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RESUMEN

La presente investigacién explora la adaptacion
del problema Monty Hall para su implementacién
con jovenes de ensenanza media, en el marco
de la incorporacién de la toma de decisiones
como objeto de saber en el curriculum chileno.
Desde un enfoque cualitativo exploratorio-
descriptivo, se realiza un estudio de caso
instrumental con dos estudiantes, utilizando
entrevistas tipo tarea y analisis de contenido
deductivo. Para interpretar los datos se asume
una dimensién cognitiva, considerando los
propositos de la probabilidad como categorias
analiticas, y una dimensién intuitivo-afectiva,
considerando sesgos y heuristicas de la toma de
decisiones bajo incertidumbre. Los resultados
revelan mayor presencia de los propdsitos hacer
transparentes las decisiones bajo incertidumbres
y expresar conocimiento cualitativo mediante
probabilidades, junto con persistencia de la
heuristica uso de experiencia personal y el sesgo
de equiprobabilidad. Se identifica la necesidad
de explorar la probabilidad condicional desde el
enfoque frecuentista para mejorar los procesos de
ensefianza-aprendizaje.

Palabras  clave:  Educaciéon = matematica;
Ensenanza secundaria; Experimento educacional;
Plan de estudios secundarios; Técnica didactica

ABSTRACT

This research explores the adaptation of the
Monty Hall problem for implementation with
high school students, within the framework of
incorporating decision-making as a knowledge
object in the Chilean curriculum. From a

qualitative ~ exploratory-descriptive

two students, using task-type interviews and
deductive content analysis. To interpret the data,
a cognitive dimension is assumed, considering
analytical
categories, and an intuitive-affective dimension,

the purposes of probability as

considering biases and heuristics of decision-
making under uncertainty. Results reveal greater
presence of the purposes of making decisions
transparent under uncertainties and expressing
qualitative knowledge through probabilities,
along with persistence of the heuristic use of
personal experience and equiprobability bias.
The need to explore conditional probability from
the frequentist approach is identified to improve

teaching-learning processes.

Key  words:  Educational

Mathematics education; Secondary education;

Secondary  school  curriculum;

techniques

approach,
an instrumental case study is conducted with

experiments;

Teaching

RESUMO

A presente pesquisa explora a adaptacdo do
problema de Monty Hall para implementagdo
com jovens do ensino médio, no dmbito da
incorporagio da tomada de decisdes como objeto
de conhecimento no curriculo chileno. A partir
de uma abordagem qualitativa exploratorio-
descritiva, realiza-se um estudo de caso
instrumental com dois estudantes, utilizando
entrevistas tipo tarefa e andlise de contetido
dedutiva. Para interpretar os dados, assume-
se uma dimensdo cognitiva, considerando os
prop6sitos da probabilidade como categorias
analiticas, e uma dimensio intuitivo-afetiva,
considerando vieses e heuristicas da tomada de
decisdes sob incerteza. Os resultados revelam
maior presenca dos propositos de tornar
transparentes as decisdes sob incertezas e
expressar conhecimento qualitativo mediante
probabilidades, junto com persisténcia da
heuristica uso de experiéncia pessoal e o viés de
equiprobabilidade. Identifica-se a necessidade
de explorar a probabilidade condicional desde
a abordagem frequentista para melhorar os

processos de ensino-aprendizagem.

Palavras-chave: Educagdo matemitica; Educagio
secundaria; Experimento educacional; Curriculo
secundario; Técnica de ensino
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INTRODUCCION

;Cambiar de puerta o quedarse con la primera
eleccién? Esta pregunta ha causado gran polémicay
discusion desde los afos 70 hasta la actualidad, en
el marco del conocido "dilema de Monty Hall". Este
dilema ha resultado emblematico para el estudio
del pensamiento probabilistico cuando las personas
toman decisiones (Saenen et al., 2018). El problema
se masificd a partir del programa de television
estadounidense "Let's Make a Deal". Actualmente
se le denomina problema o dilema de Monty Hall
en honor a su presentador, quien mostraba el juego
y a cada participante le daba la opcion de escoger
entre diferentes puertas, con el fin de ganar premios
(Round, 2007).

Este problema consiste en una situacion donde
el presentador muestra tres puertas cerradas a un
concursante, habiendo detras de una de ellas un
vehiculo, que seria el mejor premio, mientras que,
detras de las otras dos puertas, un par de cabras. El
concursante escoge una puerta y en ese momento
el presentador, sabiendo lo que hay detras de las
puertas, decide abrir una de las restantes para
mostrar que detras hay una cabra. Posterior a ello,
el presentador consulta al concursante si decide
mantenerse con la puerta inicial o cambiar a la
puerta restante. Una descripcidon mas completa
se puede hallar en Selvin (1975a; 1975b), quien
presentd la primera version del problema al
publicarlo en la revista American Statistician, bajo

el nombre "el problema de los tres prisioneros”, o en
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Bohl et al. (1995), quien desarrolla la version mas
conocida del mismo.

Estos autores comentan que, para muchos
aficionados de la época en la que se dio a conocer
el problema, la respuesta era clara: la probabilidad
de ganar es la misma si no se cambia la opcion.
Pero todo se redefinié cuando Vos Savant (1990),
en su columna 'Pregtntale a Marilyn' en la revista
Parade Magazine, propuso que habia mas opcién
de ganar al optar por la segunda puerta, desatando
una gran polémica y debate respecto al tema. La
soluciéon matematica que ofreci6 estipula que es
mas conveniente cambiar de puerta, pues se pasa
de tener una probabilidad aproximada de 0,333... a
otra de 0,666..., es decir el doble. En contraste con
este analisis matematico, los resultados de variadas
investigaciones muestran que en la mayoria de los
casos la gente prefiere mantener la puerta escogida
en un inicio antes que cambiarla por la que ofrece
el presentador (Brown, 1995; Mazur y Kahlbaugh,
2012). Esta irregularidad en la elecciéon suele
asumirse como un sesgo o error cognitivo, donde
la intuicion desplaza al pensamiento probabilistico
(Bennett, 2014).

Desde sus inicios, el problema de Monty
Hall ha sido objeto de permanente discusién
desde diversas disciplinas, como la estadistica, la
matemadtica, la psicologia, la economia e incluso
la cultura popular (Round, 2007). También
ha generado interés en contextos educativos,

especialmente para problematizar la probabilidad
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condicional, puesto que este problema ofrece mas
que un tipico ejercicio sin sentido, una oportunidad
de modelacion probabilistica (Gill, 2011). Sin
embargo, esta modelacién no es trivial; aunque
este problema logra ilustrar el contraste existente
entre el pensamiento estadistico esperado y el
comportamiento de eleccion observado, aun falta
una demostracion empirica que resulte convincente
sobre como se actualizan las condiciones
probabilisticas (Otto, 2022). En este sentido, a pesar
de que se ha desarrollado amplia investigacion en
torno al problema de Monty Hall, su paradoja sigue
generando confusién ante la solicitud de tomar
una decision, incluso cuando se implementan
procesos de retroalimentacion basados en enfoques
frecuentistas de la probabilidad (Saenen et al.,
2014).

Los estudios en torno al problema de Monty
Hall son numerosos, pero los resultados de
investigaciones previas son variados, al igual que las
condiciones utilizadas para obtenerlos. Wilhelmi
et al. (2019), por ejemplo, proponen que la
resistencia al cambio se debe principalmente a que
las decisiones se basan en intuiciones, experiencias
previas o conocimientos que en algunos casos
pueden resultar validos, pero no en todos los
contextos. Elicer y Carrasco (2017) apoyan esta
idea, proponiendo que los estudiantes tienden a
basar sus decisiones en heuristicas y experiencias
personales,

sin contemplar la necesidad de

de las probabilidades. En

un calculo tedrico

contraparte, Guiu (2012) plantea que la dificultad
del problema de Monty Hall puede deberse a la
inmersiéon de nuevas condiciones considerando
situaciones con dos alternativas, lo que lleva a
pensar que las probabilidades son iguales.

estudiado de

Otros investigadores han

manera detallada las caracteristicas matematicas
y psicocognitivas del problema, con el fin de
encontrar nuevas variantes que permitan superar
la paradoja (Otto, 2022; Southern et al., 2023;
Wilcox, 2024). Estas extensiones permiten que
surjan nuevas preguntas y desafios mediante la
toma de decisiones, que se representan a través
de variables orientadas a resolver adecuadamente
el problema de acuerdo con los datos (Slodicak,
2008). De este modo, las adaptaciones previamente
realizadas por otros investigadores abren puertas
para continuar con la indagacién desde otras
perspectivas, aunque en general ain no se tiene
un consenso claro sobre las razones que generan
la persistencia en las decisiones subdptimas o
posibles propuestas para mejorar el desempeno en
la comprension del problema.

Existen oportunidades para seguir realizando

del problema de
deben

expansiones o variaciones

Monty Hall, las cuales investigarse
experimentalmente (Otto, 2022). Desde esta linea,
es necesario contar con estudios que analicen
en profundidad como opera el pensamiento
probabilistico en procesos de toma de decisiones

que involucran la actualizacion recursiva de
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informacion. Para ello, en esta investigacion

se considera  conveniente  implementar una
adaptacion del problema en un grupo reducido de
estudiantes y analizar sus respuestas y argumentos
desde una dimensién tanto intuitivo-afectiva como
cognitiva.

Con fines de focalizar esta investigacion
se proponen las siguientes preguntas: ;De qué
manera se puede adaptar el problema de Monty
Hall para promover un razonamiento orientado
a la probabilidad condicional?; y ;qué factores
cognitivos y afectivos se presentan en el proceso
de toma de decisiones en el problema de Monty
Hall? Con estas preguntas se busca comprender qué
factores son determinantes para un uso adecuado
del problema de Monty Hall con propositos
didacticos, en el marco de la reciente incorporaciéon
de la toma de decisiones en contextos de incerteza

como objeto de ensefianza en la Educaciéon Media

en Chile (14 a 18 afos).

Marco conceptual: La paradoja que trae consigo

el problema Monty Hall estd fuertemente

relacionada con la probabilidad condicional. La
actualizacion de la informacién involucrada en la
probabilidad condicional resalta la aparicion de
sesgos o intuiciones que no necesariamente
coinciden con el pensamiento probabilistico
(Bennett, 2014). Tanto la percepcion de
incertidumbre como de riesgo permean la toma

de decisiones e influyen sobre la aparicion de
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sesgos y el uso de heuristicas (Vergara-Gomez,
2024). Esta diferencia no es ajena al dilema Monty
Hall; el concursante podria tomar una decision
en el marco de la incertidumbre, donde influyen
principalmente el contexto del problema, la
personalidad o experiencia personal del decidor,
sus actitudes y sus creencias (Borovcnik, 2015). Es
decir, el participante no puede medir o estimar las
posibilidades presentes y posiblemente desestima
una solucion probabilisticamente 6ptima. En caso
contrario, cuando los individuos comprenden el
funcionamiento del problema o hacen uso de la
probabilidad condicional, incorporando nociones
y procedimientos matemadticos de analisis para
resolver el problema, las decisiones ya no se
toman bajo incertidumbre, sino que se toman
considerando el riesgo (Borovcnik y Kapadia, 2018).
De esta forma el razonamiento de los participantes
se vuelve principalmente de caracter matematico.
Considerando estos aspectos y atendiendo a la
posibilidad de que las decisiones se tomen tanto a
conciencia de la probabilidad como en oposiciéon a
la misma, se proponen como categorias de analisis
dos perspectivas en relacién con el pensamiento
probabilistico. Por una parte, una perspectiva
cognitiva, orientada a comprender cémo se usa
la probabilidad en la toma de decisiones y, por
otra, una perspectiva mas intuitivo-afectiva,
orientada a identificar el surgimiento de sesgos y

heuristicas. Para ello, se utiliza lo planteado por

Borovcenik (2016) en relacion con los propdsitos de
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la probabilidad, por una parte, y las heuristicas y
sesgos del pensamiento probabilistico desarrollados
por Batanero y Borovcnik (2016), por otra parte.
Los propositos de la probabilidad son
cinco: hacer transparentes las decisiones bajo
incertidumbre, expresar el conocimiento cualitativo

mediante probabilidades y actualizarlo mediante

datos, juzgar los riesgos, utilizar mejor los recursos

y fijar precios en el intercambio de certezas e
incertidumbre entre dos socios. En cuanto a
los sesgos y heuristicas, Batanero y Borovcnik
(2016) reunen las siguientes: representatividad,
patrones, experiencia e informacién personal,
disponibilidad, controlar el futuro, anclaje y sesgo de
equiprobabilidad. Una descripciéon mas detallada

de estas categorias se puede apreciar en la Tabla 1.

Tabla 1. Categorias de analisis segtin dimension cognitiva y dimension intuitivo-afectiva.

Dimension Categoria

Descriptores

Dimensién Cognitiva
incertidumbres

Expresar el conocimiento cualitativo
mediante probabilidades y actualizarlo

mediante datos

Para juzgar los riesgos

Para utilizar mejor los recursos

Fijar precios en el intercambio de certezas
e incertidumbres entre dos socios

Dimension Afectiva-
Intuitiva

Representatividad

Patrones

Experiencia e informacién personal

Disponibilidad

Control del futuro

Sesgo de equiprobabilidad

Anclaje

Hacer transparentes las decisiones bajo

Usar la probabilidad para argumentar explicitamente
una decision.

Usar lenguaje cualitativo asociado a la probabilidad
o plausibilidad. Usar actualizaciones de informacién
para emitir o ajustar un juicio.

Combinar probabilidades con los posibles efectos o
riesgos. Aludir a posibles ganancias o pérdidas.

Aludir al uso éptimo del tiempo. Aludir al uso éptimo
de recursos.

Negociar segun el conocimiento de la probabilidad.

Generalizar resultados posteriores erréneamente, a
partir de un resultado previo.

Percibir regularidades y, en algunos casos, extraer
conclusiones apresuradas y/o erréneas.

Recurrir o evocar casos vividos en primera persona.

Asociar la probabilidad a recuerdos personalmente
relevantes, pero no necesariamente pertinentes.

Considerar un resultado como exacto o de probabilidad
1.

Creer o asumir que los eventos pueden ser igualmente
probables.

Asociar la probabilidad a eventos recientes pero
irrelevantes para el actual problema.

Nota. Adaptado de Borovenik (2016) y Batanero y Borovenik (2016).
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METODO

La presente investigacién posee un enfoque
de caracter cualitativo con un alcance exploratorio
descriptivo, desde el cual se busca conocer las
caracteristicas de particularidades o fendmenos
que no han sido investigados previamente, para
posteriormente describir las representaciones
subjetivas que emergen (Galarza, 2020). Para
organizar la recoleccién y andlisis de datos se
empleé un estudio de caso instrumental (Stake,
2005), centrado en comprender las decisiones
y argumentos de dos estudiantes que enfrentan
por primera vez el problema de Monty Hall y una
variante de este.

El estudio de «caso se plantea como
instrumental, pues el foco del analisis no es el
grupo de informantes en si mismo; el caso es
un instrumento para conseguir desarrollar la
temadtica en torno a la pregunta de investigacion
(Stake, 2005). Este método resulta pertinente para
profundizar en un tema o afinar una teoria, de
modo que el caso juega un papel secundario, de
apoyo, para llegar a la formulacién de afirmaciones
sobre el objeto de estudio.

Justificacion ~ del tamafno de muestra y
coherencia metodolégica: La selecciéon de dos
participantes (n=2) responde a criterios especificos
del enfoque cualitativo adoptado. En investigacion
cualitativa, el valor no radica en la generalizacion
estadistica sino en la comprensiéon profunda de

procesos cognitivos complejos (Stake, 2005).
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El tamafo reducido de la muestra permite un
analisis intensivo y detallado de los procesos
de razonamiento, lo cual es coherente con el
propdsito exploratorio del estudio. Esta decision
metodolégica se fundamenta en la tradicion de
estudios de caso en educacién matematica, donde
la profundidad del andlisis prima sobre la amplitud
muestral (Maher et al., 2020).

La coherencia del enfoque cualitativo
se manifiesta en la utilizacion de técnicas de
recoleccidn y analisis que priorizan la comprension
interpretativa sobre la medicién cuantitativa. El
analisis de contenido deductivo empleado busca
identificar patrones emergentes en el discurso de
los estudiantes, manteniendo la riqueza del dato
cualitativo mientras se aplican categorias tedricas
predefinidas.

Consideraciones éticas: La investigacion se
desarrolld bajo estricto cumplimiento de principios
éticos. Se obtuvo consentimiento informado de
los apoderados y asentimiento informado de
los estudiantes participantes, garantizando su
participacion voluntaria y su derecho a retirarse
en cualquier momento del estudio. Se aseguré la
confidencialidad de los datos mediante el uso de
seudénimos y la anonimizacién de la informacién
personal. Ademas, se garantizo6 que los participantes
conocieran los objetivos del estudio y el uso que se
daria a la informacion recolectada.
fueron tratados con absoluta

Los datos

confidencialidad, almacenados de forma segura
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y utilizados exclusivamente  para  fines de

investigacion académica. Se inform6é a los
participantes sobre su derecho a conocer los
resultados del estudio una vez finalizado.

Instrumentos de recoleccion de datos: Para la
recoleccion de datos se emplearon entrevistas
clinicas tipo tarea. Este tipo de entrevista esta
disenada para que no solo exista interaccion
entre el entrevistador y el entrevistado, sino que
se desarrolle una interaccién en torno a una
tarea elaborada cuidadosamente para permitir al
participante descubrir o construir conocimiento
matematico (Maher et al., 2020). Ademads, este
tipo de entrevista tiene como proposito recopilar
informacion respecto de lo que hace o dice el
participante durante o inmediatamente después de

resolver la tarea, con el propdsito de aportar a los

objetivos de investigacion (Clement, 2000).

Contexto y participantes: Atendiendo a las
recomendaciones de Feliciano-Semidei et al. (2022),
la participacién de los estudiantes fue totalmente
voluntaria y se promovié su compromiso a
participar solo a través de la curiosidad por conocer
el problema. La investigacién se desarrolla con
dos estudiantes de Educacién Media, una mujer y
un hombre, pertenecientes a un establecimiento
de la Region del Maule, zona centro sur de Chile.
Ambos estudiantes, al momento de implementar la

entrevista, tienen 17 afios de edad. La seleccion de

los informantes se realiza por conveniencia, segiin

accesibilidad de los investigadores y disponibilidad
de los sujetos para participar de la investigacion

(Navarrete, 2000).

Proceso de implementacion de las entrevistas: La
entrevista implementada responde a una pauta
semiestructurada. De acuerdo con Diaz et al
(2013), "Las entrevistas semiestructuradas son las
que ofrecen un grado de flexibilidad aceptable, a
la vez que mantienen la suficiente uniformidad
para alcanzar interpretaciones acordes con los
propdsitos del estudio” (p. 163). Las preguntas
de la entrevista fueron construidas para levantar
informacion relevante sobre la perspectiva y el
razonamiento de los estudiantes en el proceso de
toma de decisiones sin inducir el uso de conceptos
o procedimientos asociados a la probabilidad,
indagando en los aspectos cognitivos e intuitivo-
afectivos que podrian emerger espontdneamente e

influir en la resolucién del problema.

Para la aplicacién de la entrevista y la tarea se
trabajé primero con cada estudiante por separado.
Para cada caso, se aplica como tarea el problema
esencial de Monty Hall, pero considerando como
contexto la presentacion de tres cartas boca abajo. La
consigna de la tarea presenta la situaciéon problema
y posteriormente se realizan preguntas orientadas
a conocer las decisiones de los estudiantes y las
justificaciones que realizan de las mismas.

La aplicacion de la entrevista se realizo en una

sesion individual de aproximadamente 45 minutos
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con cada estudiante, en un ambiente controlado
y libre de distracciones. Las entrevistas fueron
grabadas en audio con el consentimiento de los
participantes para facilitar el posterior analisis de

contenido.

Andlisis de datos: Para el tratamiento de los datos
se realiz6 un analisis de contenido de caracter
deductivo, utilizando como categorias de analisis
las dimensiones cognitiva e intuitivo-afectiva
descritas en el marco conceptual. El proceso de
codificacion siguié un procedimiento sistematico
de identificaciéon de unidades de analisis en las
transcripciones de las entrevistas, asignacion de
codigos seguin las categorias predefinidas, y posterior
analisis de co-ocurrencias entre categorias.

La validez del analisis se asegur6 mediante
la revision multiple de las codificaciones y la
triangulacién con el marco tedrico de referencia. Se
mantuvo un registro detallado del proceso de analisis

para garantizar la transparencia y replicabilidad del

estudio.

RESULTADOS Y DISCUSION

El analisis de las entrevistas revelé patrones
distintivos  en los procesos de razonamiento
de ambos estudiantes al enfrentar el dilema de
Monty Hall. A continuacién se presenta una
sintesis interpretativa de los hallazgos principales,

organizados segun las dimensiones de analisis

establecidas.
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Dimensién cognitiva: Uso de la Probabilidad en la
Toma de Decisiones: En relacioén con los propositos
de la probabilidad identificados en el marco
conceptual, emergieron con mayor frecuencia
dos categorias especificas en el discurso de los
estudiantes.

Hacer transparentes las decisiones bajo
incertidumbres fue el propdsito mas prevalente,
manifestandose cuando los estudiantes intentaban
explicitar sus razonamientos para justificar sus
elecciones. Por ejemplo, uno de los estudiantes
expresd: "Creo que deberia cambiar porque al
principio tenia una posibilidad entre tres, pero
ahora que se eliminé una carta, las probabilidades
cambiaron”. Estaverbalizacionevidenciaunesfuerzo
consciente por hacer explicito el razonamiento
probabilistico, aunque no necesariamente correcto
desde el punto de vista matematico.

Expresar el conocimiento cualitativo mediante
probabilidades y actualizarlo mediante datos
también se manifestd6 de manera significativa,
especialmente cuando los estudiantes utilizaban
lenguaje probabilistico intuitivo: "Es mas probable
que esté en la otra carta" o "Las chances son
mejores si cambio”. Estas expresiones reflejan una
comprension cualitativa de la probabilidad, aunque
sin la precision matematica requerida para una
solucion optima.

Los demas propdsitos (juzgar riesgos, utilizar
mejor los recursos, fijar precios) tuvieron una

presencia menor en el discurso analizado, lo que
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sugiere que en contextos educativos iniciales,
los estudiantes se enfocan principalmente en la
justificacion explicita de sus decisiones mas que en

consideraciones de optimizacién o negociacion.

Dimension intuitivo-afectiva: Sesgos y Heuristicas
en el Razonamiento: El analisis revel6 una
presencia persistente de dos sesgos principales que
influenciaron significativamente las decisiones de
los estudiantes.

El sesgo de equiprobabilidad fue el mas
prominente,  manifestindose = cuando  los
estudiantes asumian que, tras eliminar una opcién,
las dos restantes tenian igual probabilidad. Un
estudiante argumentd: "Ahora quedan dos cartas,
entonces es 50-50, da igual si cambio o no". Esta
interpretacion erronea refleja la dificultad intuitiva
para comprender que la probabilidad inicial no se

redistribuye equitativamente tras la eliminacion de

una opcion.

La heuristica de experiencia e informacion
personal también fue significativa, emergiendo
cuando los estudiantes recurrian a situaciones
similares vividas previamente o a "intuiciones"
personales para justificar sus decisiones. Por
ejemplo: "Yo siempre confio en mi primera
eleccién, porque generalmente me va mejor asi'.
Esta tendencia refleja la preferencia natural por
utilizar experiencias personales como base para
la toma de decisiones, incluso en contextos donde
tales experiencias pueden no ser relevantes.

La representatividad se manifesté en menor
medida, principalmente cuando los estudiantes
generalizaban conclusiones apresuradas a partir
de resultados especificos del problema. Los demas
sesgos (patrones, disponibilidad, control del futuro,
anclaje) tuvieron presencias esporadicas en el

analisis.

Interaccion entre dimensiones: Patrones de co-ocurrencia

Tabla 1. Co-ocurrencias entre dimensiones cognitiva e intuitivo-afectiva.

Dimension Cognitiva

Dimension Intuitivo-Afectiva

Frecuencia de Co-ocurrencia

Hacer transparentes las decisiones

Sesgo de equiprobabilidad 8

Expresar conocimiento cualitativo Experiencia personal 6
Hacer transparentes las decisiones Experiencia personal 4
Juzgar riesgos Sesgo de equiprobabilidad 3
Expresar conocimiento cualitativo Sesgo de equiprobabilidad 2

Nota. La tabla muestra las co-ocurrencias mas frecuentes identificadas en el analisis.
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Un hallazgo significativo del estudio es la

identificacion de patrones de co-ocurrencia
entre elementos de ambas dimensiones. La co-
ocurrencia mas frecuente se dio entre "hacer
transparentes las decisiones bajo incertidumbres”
y el "sesgo de equiprobabilidad”. Esto sugiere
que, paraddjicamente, cuando los estudiantes
intentan ser mas explicitos en su razonamiento
probabilistico, tienden a caer en el sesgo de asumir
probabilidades iguales para las opciones restantes.

Esta  interaccién revela una  tension
fundamental: el esfuerzo consciente por aplicar
pensamiento probabilistico puede conducir a
interpretaciones erréneas cuando el conocimiento
insuficiente. Los

conceptual subyacente es

estudiantes demuestran intencion de razonar

probabilisticamente, pero carecen de las
herramientas conceptuales necesarias para hacerlo

correctamente.

Interpretacion cualitativa profunda: Mas alla de
las frecuencias observadas, el analisis cualitativo
revela aspectos fundamentales sobre el proceso de
razonamiento de los estudiantes. La persistencia
del sesgo de equiprobabilidad no debe interpretarse
simplemente como un "error" cognitivo, sino como
una manifestacion de esquemas mentales intuitivos
que tienen légica interna pero que no se ajustan a la
estructura matematica del problema.

Los estudiantes muestran una comprension

implicita de que la eliminacién de una opcién
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modifica las condiciones del problema, pero
carecen del marco conceptual para interpretar
correctamente esta modificaciéon. Esta brecha
entre intuicién y conocimiento formal sugiere la
necesidad de enfoques pedagdgicos que hagan
explicita la conexion entre el razonamiento intuitivo
y los principios matematicos subyacentes.

Ademas, la prevalencia de la heuristica de
experiencia personal indica que los estudiantes
valoran la coherencia con su experiencia previa
por encima de la optimizacién matematica. Este
hallazgo tiene implicaciones importantes para el
disenio de intervenciones educativas que consideren
y aprovechen esta tendencia natural hacia la

personalizacion del aprendizaje.

Discusion

Los resultados de esta investigaciéon aportan
elementos valiosos para comprender los procesos
cognitivos e intuitivo-afectivos que operan cuando
estudiantes de educacion media enfrentan el
dilema de Monty Hall. Los hallazgos convergen
con investigaciones previas que han identificado
la persistencia de sesgos cognitivos en contextos
de probabilidad condicional, pero también ofrecen
perspectivas especificas para el contexto educativo
chileno.
Convergencias con la literatura especializada:

La prevalencia del sesgo de equiprobabilidad

observada en este estudio es consistente con los
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hallazgos de Wilhelmi et al. (2019) y Saenen et al.
(2018), quienes reportaron patrones similares en
estudiantes de diferentes contextos culturales. Esta
consistencia sugiere que ciertos sesgos cognitivos
en el razonamiento probabilistico pueden tener
caracteristicas universales, independientemente del
contexto sociocultural especifico.

identificada

Sin embargo, la co-ocurrencia

entre el intento de hacer transparentes
las decisiones y la aparicién del sesgo de
equiprobabilidad representa un aporte especifico
de este estudio. Esta paradoja - que el esfuerzo
consciente por razonar probabilisticamente
conduce a interpretaciones erréneas - no ha sido
reportada explicitamente en la literatura previa y
sugiere mecanismos cognitivos mas complejos de
los tradicionalmente considerados.
Implicaciones  tedricas para el pensamiento
probabilistico: Los resultados sugieren que el
pensamiento  probabilistico en  contextos
educativos no opera como un simple continuum
entre intuicion y racionalidad matematica,
sino como un sistema complejo donde ambas
dimensiones interactian de manera simultanea
y a veces contradictoria. Esta perspectiva desafia
modelos tedricos que presentan la intuicién
y el pensamiento matematico como procesos
secuenciales o mutuamente excluyentes.

La identificacion de patrones de co-

ocurrencia especificos aporta evidencia empirica

para refinar los marcos tedricos existentes sobre
cognicién probabilistica. Particularmente, sugiere
que las categorias de analisis propuestas por
Borovcnik (2016) pueden  beneficiarse de una

conceptualizaciéon mas dinamica que considere las

interacciones entre dimensiones.

Implicaciones pedagdgicas para la Ensefianza de
la Probabilidad: Desde una perspectiva didactica,
los hallazgos sugieren que las intervenciones
educativas sobre probabilidad condicional no
deberian enfocarse inicamente en la correcciéon de
sesgos, sino en el aprovechamiento pedagdgico de
las intuiciones estudiantiles como punto de partida
para la construccidon de conocimiento formal.

La tendencia observada de los estudiantes
a hacer transparentes sus decisiones, aunque
conduzca a interpretaciones erréneas, puede
aprovecharse como oportunidad pedagoégica. En
lugar de descartar estas verbalizaciones como
"errores”, pueden utilizarse como material de

trabajo para hacer explicitas las diferencias entre el

razonamiento intuitivo y el matematico.

Necesidad de exploracion de la probabilidad
condicional desde el enfoque frecuentista: Uno
de los hallazgos mas relevantes de este estudio es
la identificaciéon de la necesidad de incorporar
enfoques frecuentistas en la enseflanza de
probabilidad condicional. Los estudiantes muestran

dificultades para comprender cémo la informacion
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nueva modifica las probabilidades iniciales, lo que
sugiere que los enfoques tradicionales basados en
definiciones formales pueden ser insuficientes.

El enfoque frecuentista, que enfatiza la
experimentacion y la observaciéon de patrones en
repeticiones del experimento, podria ayudar a
los estudiantes a desarrollar una intuicién mas
acertada sobre la actualizacion de probabilidades.
Esto es particularmente relevante para el contexto
donde la

educativo chileno, incorporaciéon

de la toma de decisiones en el curriculum
requiere estrategias pedagdgicas que conecten

efectivamente la teoria con la practica.

Limitaciones del estudio y direcciones futuras:
Aunque este estudio aporta elementos valiosos para
la comprensiéon del pensamiento probabilistico
estudiantil, presenta limitaciones importantes que
deben considerarse en la interpretaciéon de los
resultados. El tamano reducido de la muestra (n=2),
aunque apropiado para el enfoque cualitativo
adoptado, limita la transferibilidad de los hallazgos
a poblaciones mas amplias.

contexto

Ademas, el especifico  de

implementaciéon (entrevistas individuales
con un problema adaptado) puede no reflejar
completamente las dindmicas que operan en
contextos de aula mas naturales. Investigaciones
tuturas podrian beneficiarse de la implementaciéon
de estudios longitudinales que permitan observar la
evolucién del pensamiento probabilistico a lo largo

del tiempo.
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Finalmente, seria valioso explorar cémo
factores socioculturales especificos del contexto
chileno influyen en los procesos de razonamiento
identificados, especialmente considerando las
caracteristicas particulares del sistema educativo
nacional y las concepciones culturales sobre

incertidumbre y toma de decisiones.

CONCLUSION

Esta investigacion ha explorado los procesos
cognitivos e intuitivo-afectivos que operan cuando
estudiantes de  educacion  media chilenos
enfrentan una adaptacion del problema de Monty
Hall. Los hallazgos principales revelan patrones
especificos en el uso de la probabilidad para la toma
de decisiones y la persistencia de sesgos cognitivos
que influyen significativamente en el razonamiento
estudiantil.

En la dimensién cognitiva, se identificé una
prevalencia de dos propdsitos principales de la
probabilidad: hacer transparentes las decisiones
bajo incertidumbres y expresar el conocimiento
cualitativo  mediante  probabilidades.  Estos
hallazgos sugieren que los estudiantes poseen
una comprension intuitiva sobre la importancia
de explicitar sus razonamientos probabilisticos,
aunque carezcan de las herramientas conceptuales
precisas para hacerlo correctamente.

Enladimensionintuitivo-afectiva,lapersistencia
del sesgo de equiprobabilidad y la heuristica de

experiencia personal evidencian la influencia

de esquemas mentales intuitivos que, aunque
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poseen logica interna, no se ajustan a la estructura

matematica del problema. Particularmente
significativa es la co-ocurrencia identificada entre el
intento consciente de razonar probabilisticamente
y la aparicién de interpretaciones erréneas, lo que
sugiere mecanismos cognitivos mas complejos de
los tradicionalmente considerados.

Desde wuna perspectiva pedagdgica, los
resultados indican la necesidad de desarrollar
enfoques diddcticos  que  aprovechen  las
intuiciones estudiantiles como punto de partida
para la construccién de conocimiento formal, en
lugar desimplemente intentar corregirlos "errores”
de razonamiento. La incorporaciéon de enfoques
frecuentistas en la ensefianza de probabilidad
condicional  emerge

como una estrategia

prometedora para  ayudar a los estudiantes a
desarrollar una comprension mas acertada sobre la
actualizacion de probabilidades.

Este estudio contribuye al cuerpo de
conocimiento sobre educaciéon matematica en
contextos  latinoamericanos,  especificamente
en relacion con la implementacion de la toma
de decisiones como objeto de ensefianza en
el curriculum  chileno. Los hallazgos ofrecen
elementos valiosos para informar el disefio de
intervenciones educativas que consideren tanto las
fortalezas como las limitaciones del pensamiento

probabilistico estudiantil.

Limitaciones  y perspectivas  futuras: Las
limitaciones principales de este estudio incluyen
el tamafno reducido de la muestra, que aunque
apropiado para el enfoque cualitativo adoptado,
limita la transferibilidad de los hallazgos. Ademas,
el contexto especifico de implementaciéon puede no
reflejar completamente las dindmicas de aula mas
naturales.

Investigaciones futuras podrian explorar la
implementacién de estudios longitudinales que
permitan observar la evolucion del pensamiento
probabilistico a lo largo del tiempo, asi como
investigar como factores socioculturales especificos
del contexto latinoamericano influyen en los
procesos de razonamiento identificados. También
seria valioso desarrollar y evaluar intervenciones
pedagoégicas especificas basadas en los hallazgos
de este estudio, particularmente aquellas que
integren enfoques frecuentistas para la ensefianza

de probabilidad condicional.
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