segundo aporte se encuentra enfocado en futuras investigaciones, debido a que el
presente trabajo deja expuesta una caracterizacion de sesgos cognitivos en estudiantes antes y
después de obtener una formacion en probabilidad que puede profundizarse en estudios
posteriores, para ello, desde la experiencia adquirida a lo largo de este proyecto se sugieren los

aspectos a continuacion.

En el caso en que se desee contemplar mas de un instrumento de recoleccion de datos, en

lo posible debe mantenerse la misma muestra, debido a que en el presente trabajo la muestra
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tomada para implementar el segundo instrumento de recoleccién de datos fue menor, lo que deja

datos faltantes para una correcta comparacién entre la presencia de sesgos.

Se propone para futuros estudios profundizar en sesgos cognitivos que no han sido tan
investigados en la literatura, tal como las concepciones erroneas sobre el azar en resultados
numeéricos: por ubicacion espacial y por variabilidad de nimeros, los cuales se definieron en
este trabajo. Al igual, se sugiere en un futuro contemplar un andlisis discriminando algunas
variables como lo son género, programaacadémico, experienciadel curso (dado que en lamuestra
seleccionadaalgunos estudiantes se encontraban cursando la asignatura por segunda vez) o edad,

lo cual puede enriquecer la investigacion en sesgos cognitivos a nivel universitario.

Finalmente, desde la reflexion personal es importante mencionar que el presente trabajo de
investigacion permitio articular los diferentes conocimientos y saberes obtenidos a lo largo de la
linea de estudio en Estadistica en el programa de Licenciatura en Matematicas: Estadistica I,
Estadisticall y Didactica de la probabilidady la Estadistica, facilitando de esta manera el disefio
de los instrumentos de recoleccion datos, los cuales estuvieron orientados en problemas del
contexto real que involucraron la toma de decisiones, la estructuracion del marco teérico el cual
corresponde a sesgos cognitivos que han sido reportados a lo largo de los ultimos 45 afios y el
analisis de los diferentes razonamientos observados durante el desarrollo del presente trabajo;

obteniendo asi una primer experienciaen el rol como investigador.
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ANexos

Anexo 1: Tabla soporte a preguntas del primer instrumento

Seccion 1
Preguntas introductorias
Pregunta Objetivo Respuesta correcta
¢Ha jugado alguna vez una rifa - ldentificar el No aplica, la respuesta depende de la
solidaria? acercamiento del experiencia de cada participante

¢En alguna ocasion ha logrado
ganar una rifa solidaria?

¢Si ha ganado alguna vez, recuerda
con qué nimero lo hizo?

estudiante con el contexto
de las rifas solidarias

Contrastar esta
informacion con la
respuesta dada en la
segunda  pregunta y

eventualmente en otras
respuestas posteriores.

No aplica, la respuesta depende de la
experiencia de cada participante

Pregunta 1

Suponga que inicia la venta de la
rifay usted es el primer comprador,
¢cudl nimero escogeria?

¢Por qué?

Identificar  intuiciones
primarias o secundarias
sobre el juego.

Este juego describe un espacio muestral
equiprobable con lo cual cualquier
eleccion es valida.

Pregunta 2

Situacion: Se le presenta el formato
clasico de unarifa solidaria (cartén
con 100 casillas numeradas en
orden ascendente) (ver anexos)

¢Qué tan probable es ganar unarifa
solidaria como la presentada en la
Figura 3?

Identificar intuiciones

primarias.

Identificar sesgos como el
de disponibilidad o debido
al recuerdo de instancias.

Todos los numeros tienen la misma
probabilidad de ocurrir asi que la Unica
forma de aumentar la probabilidad de
ganar es comprar varios puestos.

Pregunta 3

Pregunta

Objetivo

Respuesta correcta
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Situacién: Se aporta la imagen de
una venta real con ndmeros ya
vendidos. (ver anexos)

Si tuviera la oportunidad de
participar en esta rifa, ; Qué nimero
escogeria?

Justifique la anterior eleccion

Identificar la presencia de
intuiciones primarias.

Identificar sesgos como el
de disponibilidad,
recuerdo de instancias, si
se cruza con las respuestas
anteriores se cree que
podria permitir identificar
el sesgo del anclaje (la
estimacion inicial  se
ajusta a medida que hay
informacion adicional)
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No aplica, todos los numerostienen igual
probabilidad de ocurrir.

Pregunta 4

Situacién; Se presentan la imagen
de la pregunta 4 (ver Anexos)

Examinando estas dos elecciones,
(Quién cree que tiene mas
probabilidad de ganar: Carlos o
Tania?

Justifique su respuesta

Indagar acerca de un
posible sesgo que consiste
en asignar probabilidades
diferentes acorde a la
ubicacion espacial en el
carton.

Las dos personas tienen la misma
probabilidad de ganar la rifa dado que el
juego describe un espacio muestral
equiprobable y los dos compraron la
misma cantidad de puestos.

Pregunta 5

Situacién: Se hacen los siguientes
cambios en la eleccién de los
nlmeros con respecto a la pregunta
anterior:

Carlos: Cambia la eleccion a 3
ndmeros que estan un poco Mas
dispersos por el carton.

Tania: Sigue con la misma eleccién.

¢Cudl de los dos amigos, tiene
ahora mas posibilidad de ganar la
rifa?

Indagar 'y contrastar
acerca de la asignacion de
probabilidades acorde a la
ubicacion espacial, se
contrastara con la
respuesta dada a la
pregunta 4.

Las dos personas tienen la misma
probabilidad de ganar la rifa dado que el
juego describe un espacio muestral
equiprobable y los dos compraron la
misma cantidad de puestos.

Pregunta 6

Situacién: Se suministra la imagen
de un cartdbn con 26 nUmeros
marcados en azul. (ver anexos)

¢ Qué es mas probable?

a) Que el nimero ganador
sea uno de los que
aparecen en azul.

Identificar el sesgo de la
efectividad de un conjunto
busqueda.

La probabilidad de que el ndmero

. 25
ganador sea primo es: —

La probabilidad de que el ndmero
ganador sea uno de los que se encuentra

24
en colorazul es: —
100




b) Que el numero ganador
sea primo.

¢) Esigualmente probable la
opciona)y b).

d) No se puede saber.

Por lo cual es levemente mayor la
probabilidad de el nimero ganador sea
primo.

Pregunta 7

¢ Cual de estas estrategias de juego
considera es mas efectiva al
comprar un nimeroen unarifa?

4. Elegir un ndmero
pequefio (parte superior

Identificar el sesgo de la
Falacia de la conjuncion
que consiste en creer que
la probabilidad de la
interseccién es mayor que
la probabilidad de los

La probabilidad de que salga un nimero

. 50
menor o igual a 50 es: —
100

La probabilidad de que el numero

del carton) eventos individuales. ganador sea menor o igual que 50 y par
5. Elegir un nimero < que Podrian emerger otros qq. 25
50y par. $esgos. 100
6. Elegir un nimero par.
La probabilidad de que el ndmero
Justifique su respuesta. ganador sea par es: %
Seccion 2

Pregunta 1

Adicional a la informacion de la
Figura 5, la pagina de la loteria
ofrece los siguientes datos:

- NUmeros que méas veces
han salido: 72y 75

- Numeros que menos veces
han salido: 51y 59

¢ Crees que la informacion que se ha
dado puede servir para elegir el
nimero a comprar? ;Cémo la
usarias?

Identificar sesgos como:

- Ley de los pequefios
numeros (decidir con base
en pequefias muestras).

- Falacia de las tasas base.

- Falaciadel jugador o mano
caliente (posiblemente)

90 sorteos parecen ser muchos, pero
claramente el gréfico aiin no alcanza
la forma tedrica para la distribucion
de probabilidad que rige este
experimento que es una distribucion
uniforme.

Pregunta 2

Acorde al sorteo 91 de la loteria La
culona, la rifa de Juan se la gand
alguien llamado Santiago, ¢ Cual
cree que es la probabilidad de que el
nimero elegido por Santiago se
encuentre en el intervalo del 50 al
59?

a) Improbable

b) Poco probable

c) Probable

d) Muy probable

e) Altamente probable

Justificacion.

Identificar los sesgos:

-Ley de los pequefios nimeros.

-Falacia del jugador

No aplica, la probabilidad de
ocurrencia de cada subintervalo
mostrado esde 10/100, conlo cual el
nimero ganador puede salir de
cualquier intervaloadn entre 50y 59
que segun el registro histérico poco
ha salido.
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Pregunta 3

Angel es un cliente fiel de Carlos,
cada quincena le compra un puesto,
los 10 dltimos puestos que ha
comprado  se muestran  a
continuacionen la Tabla 1.

¢De los siguientes escenarios cuél
cree usted que es mas probable si
Angel participa de nuevo en larifa?

a.  Angel vuelva a jugar el
mismo nimero
b. Angel cambiara de nimero

Justificacion.

Identificar los sesgos:

-Falacia del jugador (optar por un
resultado que no haya salido)

-Sesgo  de la mano caliente
(contextualizado a la rifa seria que si
un nGmero viene saliendo en la
loteria hay que comprarlo).

No aplica.

Pregunta 4

Se presenta una Tabla que representa
el nimero comprado por Angel y el
resultado que ha sido el ganador, en
donde en el Ultimo registro se
evidencia que ha ganado con el
numero 39. Se realiza la siguiente
pregunta:

¢Qué namero le sugiere a Angel que
compre en la siguiente venta de esta
rifa? Justifica esta respuesta.

Identificar los sesgos:

-Ley de los pequefios nimeros.
-Falacia del jugador

-Sesgo de la mano caliente

No se sugiere ninglin nimero en
particular dado que el espacio
muestral del juego sigue siendo
equiprobable.

Se espera respuestas en funcion de la
representatividad de la informacion
que se le ha suministrado.

Seccion 3

Pregunta 1

Ante este nuevo disefio, (qué
numero elegirias?

Justificacion.
Preguntas2y 3
Pregunta

Con base en la imagen de la
pregunta 2 'y 3 (ver anexos) ;es mas
probable que el nimero ganador de
la rifa sea uno de los sefialados en
color azul o uno de los que se
encuentran en color negro?

Acorde a la imagen, ¢es mas
probable que el nimero ganador de
la rifa solidaria sea uno de los
sefialados en color azul o uno de los
que se encuentranen color negro?

Contrastar con la informacién con
las respuestas dadas a las Preguntas
2y 3delaActividad 1.

Objetivo

Contrastar con los resultados
obtenidos en la Actividad 1,
Preguntas 5 y 6 que exploran la
presencia de posibles sesgos
relacionados con la ubicacion
espacial dentro del carton.

Todos los numeros tienen igual
probabilidad de ocurrir, el cambio
de puesto no genera diferencias.

Respuesta correcta

Es igualmente probable que el
nimero ganador sea de los que se
encuentre marcados en color azul o
negro, esta afirmacion se da gracias
a que este experimento aleatorio
describe un espacio muestral
equiprobable y cada color tiene
igual cantidad de puestos.
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Anexo 2: Tabla soporte a preguntas del segundo instrumento

Seccion 1
Pregunta Objetivo Respuesta correcta
Pregunta 1
Segun la siguiente escala, ¢En qué Depende del nimero de

nivel ubicaria la probabilidad de
ganar el juego del Bingo en la
modalidad bingo pleno?

a) Imposible
b) Poco probable

c) Probable
d) Muy probable
e) Seguro

Justifique su respuesta.

Identificar las intuiciones primarias
y secundarias (derivadas de la
formacion recibida en el curso de
Estadistica 1) alrededor del juego
Bingo.

cartones en juego, por ser un
juego de azar, en el inicio todos
los cartones tienen exactamente
la misma probabilidad de ganar

1/# de cartones participando

Nota: durante el juego las
probabilidades de ganar para los
diferentes cartones en juego van
cambiando acorde a las balotas
extraidas (muestreo sin
remplazo).

Pregunta 2

De acuerdo con su experienciay la
descripcion del juego, (Cudl
estrategia usaria para escoger el
carton con el que va a participar en
un juego del Bingo en la modalidad
Bingo pleno?

Identificar las intuiciones primarias
y secundarias (derivadas de la
formacién recibida en el curso de
Estadistica 1) alrededor del juego
Bingo.

Identificar sesgos como el de
disponibilidad o sesgo debido al
recuerdo de instancias) podrian
emerger algunas creencias en
relacion a las caracteristicas de los
numeros que debe tener un cartén
para considerarse “bueno”.

No aplica, la respuesta depende
de la experiencia de cada
participante. La Unica estrategia
viable para aumentar la
probabilidad de ganar es
participar con mas de un carton.

Pregunta 3

Situacion: Se presentan los posibles
formatos de juego de Bingo.

¢Con cual de las anteriores
modalidades considera que hay mas
probabilidad de ganar? Justifiquesu
respuesta.

Confirmar si hay presencia de

sesgos  relacionados con la
ubicacion de los nimeros en el
carton.

Puede permitir identificar la
presencia  del sesgo de

equiprobabilidad y otros sesgos
relacionados con patrones en la

Para un jugador, la probabilidad
de ganar no depende de la
modalidad en que se juegue, al
iniciar un juego, todos los
participantes adoptan la misma
modalidad por cuanto no hay
nada que otorgue mas
probabilidad de ganar a unos
méas que a otros, serd el azar
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forma como van a saliendo los
ndmeros.

quien determine el cartdn
ganador.

Pregunta 4

Situacion: Se explica la teoria de
Tippet.

Segln esta teoria, ¢qué cartén se
deberia escoger si el formato de
juego es “Bingo pleno™?

Identificar la presencia de sesgos
debidos a la ubicacion espacial en
el cartdn o creencia en la existencia
de patrones en el orden de sélida de
los nimeros.

Falacia de la tasas base (ignorar
informacion importante y
concentrarse  en  informacion
especifica que es menos confiable,
ignorar la informacion
poblacional).

La teoria expuesta supone un
patron en la extraccion de las
balotas que en general no se
cumple por ser un juego de azar
(los primeros nimeros en salir
son los mas pequefios o los mas
grandes y luego salen los
numeros de la mitad).

Pregunta 5

¢ Detecta alguna inconsistencia en la
teoria de Tippet o, por el contrario,

considera que es unateoria valida?

Confirmar la presencia de la
Falacia de las tasas base al
contrastar con la respuesta a la
pregunta anterior.

Identificar qué patrones creen que
se dan en el orden en que salen los
numeros.

La probabilidad de que un
nimero salga en la primera

-, 1
extracciones —o»para lasegunda

-z ;1 .
extraccion sera -y asi para las
siguientes extracciones, con lo
cual no hay subconjuntos de
numerosniregionesen el carton
en el carton que acumulen

mayor probabilidad de ocurrir.

Pregunta 6

Situacién: Se presentan cartones de
juegos y una maquina que genera
cartones aleatorios.

¢Cuél de las siguientes opciones
parece haber sido generada por una
maquina de esas?

Evaluar intuiciones primarias sobre
el azar, usualmente se cree que el
azar genera secuencias con gran
variacion, debe haber alternancia
entre los resultados posibles
(rachas cortas) e incluso una
caracteristica asociada al azar es el
desorden.

Podria permitir identificar
concepciones errneas en las
secuencias aleatorias como las
reportadas (falacia del jugador,
mano caliente) u otras diferentes.

Todos los cartones dados
pueden haber sido generados
por un mecanismo aleatorio.

Pregunta 7

Situacién: Se presentan 3 tipos de
cartones que muestran el proceso de
un juego de Bingo luego de 8
extracciones. (ver anexos)

Indagar y contrastar acerca del
sesgo que consiste en asignar
probabilidades diferentes a ciertas
regiones del carton.

Todas lasanteriores, dado queel
mecanismo que selecciona las
balotas es mediado por el azar.
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¢ Cualde los cartones considera tiene
mayor probabilidad de haber
ocurrido luego de realizar 8
extracciones?

Identificar sesgos relacionados con
secuencias aleatorias: falacia del
jugador, mano caliente
principalmente.

Pregunta 8

Situacién: Unaempresade juegos de
Bingo presenta los nimeros que mas
han salido las Gltimas semanas. (ver
anexos)

Identificar el sesgo de la mano
caliente.

- Identificar el sesgo de la falacia del jugador.

Suponga que usted va a jugar el
préximo Bingo con BPG, ;Como
aprovecharia la informacion dada?

No hay ninguna respuesta
correcta, dado que los
resultados de un préximo juego
no dependende los anteriores.

Pregunta 9

Situacién: Se presentan dos juegos
opcionales de rifa solidaria y bingo
rapidos. (ver anexos)

¢Cudl opcién elegiria usted?

Justifique su respuesta.

Evidenciar si se hace uso de
probabilidades para apoyar una
toma de decisiones, al tiempo que
se observa la asignacion de
probabilidades  en espacios
muestrales equiprobables, tema que
ha sido desarrollado en el curso y
que implica el dominio de técnicas
de conteo y Ley de Laplace.

Probabilidad de ganar en cada
opcién:

e  Probabilidad de ganar
en el opcional de

Bingo es 258 ~0.25
1387

e Probabilidad de ganar
con el opcional de rifa

es— =0,053
75

Seccidn 2

Pregunta 1

Situacién: Carlos lee sobre estrategias de
juego en el Bingo encontrando dos que le
llamaron la atencion: Apostarle a 4
numeros vecinos del 0 y apostarle a
numeros pares. (Ver anexos)

¢Cudl de las siguientes apuestas cree que
favorecerdla eleccion de Carlos?

a) Apostarle a cuatro nimeros
vecinos de 0

b) Apostarle a cuatro nimeros pares
y que sean vecinos de 0

- ldentificar el sesgo de la
falacia de la conjuncion
(creer que es mas
probable la interseccién
de dos eventos que cada
uno de ellos por
separado)

El experimento conduce a un
espacio muestral equiprobable,
como en los dos casos estd
participando con 4 nUmeros
entonces tiene la  misma
cantidad de casos favorables en
cada opcion de apuesta.

Pregunta 2

¢Cudl de las siguientes personas tiene
mayor probabilidad de ganar en la ruleta
magica?

- ldentificar el sesgo de la
efectividad  de un

Losdoseventostienen lamisma
probabilidad, para Juan serd la
probabilidad de 11 entre 37 (11




a) Juan, quien ha apostado a
que la bola de marfil se
ubique en un ndmero primo.

b) Karla,

quien ha

seleccionado los siguientes
numeros: 0, 32, 15, 18, 21,
26,34,36,10,4y 35.

conjunto busqueda
(Asociar menor
probabilidad a un
conjunto  de  casos
posibles que es dificil
imaginar mentalmente)

numeros primos del 1 al 36) y
para Karla de 11 entre 37, pues
eligio 11 nameros.

Pregunta 3

Situacion: Se exponen 3 tipos de personas
con caracteristicas diferentes como la edad

y ocupacion. (veranexos)

¢Cudl de las anteriores personas cree usted
que es mas probable que sea un jugador de

casino?

a) Santiago
b) Andrés
c) Esteban

Explorar el sesgo de
correlacion ilusoria (Hay
una fuerte asociacion
entre causa y efecto entre
dos eventos)

Esteban, si hay presencia del
sesgo previsto podrian asociar
el serjugadorconel fumary por
ello inclinarse més por Santiago
que por los otros dos.

Anexo 3: Primer instrumento de recoleccion de datos

Seccion 1: Rifas solidarias clasicas
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Las rifas solidarias son un juego de azar que reciben su nombre debido a que son usadas
usualmente para recaudar dinero para financiar una noble causa, el juego en si mismo puede verse
como una micro-loteria, no obstante, se ha observado el uso de este tipo de rifas de manera
consistente convirtiéndose asi en una fuente de ingresos.

La estructurade este tipo de juego consiste de un tarjetén numerado del 00 al 100, el participante
puede adquirir un numero o puesto pagando un precio establecido, este valor es constante para
todos los compradoresy se pueden comprar los puestos que se desee; llegada la fecha establecida
para que juegue la rifa, el ganador usualmente lo determinan los dos Gltimas cifras del resultado
de una loteria oficial, a continuacién se encuentra una imagen que ilustra la apariencia usual de

este tipo de rifas:

Ejemplo rifa solidaria
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Pregunta 1.
¢Ha jugado alguna vez unarifa solidaria?

¢En alguna ocasion ha logrado ganar una rifasolidaria?, si la respuestaes afirmativa, recuerda
con qué namero lo hizé?

Pregunta 2.

Inicia la venta de la rifay usted es el primer comprador, ¢cual nimero seleccionaria?
¢Por qué hace esa eleccion?

Pregunta 3.

¢Qué tan probable es ganar unarifa solidariacomo la presentadaen la primer imagen?

a) Improbable

b) Poco probable

c) Probable

d) Muy probable

e) Altamente probable

Justifique su respuesta:

Pregunta 4.

A continuacion, se presenta una imagen de la venta real de una rifa solidaria:

o5 07 Tos . )
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o 37 2|38 39 \
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40 a1 42 43 44 452/, ¢ > AN P
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70, |71 F2s| T3 \
T et o (5 Ve
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84
s |81 IP;J\ VG bt
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¢Qué numero elegiriasi tuvierala oportunidad de participar en estarifa?
Justifique la anterior eleccion:

Pregunta 5.

Juan es un estudiante de ingenieria, él ha decidido organizar unarifa para lograr pagar el semestre
2022-1, Carlos y Tania, dos amigos de la Universidad le van a colaborar comprando 3 puestos
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cada uno, sus elecciones se presentan a continuaciénen la imagen que muestra en color negro los
nameros comprados por Carlos y en color azul los nimeros comprados por Tania:

00]01]02]03]04 06 | 07 | 08 | 09
10111213 [14[15|16| 17| 18] 19
20| 21| 22] 23|24 25] 2627|2829
30(31[32]33[34]35[36(37]38]39
40| 4142|4344 45] 46 47_49
50 | 51 ‘53‘54‘55 56 | 57 | 58 | 59
60| 61|62]63|64]65]66]67]|68]|69
70_72 73747576 77] 78] 79
80|81|82[83|84]85[86|87|88]89
90 [ 91[92]93[94]95]96]97|98]|99

Examinando las elecciones hechas, ¢Cual de los dos amigos considera tiene méas probabilidad de
ganar la rifa de Juan?

Justifica la anterior respuesta:
Pregunta 6.

Carlos luego de discutir con Tania alrededor de quién tenia mas posibilidades de ganar cambi¢ la
eleccion de sus nimeros y ahora decide comprar los puestos coloreados en negro:

00fo1]02]03 04.06 070809
1011|1213 |14 15[ 16|17 ] 18] 19
20|21 22] 23 2426 27| 281 29
30|31|32(33[34[35[36|37|38]39
40 | 41| 42| 43| 44 45] 46 47.49
50 5153 5456 57 [ 58 | 59
60| 61|62]63]64[65]|66]|67]68]69
70!72 737417576 | 77] 78] 79
80|81|82]83]84[85[86|87|88]89
90| 91/92] 93] 949596979899
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Ante esta nueva eleccidn, ¢ Cual de los dos amigos tiene mas posibilidad de ganar larifa?
Justificala anterior respuesta:
Pregunta 7.

¢Es mas probable que el numero ganador sea uno de los que aparecen coloreados en azul en la
siguiente imagen o es mas probable que el nimero ganador sea primo?

00| 01 05| 06 | 07 09

16| 17|18 | 19

26.28 29
36 | 37 38.

46 | 47148 | 49 que cree que los

en 2 son de buena

va a ser laeleccion del
participaen una rifa

Indique su respuestay
porqué de esta:

una explicacion del

Pregunta 8.

Linda es una persona 40 | 41
numeros que terminan
suerte, ¢Cudl cree que
namero de Linda si
solidaria?

a) El numero
menor que 50.

b) El nimero elegido por Linda sera
menor que 50 y par.

elegido por Linda sera

Justificatu respuesta:

Seccion 2: Las ventas de Juan

Juan es una persona con discapacidady por esta razén su medio de subsistenciaes vender una rifa
solidaria, esto lo ha hecho cada quince dias durante los ultimos 5 afios. La rifaen mencidn siempre
juega con las dos ultimas cifras de la loteria La culona.

Por otro lado, la pagina oficial de La culona nos ofrece el historial de los tltimos 90 sorteos, con
esa informacion construimos el siguiente grafico de barras:

Figura 1.
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Dos ultimés digitos de la loteria La
culona
14

12 — —
10 .

o N B OO

|

0a9 10a 20a 30a 40a 50a 60a 70a 80a 90a
19 29 39 49 59 69 79 89 99

Pregunta 1.

Adicional a la anterior informacion del grafico de barras, la pagina de la loteria ofrece los
siguientes datos:

- Ndmero que mas veces han salido: 72 y 75
- Ndmero que menos veces han salido: 51 y 59

¢ Crees que la informacion que se ha dado puede servir para elegir el nimero a comprar? ;Como
la usarias?

Pregunta 2.

Acorde al sorteo 91 de la loteria La culona, larifade Juan se la gano alguien llamado Santiago, ¢,
Cual crees que es la probabilidad de que el numero elegido por Santiago se encuentre en el
intervalo del 40 al 59?

a) Improbable

b) Poco probable

c) Probable

d) Muy probable

e) Altamente probable

Justificala anterior respuesta
Pregunta 3.

Angel es un cliente fiel de Juan, cada quincena le compraun puesto, los 10 tltimos puestos que ha
comprado se muestrana continuaciénen la Tabla 1.

Tabla 1.
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NUmero

comprado por
Angel

25
35 65
28 54
52 9
25 3
36 82
83 91
54 35
39 39
39 39

¢De los siguientes escenarios cual cree usted que es mas probable si Angel participade nuevo en
larifa?

c. Angel vuelva a jugar el mismo niimero
d. Angel cambiarade nimero

Justificala anterior eleccion.
Pregunta 4.

¢Qué numero le sugeririasa Angel que compre en la siguiente venta de esta rifa? Justifica esta
respuesta.

Seccion 3: Nuevo modelo de rifa solidaria

El carton de rifas solidarias que se puede observar en la siguiente imagen corresponde a un nuevo
disefio que tiene como finalidad aplicar una idea de marketing que promueve la innovacion como
medio para llamar el interés de las personas.

Figura 3
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Pregunta 1.

Ante este nuevo disefio, ;qué nimero elegirias?

Justificaesta eleccion:

Pregunta 2.

Segun la siguiente imagen, ¢es mas probable que el numero ganador de la rifa sea uno de los
sefialados en color azul o uno de los que se encuentranen color negro?
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Justifique su respuesta:

Pregunta 3:

145

Acorde a laimagen, ¢es mas probable que el nimero ganador de la rifasolidariasea uno de los

sefialados en color azul o uno de los que se encuentranen color negro?
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40180 (41|72
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Anexo 4: Segundo
recoleccion de datos

Seccion 1 : El Bingo

}EI Bingo 75 es un juego de azar Ilamado comunmente Bingo, consiste en la eleccion de un
carton 5x5 distribuido de la siguiente forma:

FREE
SPACE

Para la eleccion del carton se considerara lo siguiente:

e ColumnaB: 5 numeros del 1 al 15.

e Columnal: 5numerosdel 16 al 30.

e Columna N: 4 numeros del 31 al 45. (Espacio vacio en la mitad del cartén)
e Columna G: 5 numeros del 46 al 60.

e ColumnaO: 5 nimeros del 61 al 75.

Posterior a la eleccion del carton, se iniciara la extraccion de balotas, estas balotas se encuentran
depositadas en un recipiente llamado “Bombo” y estan enumeradas del 1 al 75 con su respectiva
letra, por ejemplo:

e N35: indica que es el numero 35 de la columna N.
e B15: Indica que es el numero 15 de la columna B.

Cada vez que el niumero de la balota extraida coincida conun nimero del carton, el jugador debera
marcar o tapar este parair viendo su avance.
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En ese sentido, para ganar, el jugador deberd haber completado (al marcar) el tipo de patron o

modalidad que se decida al inicio del juego, a continuacion, se destacan algunos ejemplos:

El Bingo pleno

El ahorcado

LaL

La O

La explosion

La arafia

El juego del Bingo finalizara hasta que haya uno o méas ganadores, y solo participan las personas
que tengan comprado al menos un carton.

Pregunta 1:

Segun la siguiente escala, ¢ En qué nivel ubicaria la probabilidad de ganar el juego en lamodalidad

de Bingo pleno?
a) Imposible

b) Poco probable
c) Probable

d) Muy probable
e) Seguro

Pregunta 2:

De acuerdo con su experienciay la descripcion del juego, ¢Con qué criterio escogeria el carton

con el que va a participar en un juego del Bingo pleno?



Pregunta 3:
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Las iméagenes corresponden a posibles formatos en el juego del Bingo, tengaen cuenta que el color
amarillo representa la configuracion que el jugador debe completar para ser el ganador, el azul

representa las zonas que no interesan.

a)

b)

¢Con cudl de las anteriores modalidades considera que hay mas probabilidad de ganar?

a)
b)
c)
d)
e)

Justifique su respuesta

Pregunta 4:

La teoriade Tippet formulaunaestrategia para jugar el Bingo, no obstante su baja difusion, algunas
personas la usan para incrementar sus posibilidades de ganar en este juego. Fue creada por L.H.C.
Tippet, un matemaético y estadistico del Reino Unido que se dedicaba al anélisisy estudio de la
probabilidad en juegos de azar. Su teoria fue desarrollada para incrementar las posibilidades de los
jugadores de ganar al Bingo de 75 Balotas. La teoria sugiere que, los primeros nimeros que se
obtienen seran cercanos al 1 y al 75, mientras que los nimeros que se obtendran después de un
tiempo seran cercanos a la mitad, es decir cercanos al 37 o 38. Luego de la lectura, ¢Cual de los
siguientes cartones considera usted tiene mayor probabilidad de ganar si el formato de juegos es
“Bingo pleno™?

a)

15 (28 |44 |55 | 60
10 (17|38 (50|65
12 |22 | (48|63
9 (24 a5(57 |62
8 (13|44 [52]64




Pregunta 5:

b)
c)

d)

22

spACE

e |48 | 70

28

42

57 |74

27

44

52|72
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¢ Detectaalguna inconsistenciaen lateoria de Tippet o por el contrario, considera que es una teoria

valida? Justifique su respuesta
Pregunta 6:

Observe los siguientes cartones de Bingo:

a)

b)

2 |28 |44 |52 |66 1 (15(36|52 |65
4 |16 (42|50 |70 8 (20|40 48|73
8 (22|55 |48 |74 3 |30 |5 |57 |58
14 |24 |32 |46 | 68 12 |18 (38|48 |62
12 |20 |44 |52 |72 6 |23|41|49 |60

c)

16

31

45

65

17

32

46

66

18

FREE
SPACE

47

67

19

33

48

68

NiHlWINI~-

20

34

49

69

(Cual carton escogeria para empezar el juego en el formato “Bingo pleno™?

Pregunta 7:

¢ Cudl carton no escogeria para empezar el juego en el formato "Bingo pleno™?

a)
b)

c)

Cualquiera

a)
b)
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c)
Cualquiera
Pregunta 8:

En el juego del Bingo que ofrecen los casinos, los cartones son generados por una maquina que
los seleccionaal azar, ¢cuél de las siguientes opciones parece haber sido generada por una maquina
de esas?

a)
b)

c)
a) y b)

Cualquiera
Todas las anteriores
Pregunta 9:

Después de 8 extracciones de balotas en un juego de Bingo en la modalidad de completar la L,
¢ Cudl de las tres configuraciones es mas probable que se haya dado en ese momento del juego?
(Los numeros del cartén que han salido son los que aparecen encerrados en circulos azules)

a)

28 |45 | 55 | 67
17 |43 |50 |70
22 |5 | 48 | 63
24 |32 (57|55

QEEC®

b)

17 70
@d)||4a8 |63
24 57 |65

52|72

®
®

[
SCls

2©
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d) Ninguna de las anteriores
e) Todas las anteriores

Pregunta 10

BPG (Bingo Para Ganar) es una empresa que se dedica al juego del Bingo. Como novedad, cada

3 |28 (455567
2 (@?|@3|60| 70
12 |Q2)| | @9 63
9 |@4)(82|67)|55

5 |13 |44 |52 |72

semana analizan los cartones ganadores y publican “los nimeros calientes” (NUmeros que mas han
salido en los juegos de Bingo), para esta semana son los resaltados en rojo en la imagen. Suponga
que usted va a jugar el proximo Bingo con BPG, ;Cdmo aprovecharia la informacién dada?

Bl1 |2 [3|a [s |6 [7 [8 |9 [10[Qy]12 213[14]15
|16 |17 | 18| 19| 20| 21| 22|23 24| 25|26 (27|28 |29 | 30
N[3132[33]|34]35]|§6)| 37 |38 39] 40| 41 | 42 [{@3)] 24 |(@5)
G|46 |47 | 48|49 50|51 |52|53|54|55|56[57|5859]60
0| 616263 |64|65|66|67|68|69|70(GD|72(73]74|G5)

Pregunta 11:

En la sede principal de bingos BPG al momento de salir le permiten apostar la cantidad de dinero
que quiera en alguno de estos dos juegos rapidos.

1|2 |3 |4 |5 |6 |7 [8 [9 |10|11[12|13|14]|15
16 (17 |18 (19 |20 |21 |22 [ 23 (24|25 |26 |27 |28 |29 | 30
. 31(32(33|34|35|36|37|38|39|40|41|42|43|44|45
46 | 47 |48 |49 | 50 | 51|52 |53 |54 |55 |56 |57 |58 59|60
61 |62 | 63|64 | 65|66)|67 |68 |69)|70)|71|72|73)|74|75

Descripcién: Descripcion:

La maquina le genera un cartén de bingo, sélo va a participar la columna Usted elije 4 nimeros entre el 1 y el 75, del bombo del Bingo sacan una balota, si esta

de la letra N, del bombo sacan cuatro balotas, si usted logra tapar al corresponde a uno de los cuatro niimeros que usted eligid, se le triplicaré el dinero

menos un nimero bajo la N se le triplica el dinerc apostado. apostado.

Suponga que desea apostar por alguno de estos juegos opcionales, ¢Por cual lo haria?

Seccidn 2: La ruleta del casino
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El juego consiste en girar la ruleta en el sentido de las manecillas del reloj y justo después de un
momento dejar caer una bola de marfil que se desplazaré en direccidn contraria al sentido de la
ruleta, posicionandose de esta maneraen algunos de los nUmeros como se muestraa continuacion:

La ruleta esta conformada por 37 nimeros incluyendo al O que se encuentran organizados no de
manerasecuencial como se puede observar en la imagen anterior. Las personas pueden apostar por
diferentes modalidades en la posicion final de la bola como por ejemplo:

Cae en un niamero de color rojo.

Cae en un niamero de color negro.

Cae en un nimero par.

Cae en un numero impar.

Cae en 16 numeros seleccionados previamente por la persona.
Cae en 12 nameros seleccionados previamente por las personas.
Cae en 1 numero previamente seleccionado por la persona.

Pregunta 1:

Carlos es una persona que se esta iniciando en el juego de la ruleta, estd disefiando su propia
estrategia de juegoy por ahora ha definido que cada vez que juegue sélo va a apostarle a4 nimeros,
acaba de leer sobre estrategias de juego en la ruleta y encontré dos que le llamaron la atencion,
una se llamala de los nimeros cercanos al 0 (vecinos) y otra es apostarle a pares. ¢Cual de los
siguientes eventos considera se constituiraen la mejor apuesta para Carlos?

a) Apostarle a cuatro nimeros vecinos de 0
b) Apostarle a cuatro nimeros pares y que sean vecinos de 0

Pregunta 2:

¢ Cual de las siguientes personas tiene mayor probabilidad de ganar en la ruleta magica?
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a) Juan, quien ha apostado a que la bola de marfil se ubique en un nimero primo
b) Karla, quien ha seleccionado los siguiente nimeros: 0, 32, 15, 18, 21, 26, 34, 10, 4y 35

c) Son igualmente probables

Pregunta 3:
Observe la siguiente Tabla:
Nombre: Santiago Nombre: Andrés. Nombre: Esteban.
Edad: 55 afios. Edad: 18 afios. Edad: 35 afios.
Ocupacion: Pensionado. Ocupacion: Estudiante de Ciencias. Ocupacion: Profesor de ciencias
sociales.

¢ Cudl de las anteriores personas cree usted que es mas probable que sea un jugador del casino?

a) Santiago
b) Andrés
c) Esteban



