ornadas de Psicologia del Pensamiento
niversidade de Santiago de Compostela, 1998 (213-225)
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Resumen

El objetivo principal de la investigacién que presentamos ha sido analizar la influencia de la
edad y el tipo de formacion en el razonamiento probabilistico de adolescentes y jévenes
estudiantes espanoles. Siguiendo diversos trabajos llevados a cabo por el equipo de Nisbett
(véase Nisbett, 1993) partiamos de que una mayor instruccion, tanto de tipo general como en
lo referente a formacién en probabilidad y estadistica y/o en el contenido de la tarea influirfa
en el tipo de sesgos en los que incurrirfan los sujetos. Con este fin disefilamos un cuestionario
compuesto por 20 problemas de probabilidad, que diferfan entre s{ en lo referente a las
nociones estadisticas subyacentes (tamafio de la muestra, probabilidad conjunta, probabili-
dad condicionada, probabilidad previa e independencia de sucesos) y al tipo de contenido al
que se debian aplicar estas nociones (contenido escolar, vida cotidiana, psicologia y biologia).
Todos los problemas se presentaban como tareas cerradas de opcién miltiple e inclufan
cuatro alternativas de respuesta, que inclufan distintos sesgos y la respuesta estadisticamente
correcta. Este cuestionario fue administrado a seis grupos de estudiantes de ensefianzas
medias y de universidad que diferian en su conocimiento de la probabilidad y del contenido
de las tareas. Los resultados parecen mostrar que el grado de formacién influye tanto en el
porcentaje de errores que se cometen como en el tipo de errores. No obstante, estos resulta-
dos estaban mediados por el contenido estadistico y no estadistico de la tarea.

Palabras clave: heuristicos, sesgos, instruccion.

"E trabajo que se presenta, se ha realizado gracias a la financiacién de la Digicyt (P.B . 94/0188)a
un proyecto dirigido por J.I. Pozo
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INTRODUCCION

Para realizar este trabajo, hemos tomado como punto de partida la idea de que
tanto adolescentes como adultos razonan siguiendo juicios heuristicos (véase, por
ejemplo, Tversky y Kahneman, 1974) que en numerosas ocasiones les llevarian a come-
ter sesgos y errores en sus predicciones. No obstante también hemos tenido en cuenta
como ponen de manifiesto numerosos trabajos realizados por el equipo de Nisbett,
(Véase una exposicion de todos estos trabajos en la recopilacién realizada por el propio
Nisbett, 1993) que existen diferentes variables que pueden influir en el ntimero y tipo de
errores que se cometen. Asi, por ejemplo, la familiaridad con el contenido, la pericia en
probabilidad, la experiencia en toma de decisiones, o la presencia de variables facil-
mente cuantificables, etc, etc...contribuyen a que los sujetos tengan un rendimiento
mas cercano a la norma estadistica y, por tanto, menos erréneo que en otras tareas o
circunstancias.

Los pocos trabajos realizados con adolescentes, nos permitian suponer que estas
mismas variables que acabamos de sefialar influirfan también en el rendimiento de los
estudiantes de secundaria. Nuestro interés no se centraba tanto en comprobar si se
daba o no esta concordancia, como en analizar si las fuentes de los errores eran las
mismas. Expresado con otras palabras, tratdbamos de ver si los errores de los adultos y
de los adolescentes provenian del mismo tipo de ideas sobre el acontecer de los sucesos
probabilisticos. Diferentes trabajos de Nisbett (véase la recopilacién realizada por Nis-
bett,1993. Pérez Echeverrcia, 1990; Pérez Echeverria y Gambara, 1996) muestran que la
pericia bien en probabilidad, bien en el contenido de la tarea, afectan tanto o mas a la
calidad de los errores que a la cantidad. Estos trabajos muestran ademas que la pericia
no afecta por igual a todas las tareas de probabilidad, sino que hay tareas en las que es
més facil el cambio de ideas y métodos espontdneos que en otras. Expresado de otra
manera, la instruccién en probabilidad o en el contenido de la tarea hace que cambien
més facilmente las ideas sobre ciertos conceptos probabilisticos (por ejemplo indepen-
dencia de sucesos) que sobre otros. Por este motivo estabamos interesados en comparar
el rendimiento de los adolescentes con distinto grado de instruccién en probabilidad, y
de estos adolescentes con adultos, también con distinto grado de instruccién en proba-
bilidad y con distinto conocimiento sobre el contenido de las tareas.

En este mismo sentido pretendiamos también analizar el grado de dificultad de
distintos conceptos de azar y probabilidad incluidos dentro del curriculo de la Educa-
cién Secundaria Obligatoria, entendiendo como indice de tal dificultad la mayor o
menor cercania de las ideas de los adolescentes a la norma estadistica y la pervivencia
de éstas en sujetos después de haber recibido instruccién, més o menos formal, sobre el
contenido de la tarea.

214



Influencia de la instruccién en el razonamiento probabilistico

Me DEL PUY PEREZ, HILDA GAMBARA

METODO
Sujetos

Para analizar la influencia de la edad y la instruccién, la investigacién se llevo a
cabo con 120 sujetos, divididos en seis grupos de igual tamano (20 ss.), con diferentes
niveles de edad e instruccién en probabilidad y estadistica.

Tres de los grupos estaban formados por adolescentes con diferente experiencia
en probabilidad y estadistica: alumnos del segundo ciclo de Ensefianza Secundaria
Obligatoria (ESO) que no habian recibido instruccién en probabilidad y estadistica (14-
15 anos) y alumnos del segundo curso de Bachillerato (17-18 aftos) sin (BUP S) y con
(BUP C) instruccién en probabilidad que habian recibido informacién sobre los cinco
conceptos que nosotros hemos evaluado en esta investigacion.

Los otros tres grupos estaban formados por estudiantes universitarios de 42 curso
de diferente especialidad: Derecho (DCHO), Psicologia (PSIC) y Biologia (BIO); estos
dos dltimos grupos con instruccién en probabilidad y estadistica como parte de su
curriculo universitario, y con conocimientos especificos sobre los problemas con conte-
nido psicolégico y biolégico respectivamente.

Tareas

Con el objetivo de estudiar la influencia del contenido y la diferente dificultad de
los conceptos estadisticos se disefiaron tres cuestionarios de lapiz y papel con cuatro
problemas cada uno. Cada cuestionario presentaba tareas probabilisticas cuyo conteni-
do pertenecia a un determinado drea conceptual (biologia, matematico-escolar y vida
cotidiana). El contenido “escolar” o “matemdtico-escolar” estaba compuesto por tareas
relacionadas en su mayor parte con los juegos de azar y que constituian adaptaciones
de los problemas utilizados en los libros de texto de matematicas. El contenido denomi-
nado “vida cotidiana” hacia referencia a una serie de tareas predictivas de contenido
variado, dificiles de incluir en un drea conceptual determinada y que se esperaba que
fueran familiares para los sujetos. El contenido bioldgico se centraba en su mayor parte
en las leyes elementales de transmisién de caracteres genéticos. Los cuatro problemas
corresponden a cinco nociones probabilisticas: tamario de la muestra, probabilidad conjunta,
probabilidad condicionada y sucesos independientes. Los cuatro cuestionarios variaban en lo
referente al contenido al que se aplicaban las mencionadas nociones probabilisticas.
Estas nociones fueron elegidas en funcién tanto de su importancia dentro de la ense-
fianza de la probabilidad en la ESO como de los trabajos sobre razonamiento heuristico
y sesgos en personas adultas.
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Cada problema presentaba cuatro posibilidades de respuesta, cada una de ellas
correspondiente con un tipo determinado de visién de la probabilidad. Dichas res-
puestas fueron disefiadas siguiendo dos criterios. En primer lugar, diseflamos una serie
de cuestionarios de contenido similar al utilizado finalmente, pero en los cuales los
sujetos debian generar, no seleccionar, las respuestas. Este cuestionario fue administra-
do a treinta sujetos de diferentes edades y formacién. A partir de las respuestas dadas
por los sujetos y teniendo en cuenta las clasificaciones realizadas en la literatura exis-
tente, elaboramos unos cuestionarios de respuesta mdltiple, con un ntimero de opcio-
nes diversas en cada uno de los problemas y que trataban de recoger con diferentes
formas de expresion las respuestas expresadas por los sujetos en el cuestionario abierto.
Este cuestionario fue respondido por cuarenta personas de diferentes edades y forma-
cién. Por altimo escogimos el tipo de redaccién mas elegido entre los sujetos para cada
una de las opciones de respuesta:

Respuesta Estadistica (R1): respuesta acorde con la teoria de las probabilidades,
correcta en todos los problemas.

Respuesta cuasiestadistica (R2): considera los datos objetivos planteados en el
problema, pero fracasa en comprender los principios estadisticos subyacentes o sélo
tiene en cuenta parte de la informacién disponible. Un ejemplo de este tipo de res-
puesta seria el sesgo conocido como “Falacia del jugador (Piaget e Inhelder, 1951;
Tversky y Kahneman, 1974)

Respuesta causal (R3): Se basa en teorfas y creencias ligadas a la tarea. Se dife-
rencia de la anterior en que no se tienen en cuenta los datos estadisticos. Asi, por ejem-
plo, no tener en cuenta el tamafio de la muestra debido a nuestras creencias sobre un
determinado acontecimiento, formaria parte de este tipo de respuesta.

Respuesta cadtica (R4): Se basa en la creencia de que todo suceso aleatorio, o no
totalmente seguro es también cadtico o impredecible. Muestra la idea de que el azar no
se puede cuantificar

Desde un punto de vista estrictamente estadistico s6lo la primera categorfa (R1) nos
conduciria siempre a elegir la respuesta correcta; la categoria cadtica (R4) seria totalmente
incorrecta, y las categorias cuasiestadistica y causal (R2 y R3), aunque por medio de un
método incorrecto, nos llevarian a obtener éxito en determinados tipos de problema. .Tanto
el orden de presentacién de los problemas dentro de cada uno de los cuestionarios como
de las respuestas se realizé de forma aleatoria y era distinto en cada tarea.
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Procedimiento

La tarea de los sujetos consistia en responder a los cuestionarios, sefialando la
opcién de respuesta que le parecia més acertada para solucionar el problema. La tarea
se aplico en las aulas habituales de los estudiantes durante dos sesiones diferentes,
dejando transcurrir un minimo de tres dias entre ellas El orden de presentacién de los
cuestionarios fue contrabalanceado.

Diseifio

Se trata por tanto de un disefio cuasi-experimental para la variable indepen-
diente grupo, puesto que no la podemos manipular, sino que se seleccionaron los seis
grupos descritos anteriormente. Las variables independientes: nocién de probablidad
(con cuatro) y tipo de contenido (con tres niveles) son variables intrasujeto, donde se
controlo el efecto del orden de presentacién mediante asignacién aleatoria de los érde-
nes. La variables dependiente es el tipo de respuesta (R1, R2, R3, y R4). Como ya se ha
dicho, nos interesa no solo las respuestas correctas sino los errores cometidos.

Tipo de anilisis

Se llevaron a cabo dos tipos de andlisis, con el fin de obtener informacién tanto
sobre las respuestas correctas de los sujetos, como sobre la distribucién de las respuestas
elegidas en las distintas situaciones. Asi, en primer lugar, procedimos a la realizacion de
analisis de varianza tomando como variable dependiente el ntimero de respuestas
correctas. Se realiz6 un ANOVA 6x3, inter-grupo para la variable grupo e intragrupo
para la variable contenido y un ANOVA 6x4, inter-grupo para la variable grupo e intra-
grupo para las nociones probabilisticas implicadas En segundo lugar, nos interesaba
analizar el tipo de errores cometidos por los diferentes grupos en funcién del contenido
de las tareas y de los distintos conceptos de probabilidad. Para ello realizamos analisis
de la distribucién de las categorias de respuesta mediante pruebas Ji cuadrado, como
veremos a continuacién.

RESULTADOS
Nimero de respuestas correctas
(a)ANOVA grupo x contenido. Se encontr6 un efecto significativo para la variable

grupo F;;,,=2,71 (p=0.024), la variable contenido F,,,,= 23,21 (p=0.0001), y de la interac-
cién F,;,,,=1,50 (p=0.019).
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La media de respuestas correctas obtenidas por cada uno de los grupos puede ob-
servarse en la Tabla 1. Como puede verse en esta tabla la media de respuestas correctas no
llega al 50% en ninguno de los grupos. El rendimiento mas alto correspondié a los estu-
diantes universitarios de Ciencias Biolégicas, mientras que la tasa de respuestas correctas
mas baja fue la obtenida por el grupo de alumnos de la ESO, sin ningtin tipo de formacién
en estadistica y probabilidad. Las diferencias entre estos dos grupos fueron estadistica-
mente significativas segiin la prueba de Tukey (p<0.05). No se encontrd ningan otro tipo
de diferencias significativas al analizar esta variable de forma global. No obstante los datos
muestran una progresion en los resultados obtenidos en funcién de la edad y el tipo de
formacién

Tabla 1. Puntuaciones medias en proporcion de respuestas correctas, obtenidas
por cada grupo (ESO: estudiantes de Ensefianza Secundaria Obligatoria; BUP S:
estudiantes de BUP sin instruccion en probabilidad y estadistica; BUP C: estudiantes
de BUP con instruccién en probabilidad y estadistica, DCHO: estudiantes de derecho;
PSIC: estudiantes de psicologia; BIO: estudiantes de biologia)

ESO BUPS BUPC DCHO PSIC BIO
0.290 0.338 0.350 0.408 0.392 0.450

La media de respuestas correctas obtenidas en funcién de cada una de las dreas de
conocimiento sobre las que versaba el contenido de las tareas puede observarse en la Tabla
2. Como puede verse, las tareas mas faciles eran las tareas escolares, mientras que las mas
dificiles fueron las de biologia. No obstante no existian diferencias significativas entre estas
tareas.

Tabla 2. Puntuaciones medias proporcionales del niimero de respuestas correctas
en funcién del drea de conocimiento implicado

BIOLOGIA V.COTIDIANA ESCOLARES
0.392 0.395 0.438

En cuanto a la interaccién entre estas dos variables, los grupos se comportan de
manera diferencial en funcién del tipo de tarea. En las escolares, que en conjunto fueron las
maés faciles de resolver, se observa un mejor rendimiento en los grupos de estudiantes
universitarios de psicologia v de ciencias biolégicas si se compara con los grupos de menor
edad e instruccién, ESO y BUP. Sin embargo en el conjunto de tareas de “vida cotidiana” se
observa un rendimiento muy parecido en todos los grupos. Como se recordard, los pro-
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blemas de esta clasificacion eran tareas con diferentes contenidos de los que esperdbamos
que todos los sujetos tuviesen una experiencia similar. Respecto a las tareas de biologfa el
grupo de estudiantes de biologia es el que mejor se comporta. Este resultado apoya nuestra
hipétesis referentes al papel de la pericia. Un mayor grado de dominio del conocimiento
especifico redundarfa en una mejor utilizacién de las reglas de probabilidad dentro de ese
conocimiento.

El resultade del ANOVA grupo x concepto reflejé un efecto significativo de la va-
riable concepto implicado F, .= 117,78 (p<0.0001) y de la interaccién Fyou6=1,73
(p=0.027).

En la tabla 3 se puede observar la media de resultados obtenidos para cada uno de
los conceptos implicados en los problemas. La independencia de los sucesos es la regla
estadistica mejor comprendida entre todas las nociones respecto al resto de las nociones
probabilisticas  evaluadas en este experimento (comparaciones de Tukey, dos a dos,
p<0.05) Por el contrario, el tamano de la muestra no parece que se comprendan adecua-
damente estos problemas (X=0.181). La diferencia en el rendimiento de los problemas en
los que estaba implicada esta nocién respecto al resto de las nociones probabilisticas fue
significativa (p<0.05). Entre los otros tres conceptos estadisticos (probabilidades condicio-
nales, probabilidades conjuntas y probabilidades previas) no hubo ninguna diferencia
significativa. No obstante cabe destacar que en los tres casos, menos de la tercera parte de
los sujetos resolvié correctamente estas tareas.

Tabla 3. Puntuaciones medias proporcionales del niimero de respuestas correctas
en funcién de las nociones estadisticas implicadas

Tamafio muestra  Prob. Condicionada Prob. Conjunta Sucesos Independientes

0.181 0.295 0.325 0.755

Centrandonos ahora en la interaccién, el concepto tamaiio de la muestra obtiene
una mejor puntuacion en los grupos de estudiantes universitarios, tomados en con-
junto, que los grupos de adolescentes, tomados también en conjunto. El rendimiento
mas alto correspondi6 siempre al grupo de estudiantes de Biologia, mientras que el
rendimiento inferior fue el del grupo de adolescentes que estaba cursando la ESO.

Categorias de respuestas. Andlisis del tipo de errores cometido
Encontramos diferencias significativas en la distribucién de los distintos tipos de

respuesta X2 15=104,13887, p<0.0001. en funcién de los grupos. La respuesta que con
mas frecuencia escogen todos los grupos, salvo el grupo de alumnos de menor edad y
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menor nivel de instruccién (ESO), es la respuesta que consideramos correcta desde el
punto de vista estadistico (R1) y que ha sido analizada en el apartado anterior. Aunque
este porcentaje es mds alto en el caso de los estudiantes universitarios que entre los
grupos adolescentes. No obstante, a nuestro juicio, las diferencias méas interesantes se
dan en la distribucién de errores o de respuestas no coincidentes con la norma. Como se
puede ver en la tabla 4, se ve que la distribucion de las respuestas tipo 2 y 3 son simila-
res en todos los grupos,. No obstante se puede observar también un considerable des-
censo en la frecuencia de respuestas cadticas (R4) en los estudiantes universitarios,
especialmente bidlogos y psicélogos, si se compara con la actuacién de los estudiantes
de secundaria.

Tabla 4. Porcentaje de cada tipo de respuesta utilizado en cada uno de los
grupos

ESO BUP S BUP C DCHO PSIC BIO
R1 29 33.7 35 40.8 39.3 45
R2 19.5 14.3 19.5 12.8 18.7 18
R3 32 24.3 26 30.7 33.5 28.5
R4 19.5 27.7 19.5 15.7 8.5 8.5

Nos centraremos a continuacién en estos datos fijindonos en la distribucion de
las respuestas en funcién del contenido de la tarea y de los conceptos probabilisticos
implicados.

Tipos de respuesta utilizados por cada grupo en funcién del contenido de las
tareas

El resultado de los analisis X2 para las diferentes tareas muestra diferencias signifi-
cativas en la distribucién de las respuestas entre los grupos para los cuatro tipos de tareas,

como queda recogido en las tablas 5.

Tabla 5. Estadisticos X* y nivel critico para cada una de las tareas

Tarea X, p
Escolares 67.7049 0.0001
Cotidianas 30.8642 0.0080
Biologia 42.6787 0.0001

220



Influencia de la instruccién en el razonamiento probabilistico

Mz DEL PUY PEREZ, HILDA GAMBARA

De manera general se observa que en todas las areas, la respuesta mas elegida por
todos los grupos, salvo los dos grupos adolescentes con menor edad e instruccién (ESO
y BUP S) en el caso de las tareas escolares, es la Respuesta estadistica o normativa (R1).
En estos dos grupos se elige la respuesta cadtica (R4) en una proporcién similar a la
repuesta correcta en practicamente todas las tareas. Esta respuesta tipo 4, indicativa de
laidea de que el azar no se puede predecir, es también escogida por un porcentaje muy
amplio de estudiantes de derecho en el caso de las tareas escolares, aunque no en el
resto de las tareas. En general y como veiamos antes, las respuestas tipo 2 y 3 se repar-
ten de forma similar entre todos los grupos. Las diferencias més importantes parecen
estribar en que el aumento en edad e instruccién hace que disminuya considerable-
mente la eleccién de la respuesta referente a que los acontecimientos no seguros o los
acontecimientos aleatorios no se pueden predecir.

Tipos de respuesta utilizado por cada uno de los grupos en funcién del con-
cepto estadistico implicado

La tabla 6 muestra los resultados de las pruebas X2 que indican diferencias significa-
tivas en la distribucién de respuestas para todos los conceptos implicados. El concepto
Tamarfio de la muestra, como vefamos antes fue el que generé un ntimero mayor de
repuestas erroneas desde el punto de vista estadistico. La respuesta que eligen de forma
mas numerosa los componentes de los diversos grupos es la que estéd basada en las
teorias causales sobre el contenido de la tarea, la categoria R3 (con la excepcién de BUP
S, que escogen de manera sorprendentemente alta la respuesta R4).

Tabla 6. Estadisticos X* y nivel critico para cada una de los conceptos de
probabilidad

Tarea X2 2
Tamafno muestra 83.1424 0.0001
P. condicionada 30. 4519 0.0104
P.Conjuntas 33.7019 0.0038
Ind. de sucesos 24.9546 0.0502

Si atendemos al ntimero de respuestas correctas, el segundo concepto probabilis-
tico mas dificil en estos problemas fue el de probabilidad condicionada. Este hecho se
refleja en el escaso niimero de respuestas normativas o estadisticas (R1) en todos los
grupos. Los tres grupos de estudiantes universitarios muestran que sus respuestas se
concentran en las categorias estadisticas (R1) y causal (R3) (75% de las respuestas en los
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tres casos). Sin embargo, entre las respuestas de los alumnos de secundarias se en-
cuentran un mayor ntmero de respuestas R4. Por dltimo, las tareas sobre probabilida-
des conjuntas e independencia de sucesos resultaron ser las mas faciles, aunque la
distribucién de respuestas para los problemas sobre probabilidades conjuntas estd mas
repartido entre las cuatro categorias de respuesta que para el caso de la independencia
de sucesos donde, en todos los grupos, el porcentaje medio de respuestas correctas fue
superior al 70%.

CONCLUSIONES

Quizé, nuestra primera conclusion a partir de los resultados que acabamos de des-
cribir es que ni los estudiantes adolescentes ni los estudiantes mdas adultos e instruidos de
altimos cursos de universidad tienen un conocimiento muy profundo de las nociones
estadisticas. Ninguno de los seis grupos que hemos analizado alcanzaba a responder
correctamente el 50% de los problemas planteados y s6lo habia diferencias significativas en
este sentido entre el grupo de menor edad e instruccién y el grupo de estudiantes de
Biologia que de forma global fue el que mejor rendimiento manifestd a lo largo de toda la
prueba. En este sentido, nuestros resultados se parecen mucho a los encontrados en otras
investigaciones que analizaban las respuestas de sujetos adultos o en el trabajo de Saez de
Castro (1995) con estudiantes de primer curso de universidad.

No obstante, la distribucién de los errores a lo largo de las diferentes tareas muestra
a nuestro juicio que la semejanza entre las ideas adolescentes y adultas puede ser menor
que lo que muestran estos resultados a primera vista. Es cierto que un porcentaje conside-
rable, tanto de estudiantes universitarios como de alumnos adolescentes, parece escoger la
respuesta mas en funcién de sus teorfas causales sobre el contenido de la tarea (R3) que de
normas formales (R1); pero, de la misma forma, se puede también observar un considera-
ble descenso en la frecuencia de respuestas de tipo cadtico (R4) en los estudiantes universi-
tarios, especialmente bidlogos y psicdlogos, si se compara con la actuacién de los estudian-
tes de secundaria. Como se recordars, este tipo de respuestas mostraban la idea de que los
sucesos aleatorios o de caracter probabilistico no se pueden predecir; expresa la idea de que
aquello que aparentemente no estd totalmente controlado por nosotros es cadtico e impre-
visible. Este tipo de ideas serfa segin Piaget (1950, Piaget e Inhelder, 1951, Inhelder y
Piaget, 1958) propio de los sujetos de las operaciones concretas que todavia no han apren-
dido a diferenciar entre fenémenos aleatorios y causados. En resumen, estos datos parecen
apuntar que los errores de los dos grupos de mayor edad y con mayor instruccién especifi-
ca sobre el contenido de los problemas se distribuyen de distinta manera que los errores
cometidos por los adolescentes. Estos resultados apuntarfan en la misma direccién que los
presentados por el grupo de investigacién dirigido por Nisbett (véanse los distintos articu-
los recopilados por el propio Nisbett en 1992) en el sentido de que la instruccién puede
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influir en una utilizacién de los heuristicos menos indiscriminada de los que admitirian
Tversky y Kahneman (1973, 1974).

Por otro lado, esta conclusion se ve reforzada si analizamos la actuacién de los gru-
pos adolescentes entre si. En general el nimero de respuestas de tipo cadtico (R4) disminu-
ye en el grupo que ha recibido instruccién en estadistica y probabilidad (BUP C). Para
diferenciar los dos grupos de BUP nos hemos basado solamente en el hecho de que un
grupo habia recibido instruccién en estadistica y probabilidad mientras el otro grupo no.
No hemos analizado el tipo de ensefianza recibida por estos alumnos, ni tampoco el tipo de
conceptos trabajados exactamente (més alld de lo explicitado en el programa oficial) ni
cuales eran los conocimientos exactos de estos alumnos. Nuestra impresién es que la
ensefianza y la reflexién explicita sobre probabilidad interviene en cierto cambio en las
ideas y procedimientos para evaluar los fendmenos estocasticos. De todas formas para
realizar esta afirmacion serfa necesario llevar a cabo otro tipo de estudios con un mayor
control del tipo de ensefianza recibido, y que contraste las diferencias entre los sujetos
antes y después de someterse a ensefianza estadistica. De la misma manera los datos
apuntan, aunque no muestran de forma taxativa, que existen diferencias entre los grupos
universitarios en funcién de su forma de instruccion. Serfa necesario contrastar entre
grupos con diferentes tipos de instruccién matematica y estadistica para probar este punto.

Aunque los datos apunten en el sentido de que las diferencias en edad e instruccién
estan relacionadas con diferencias sobre la comprensién del azar y las reglas de probabili-
dad. También muestran que este cambio no se produce de la misma manera en todos los
conceptos estudiados ni en todos los contenidos a los que se han aplicado estos conceptos.
Como hemos visto en la presentacion de los resultados, la nocién de sucesos independien-
tes ha sido el concepto més facil que hemos analizado en todos los grupos. En cuanto a las
diferencias en el tipo de errores parece que se repite el esquema que comentibamos ante-
riormente. Los errores cometidos por los estudiantes universitarios se deben més a una
utilizacion o comprensién parcial de las reglas de la probabilidad o al predominio de sus
teorfas causales sobre los datos estadisticos que a la creencia de que el azar no se puede
cuantificar; la creencia mas repetida por los alumnos adolescentes. Con todo, cabe sefialar
que conforme aumenta la dificultad de la tarea (medida por el nimero de errores cometi-
dos desde el punto de vista normativo) aumentan en todos los grupos las respuestas
indicativas de que los sucesos que no tienen total certidumbre no pueden predecirse. Estos
resultados confirmarfan en parte los resultados encontrados en otras investigaciones
(véanse revisiones de estos resultados en Kahneman, Slovic y Tversky, 1982, Nisbett, 1993;
Pérez Echeverria, 1990; Pérez Echeverria, Sanz y Gambara, 1996; Shaugnessy 1992) que
indican que los conceptos més ligados con la nocién de azar y distribuciones aleatorias son
mas faciles de entender que otros conceptos en los que se evaltian o entran en juego
nociones y teorias causales.
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Esta diferencia en los contenidos podria explicar también las diferencias encontra-
das en la actuacion de los estudiantes de Biologia y de Psicologia. El grupo de estudiantes
de Biologfa fue el grupo con un mayor grado de rendimiento tanto en el sentido cuantitati-
vo como en sentido cualitativo en practicamente todos los problemas y este rendimiento
fue claramente mads alto en las tareas que implicaban conceptos y conocimientos de biolo-
gla. Las diferencias entre este grupo y el resto de los grupos, asi como las diferencias en las
pautas de errores a los que hemos hecho referencia antes parecen indicar que la instruccién
tanto en probabilidad como en el contenido concreto de la tarea afecta a las ideas manteni-
das por los sujetos. En primer lugar, podemos ver que los grupos que presentan, en
general un menor rendimiento medido por el nimero medio de eleccién de respuestas
correctas son los grupos con menor edad e instruccién (ESO y BUPs), mientras que los
grupos que muestran un mejor rendimiento son los estudiantes universitarios con instruc-
cién en estadistica (psicologos y, sobre todo, bidlogos). Por Gltimo el grupo de estudiantes
de Derecho y de BUPc muestran una conducta intermedia que dependiendo del contenido
dela tarea y de la dificultad del concepto estadistico que se esté midiendo se parecen mds o
menos al rendimiento de los otros dos grupos més extremos. Las diferencias entre estos tres
subgrupos no son solamente cuantitativas sino que parece que el tipo de errores que se
comete también es diferente. Este resultado coincide con los encontrados por Nisbett (1993)
e indicaria que la instruccién en estadistica o el conocimiento de un &rea determinada
influirfa no tanto en que no se utilicen heuristicos como en que las reglas que evocamos a
partir de estos sean un poco mds sofisticadas e induzcan menos errores o errores "menos
erroneos”.
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