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Resumen.

Este informe contiene resultados de una investigacién doctoral sobre procesos de
autovalidacion cuyo objetivo es caracterizar incidencias de dos estrategias didacticas con
las que los estudiantes de ingenieria realizan el autoaprendizaje de temas basicos de
probabilidad. Con una metodologia mixta se planearon dos fases exploratorias para
analizar las interacciones de los estudiantes sobre la comprension reflexiva de sus propias
respuestas a problemas que, sin saberlo, estaban ligados a falacias de probabilidad. A
través de un entorno virtual se aplicaron veinte tipos de pruebas a 631 estudiantes de dos
universidades publicas colombianas para analizar sus trayectorias en cuanto a la calidad
de la respuesta seleccionada y la forma de utilizar la herramienta metacognitiva de
consulta de conceptos para el reconocimiento y juicio de esa respuesta. El analisis de
resultados llevo a dos conclusiones: 1) hubo mas rechazos a las respuestas inapropiadas
si las preguntas eran capciosas y se apoyaban en mapas conceptuales, y 2) hubo mayor
frecuencia de desaciertos en los procesos de autovalidacion por persistir en respuestas
inapropiadas a preguntas transparentes si se apoyaban en la consulta del texto. En sintesis,
la estrategia de la pregunta capciosa provocadora de la duda sobre una respuesta dada, y
la herramienta metacognitiva del mapa conceptual para incentivar la autocorreccion,
fueron claves en estos procesos de autovalidacion.
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Abstract.

This report contains the results of a doctoral research on self-validation processes whose
objective is to characterize the incidences of two didactic strategies with which
engineering students carry out for self-learning on basic probability issues. With a mixed
methodology, two exploratory phases were planned to analyze the interactions of the
students on the reflective understanding of their own responses to problems that,
unknowingly, were linked to fallacies of probability. Through a virtual environment,
twenty types of tests were applied to 631 students from two Colombian public universities
to analyze their trajectories in terms of the quality of the selected response and how to
use the metacognitive concept query tool for recognition and judgment of that answer.
The analysis of the results led to these two conclusions: 1) there were more rejections of
inappropriate answers if the questions were tricky and supported by conceptual maps, and
2) there was a higher frequency of mistakes in self-validation processes for persisting in
inappropriate responses. to transparent questions if they were based on consulting the
text. In summary, the strategy of the trick question provoking doubt about a given answer,
and the metacognitive tool of the conceptual map to encourage self-correction, were key
in these self-validation processes.

Keywords: Cognition; Teaching; Learning; Probability; Prior learning evaluation.

Introduccion
La actitud repetitiva de los estudiantes en cuanto a la espera de la aprobacion o
desaprobacion de sus respuestas a un problema planteado por su profesor es un fenémeno
causante para la presente investigacion: ¢acaso el estudiante no puede ir a buscar
argumentos para encontrar razones que le permitan reconocer la calidad de una opcion de
respuesta a una pregunta sobre probabilidad? La atencidn para resolver esta inquietud se
centra en la necesidad de caracterizar algunas estrategias didacticas que puedan vincularse
con los procesos de autovalidacion, permitiendo encontrar aspectos de los procesos de
autonomia de los estudiantes en las trayectorias de los estudiantes.

En la revisidn de la literatura las investigaciones sobre el concepto de los juicios
de confianza retrospectiva que Dunlosky y Metcalfe (2009) caracterizaron como aquellos
gue genera una persona acerca de una respuesta, segun su confianza en que esa respuesta

sea correcta, parecian tener cierta afinidad con nuestro fenémeno de estudio, pero alli no
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invalidez de una respuesta que fuera contraria a sus creencias previas 0 a sus prejuicios
cognitivos. La investigacion se enfoca en determinar si en un entorno virtual cuatro
combinaciones de dos modelos de estrategias podian incidir, y de qué forma, en los
aciertos o fallas de los procesos de autovalidacion de respuestas a los problemas; en el
marco de una metodologia mixta, se disefia un estudio de alcance exploratorio en razon a
que se trata de una forma nueva de abordar un fendmeno, segin Hernandez, Fernandez y
Baptista (2006): “‘si deseamos indagar sobre temas y areas desde nuevas perspectivas (...)
los estudios exploratorios sirven para obtener informacion sobre la posibilidad de llevar
a cabo una investigacion mas completa respecto de un contexto particular” (p. 91).

Este articulo resume apartes de la disertacion doctoral en curso del Doctorado
Interinstitucional en Educacion de la Universidad Distrital Francisco José de Caldas de
Bogota, D. C., DIE-UD; sus conclusiones son respecto de las interacciones de los
estudiantes cuando desarrollan sus capacidades auténomas relacionadas con la
comprension reflexiva del autoaprendizaje utilizando estrategias didacticas.

Para el analisis de los datos explorados se practicé un estudio en panel cuyo disefio
permitio la depuracion y posterior clasificacion dentro de un sistema de 16 estados para
contrastar los resultados de acierto/falla, segin dos pares de estrategias, con cuatro pares
de categorias duales: Coherencia/lncoherencia, Suficiencia/Deficiencia, respuestas
Apropiadas/Inapropiadas, y decisiones de Insistir/Desistir en la etapa final.

Las unidades de andlisis, abstracciones que representaban la interaccion de cada
estudiante se registraron como Trayectorias Factuales de Aprendizaje (en adelante
TFA’s) y su reporte se hizo sistematicamente por una aplicacion web desarrollada para
este propdsito, denominada Ambiente Virtual de Aprendizaje Autorregulado (en adelante
AVAA). El marco tedrico esta inmerso en cuatro campos semanticos, a saber: 1)
resolucion de problemas, en ingenieria; 2) pensamiento aleatorio, como un aspecto
cognitivo de la probabilidad; 3) falacias de probabilidad, o sesgos en el razonamiento
probabilistico; y 4) procesos de autovalidacion, en ambientes virtuales de aprendizaje.

El analisis de los datos expresados por las altas frecuencias de TFA’s en algunos
de los estados condujeron a dos conclusiones claves acerca de los procesos de
autovalidacion, promovidos por los sesgos de los estudiantes que eran influenciados por

las falacias de probabilidad y el uso de las preguntas capciosas. EI concepto de falacia
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que se asume es el de Bordes (2011): “un argumento no razonable o racionalmente Nno

convincente, es decir que, aungue puede ser valido, contiene un error inferencial por
violar uno o mas criterios de buena argumentacion” (p. 137). Y el significado de
capciosa es como lo indica Bravo (2016), desde la perspectiva de su funcionalidad o
intencionalidad que distingue la pregunta retorica de la pregunta capciosa: “Hay
preguntas cuyas respuestas son tan evidentes (...) se trata de preguntas capciosas, pues
buscan arrancar al contrincante o interlocutor una respuesta que lo comprometa y que
favorezca (...) una ensefianza desestabilizadora” (p. 127). Por otra parte, el uso del
adjetivo de la pregunta transparente es como lo refiere Quine (2001), quien menciona
el trabajo que habian hecho Whitehead y Russell en 1898 para indicar el término a cree
que p como una construccioén referencialmente Transparente; cita el caso de la
disyuncidn, que es una funcion veritativa referencialmente transparente, para
expresiones tales como: cree que si existe ..., 0 cree que no existe ..., 0 deja en duda
que exista ..., para determinar la construccién predicativa de respuesta a la pregunta
transparente (Quine, 2001, p. 188).

La frecuencia elevada de TFA’s donde dieron respuestas inapropiadas a
preguntas capciosas y luego se apoyaban en un mapa conceptual para culminar
desistiendo de sus respuestas equivocadas, constituy6 un acierto significativo del
proceso de autovalidacion de los estudiantes en las pruebas con las cinco situaciones
probleméticas de ambas fases exploratorias. El término mapa conceptual se asume
como aquel “recurso esquematico para representar un conjunto de significados
conceptuales incluidos en una estructura de proposiciones” (Novak y Gowin, 1999, p.
33). Por otra parte, el contraste ocurrio con la alta frecuencia de las TFA’s en las que
fallaban los procesos de autovalidacién por insistir en respuestas inapropiadas a
preguntas transparentes y apoyarse en la consulta de texto.

La conclusién en el &mbito virtual refiere la potencia de la estrategia de los mapas
conceptuales en las decisiones auténomas del estudiante de ingenieria, acerca de sus
respuestas a preguntas capciosas de situaciones ligadas a falacias de probabilidad, como

aquella competencia con la que promueve aciertos en los procesos de autovalidacion.

La Investigacion.
La pregunta de esta investigacién fue la siguiente: ¢ efectivamente ocurre o no, y de qué

manera, el proceso de autovalidacion en un ambiente virtual, en el que interactda el
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estudiante de ingenieria para aprender la teoria de la probabilidad? El proposito se

planteo al inicio de la investigacion, consistié en encontrar alguna forma didactica que,
en un entorno virtual, sin tutor sincronico, el propio estudiante se encargara de reconocer
la calidad de su respuesta mediante un proceso de autovalidacion, en una actitud contraria
a la de esperar la aprobacion o calificacion por parte de un experto segun criterios de
hetero-evaluacion. Las experiencias preliminares (Leon, 2016, 2017, 2018a, 2018b,
2019a, 2019b) revelaron que efectivamente los estudiantes descubrian razones para
asegurar la validez de sus respuestas si se guiaban con mapas conceptuales; y ademas, el
incentivo para no abandonar los problemas una vez marcaban sus respuestas era la duda
que en ellos se presentaba al incurrir en sesgos debido a que las situaciones problematicas
estaban ligadas a falacias de probabilidad, este ambiente condicionado y perturbador fue
clave para los proceso de autovalidacion.

Posteriormente, con el uso de la pregunta capciosa, a cambio de la pregunta
transparente, donde solo importaba el proposito de hacerles dudar de la validez de
cualquiera de sus respuestas, se complementaba con herramientas capaces de propiciar
en ellos actuaciones autbnomas de busqueda de razones con las que debian perseverar o
rechazar la respuesta de cada situacion problematica. La investigacion dirigio su objetivo
hacia la caracterizacion de incidencias de las estrategias que en un ambiente virtual
combinaban los tipos de pregunta, capciosa versus transparente, y las dos clases de
herramientas metacognitivas, mapa conceptual versus consulta de texto.

Los indicios experimentales sugerian estas dos hipdtesis:

1) Dentro del aprendizaje, el uso de preguntas capciosas en los problemas de probabilidad
promueve sesgos de razonamiento en los estudiantes de ingenieria que les dificulta la
filtracién de soluciones pertinentes; y

2) cuando los estudiantes se apoyan con enlaces virtuales de un mapa conceptual,
desarrollan procesos de autovalidacion en los que aciertan al indicar la invalidez de
respuestas, que previamente habian seleccionado, por descubrir con razones que eran
inapropiadas.

La investigacion comienza con el trazado del siguiente objetivo general:
caracterizar aspectos que comprueben la ocurrencia de incidencias significativas de las
estrategias didacticas como la consulta de texto, versus la interaccién con un mapa

conceptual, en el acierto de los procesos de autovalidacion de respuestas a preguntas
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capciosas, versus preguntas transparentes, sobre probabilidad.

Cada unidad de analisis se identificO como una TFA que debia referir la
interaccion del estudiante en el AVAA. Conviene aclarar que las situaciones de
validacion, como las referidas por Brousseau (2007) y Balacheff (2000), son diferentes
de las que se tratan en este trabajo investigativo; mientras las situaciones de validacion
son condicionadas por el docente para institucionalizar saberes, las situaciones del
presente trabajo fueron de autorregulacién al buscar razones para sus juicios de seleccion.

El propdsito de caracterizacion de las formas como las estrategias didacticas
incidian para promover habilidades de autonomia se dividid en estos dos objetivos
especificos:

1) identificar en el ambiente virtual si los registros de las trayectorias de los estudiantes
tienen, y de qué manera, distinta incidencia en la interactividad y pertinencia de
soluciones a los problemas de tipo de probabilistico, a partir de que sus enunciados se
hagan con preguntan Capciosas (C), o con preguntas transparentes (Tr).

2) identificar en el ambiente virtual si los registros de las trayectorias de los estudiantes
tienen, y de qué manera, distinta incidencia en la interactividad y pertinencia de
soluciones a los problemas de tipo de probabilistico, segun utilicen la estrategia de
consultar en un texto de ensefianza (Tx), o de interactuar con los contenidos de mapas
conceptuales (M).

La diferencia entre estos dos objetivos especificos es que mientras las
incidencias del primero se refieren a los dos tipos de preguntas, C vs. Tr, el segundo es

respecto de las herramientas metacognitivas, Tx vs. M.

Contexto teorico.

El marco tedrico del problema de la investigacion abarcé cuatro campos semanticos.
1.-Resolucion de Problemas de Ingenieria. La revision de la literatura sobre este
concepto tuvo en cuenta los aportes de Schoenfeld (1985) sobre las dimensiones del
concepto de la resolucion de problemas, de Acosta y Vasco (2013) en cuanto al manejo
de los términos competencia y habilidad, y del concepto amplio de competencia como
aquel conjunto de capacidades que “todo ser humano necesita para resolver, de manera
eficaz y autbnoma, las situaciones de la vida. Se fundamenta en un saber profundo, no
solo saber qué y saber cdmo, sino saber ser persona en un mundo complejo cambiante y

competitivo” (Tuning, 2007, p. 35).
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2.- Del estudio sobre el pensamiento aleatorio. En este campo se estudiaron los

resultados de investigacion de los ultimos afos de Fischbein (1997) sobre la evolucion
de los conceptos erroneos probabilisticos e intuitivos que prevalecen en las personas;
también del trabajo de sus seguidores Gurbliz, Erdem y Firat (2014, 2016) sobre el
proceso cognitivo del estudiante que al resolver problemas de probabilidad adopta
diversas formas de razonamiento para emitir juicios y tomar decisiones bajo riesgo.

3.- Del fendmeno de los sesgos de razonamiento. La referencia tedrica de cada situacion
problematica aplicada en las pruebas exploratorias se notan asi: S1- Probabilidad
Condicional, con el problema ligado a la falacia del Falso Positivo escrito por Bordes
(2011); S2- Eventos Independientes, con un problema que relaciona la falacia del
jugador llamado Madurez de Oportunidades por Campbell (1981); S3- Valor Esperado,
un problema inspirado en la falacia del apostador de Monty Hall, objeto de un analisis
semidtico por Batanero, Fernandez y Contreras (2009); S4- Sesgos Muestrales, un
problema adaptado para la falacia en la estimacion de probabilidades para situaciones
secuenciales aleatorias de Attorresi, Garcia y Pralong (2008); y S5- Probabilidad
Conjunta, un problema con la falacia de la conjuncion como la que estudiada por
Tversky y Kahneman (2002).

4.- De los ambientes virtuales de aprendizaje. Ospina (2014), en su pagina web, define
un Ambiente Virtual de Aprendizaje (AVA) como aquel que contempla: condiciones
materiales para la implementacion del curriculo, relaciones interpersonales basicas entre
profesores y estudiantes, organizacion y disposicion espacial del aula, pautas de
comportamiento que en ella se desarrollan, tipo de relaciones que mantienen las
personas con los objetos y entre ellas mismas, segun los roles que se establecen y las

actividades que realizan.

Metodologia.

Enfoque y tipo_de estudio de la investigacion. El tipo de investigacion mixto segun la
perspectiva de Hesse-Biber (2010), cuyo paradigma vincula aspectos cualitativos y
cuantitativos, indico las pautas para las fases de disefio, de pilotaje y de consolidacion,
ejecucidn, recoleccion y depuracién de los datos, y la fase final de analisis y discusion

para la evaluacion de la validez y de la fiabilidad de los resultados (p. 66).
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Muestras y tipo de muestreo. La investigacion baso su estudio exploratorio para la

poblacién de los estudiantes del pregrado de ingenieria. El tipo de muestreo se hizo por
conveniencia con dos muestras de estudiantes con un mismo nivel académico por estar
cursando las asignaturas de Probabilidad y/o de Estadistica en dos universidades
publicas colombianas. La primera muestra la integraron 277 estudiantes de la Facultad
de Ingenieria de la Universidad Distrital Francisco José de Caldas (UDFJC) de Bogota,
y la segunda fue de 354 estudiantes de Ingenieria que recibian cursos del Departamento
de Mateméticas y Estadistica de la Universidad Nacional de Colombia (UN), Manizales.
El trabajo de campo. El estudio exploratorio se disefio para dos fases, la primera fue de
pilotaje con los estudiantes de la UDFJC se realiz6 del 16 de mayo al 19 de septiembre
de 2019, y la segunda fase denominada de consolidacion con los estudiantes de la UN,
en las sedes La Nubia, y El Cable, de la ciudad de Manizales, entre el 8 de octubre al 01
de noviembre de 20109.

Técnicas e instrumentos. El estudio exploratorio aplicé la técnica de exploracion directa
en la modalidad m-learning, pero era monitoreada por el investigador para comprobar
que cada estudiante, con su dispositivo mévil, Smartphone, Tablet, o Portétil, pudiera
contestar individualmente. Los instrumentos consistian en cuatro tipos de pruebas para
cada una de cinco situaciones problematicas de probabilidad; sus contenidos, ligados a
distintas falacias de probabilidad, planteaban dos (2) tipos de pregunta, Capciosa (C) vs.
Transparente (Tr), y a cada de estos se le asociaba una de dos (2) herramientas
metacognitivas para el apoyo en los procesos de autovalidacion, Mapa (M) vs. Texto (Tx).
Asi, resultaron veinte (20) tipos de pruebas para cada fase exploratoria. En ambas fases
se aplicaron las mismas pruebas a través de la aplicacion web AVAA.

Los procedimientos de los estudiantes respecto de sus interacciones en el AVAA
se resumen tres etapas: 1) la seleccion de una opcion de respuesta entre varias sugeridas
por el investigador y donde solo una de ellas es la apropiada, 2) la interaccion de consulta
de conceptos y conocimientos tedricos para apoyar su bdsqueda de razones sobre la
validez, o invalidez de la respuesta que ha seleccionado, y 3) la decision de escoger uno
entre dos juicios finales del proceso de autovalidacion, estos son: insistir o perseverar en
la respuesta que habia seleccionado, o por el contrario, desistir o retractarse de ella. .

El tipo de andlisis de la informacion.

Ledn-Parada, F. Hexagono Pedagdgico Vol 11 N° 12020 109



> )
3

9 Hexigono Pedagogico |
O Revista Cientifica Virtual de Pedagogia
ISSN: 2145-888X

'\ CORPORACION UNIVERSITARIA

' RAFAEL NUNEZ

i ‘ Y ¥ PARA QUE TU DESARROLLO CONTINUE SU MARCHA
El tipo de andlisis mixto desde el aspecto cualitativo se basé en los criterios del

paradigma del estudio en panel, semejante al Cuadro de dieciséis partes de Lazarsfeld
(1948, citado en Campbell y Stanley, 1995, p. 131), y mediante procedimientos de
depuracién, logro sistematizar los datos en un sistema de 16 estados donde se
identificaron las caracteristicas de todas las unidades de analisis. El aspecto cuantitativo
consistio en comparaciones de los promedios de las distribuciones de frecuencias de las
TFA’s que establecieron caracterizaciones de incidencias, coincidencias y contrastes de
las dos fases exploratorias, a partir del anélisis de las variables dependientes.

La estrategia de recoleccion de datos tuvo un plan basado en las indicaciones
metodoldgicas de Campbell y Stanley (1995). El disefio de las pruebas contd con dos
modelos de estrategias didacticas, cada una con dos variables independientes. El modelo
del Tipo de Pregunta (TP) para el enunciado de cada situacion problematica que incluia
las variables independientes, de la pregunta Capciosa (C ) y de la pregunta Transparente
(Tr), y el segundo modelo de la Herramientas Metacognitiva (HM) con sus variables
independientes, del Mapa conceptual (M) y de la consulta de Texto (Tx).

Criterio de depuracién de una TFA.

Dado que una trayectoria interpreta la secuencia de acciones del estudiante durante su
proceso de autovalidacion de una respuesta inicial a un problema, la representacion de
esa trayectoria debe contener los codigos de tres componentes: 1) seleccion de una
opcion de respuesta inicial, 2) la activacion de al menos un enlaces de consulta de
contenidos dispuestos en las estrategias metacognitivas de apoyo, y 3) la indicacién de
una opcion de la dualidad Insistencia/Desistimiento respecto de la respuesta inicial,
como juicio final de autovalidacion.

La fase de depuracion se cumplié mediante una inspeccion minuciosa de los
codigos de cada TFA reportada por el AVAA en el corpus de datos, detectando si se
cumplia, o no, el desarrollo y la culminacién del proceso de autovalidacion, y quedar
catalogada como depurada, o excluida del estudio; la TFA depurada en el proceso de
sistematizacion era clasificada en alguno de los 16 estados aumentando la frecuencia de
su respectiva clase.

Los nombres de las cinco situaciones problematicas fueron los siguientes: S1-
Probabilidad Condicional, S2- Probabilidad de eventos, S3- Valor esperado, S4- Sesgos

de muestras, y S5- Probabilidad conjunta. Los 4 tipos de pruebas que combinaron las
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variables de los modelos TP y HM fueron: TrM- pregunta Transparente y Mapa

conceptual, CM- pregunta Capciosa y Mapa conceptual, CTx- pregunta Capciosa y
consulta de Texto, y TrTx- pregunta Transparente y consulta de Texto. Se conformaron
veinte formatos de pruebas, distribuidas en los cuatro tipos para cada una de las cinco
situaciones problematicas de probabilidad.

El plan de sistematizacion de datos conto con un sistema de dieciséis (16)
estados para clasificar las TFA resultantes de la aplicacion de las cuatro (4) categorias
de forma en cada una de cuatro (4) categorias de proceso. Las cuatro categorias de
forma son:

1.- Juicio Coherente (Coh). Registra una respuesta inicial, la consulta de texto o nodos
del mapa conceptual segln sus conexiones, y un juicio final de autovalidacion.

2.- Juicio Incoherente (Inc). Registra una respuesta inicial, la consulta de textos o nodos
de consulta tiene algun registro posterior al del juicio final de autovalidacion, sin tener
en cuenta las conexiones. También si registra ambos juicios finales de autovalidacion,
los cuales son mutuamente excluyentes, pero esto se resuelve al interpretar que el altimo
juicio seleccionado fue una autocorreccion del juicio previo.

3.- Consulta Suficiente (Suf). Registra al menos la mitad de los nodos de consulta de los
textos 0 mapas, antes de cualquier juicio final de autovalidacion.

4.- Consulta Deficiente (Def). Consulta menos de la mitad de los nodos de consulta
antes de marcar un juicio final de autovalidacion.

Las cuatro categorias de proceso son:

1.- Insistencia Valida. (Ins/Ap). Acierta al marcar la respuesta Apropiada y luego, el
juicio final de autovalidacion Insisto en mi ‘respuesta inicial’.

2.- Insistencia Invalida. (Error tipo II-E2; Ins/Inap). Falla al marcar la respuesta
Inapropiada y luego, el juicio de autovalidacion Insisto en mi ‘respuesta inicial’.

3.- Desistimiento Valido. (Des/Inap). Acierta al marcar la respuesta Inapropiada y
luego, el juicio de autovalidacion Desisto de mi ‘respuesta inicial’.

4.- Desistimiento Invalido. (Error tipo I-E1; Des/Ap). Falla al marcar la respuesta

Apropiada y luego, el juicio de autovalidacion Desisto de mi ‘respuesta inicial .

Resultados.
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Descripcidn y andlisis de resultados. El corpus de datos reportado por el AVAA conto

2088 trayectorias de los estudiantes que participaron en las fases exploratorias, pilotaje
y consolidacion; aunque las muestras eran de distinto tamafio, los datos de la tabla 1
muestran que la proporcion 57% de TFA depuradas superior al 43% de TFA excluidas,

corresponden a 1190 unidades de analisis del corpus de datos.

Tabla 1
Proporciones de Trayectorias, Depuradas, Excluidas, segin fases y tipos de preguntas. Fuente: Autor.
TFA Depuradas Trayectorias Excluidas
Fase Cantidad Proporcién Cantidad Proporcién Total
Pilotaje 477 81,3% 110 18,7% 587
Consolidacién 713 47,5% 788 52,5% 1501
Subtotales 1190 898 2088
Capciosas 564 27% 480 23% 1044
Transparentes 626 30% 418 20% 1044
Subtotales 1190 57% 898 43% 2088

Los tres renglones finales de la tabla 1 permiten analizar los siguientes hechos:

1) en la fase de consolidacion hubo un aumento en la tasa de las TFA’s excluidas;

2) las TFA’s excluidas tuvieron 3 puntos mas si las preguntas eran Capciosas;

3) las TFA’s depuradas tuvieron 3 puntos mas si las preguntas eran Transparentes.

En las primeras celdas de cada uno de los renglones numerados de la tabla 2, se sefialan
los promedios de las frecuencias de las 20 pruebas de la fase de pilotaje.

Los indicadores de la tabla 1 sefialan la influencia de la pregunta Capciosa (C)
para que hubieran trayectorias excluidas del estudio porque en ellas los estudiantes no
culminaron sus procesos de autovalidacion; la discusion se planted en torno a si ese
resultado podia interpretarse como un efecto de la pregunta capciosa para promover
sesgos de razonamiento en los estudiantes de ingenieria y si les dificulta la filtracion de
soluciones pertinentes, idea esencial de la primera hip6tesis del problema.

Las diferencias entre los promedios de la tabla 2, segun las caracteristicas de las
TFA’s, senalaron los siguientes resultados: en 1-, las respuesta Inapropiadas fueron mas
con la pregunta Capciosa; en 2-, las respuestas Apropiadas apenas se superaron con las

preguntas Transparentes ; en 3-, en 4-, los Aciertos (A1), por insistir en respuestas
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Apropiadas, apenas se superaron con el uso del Mapa; en 5-, los Aciertos (A2), por

desistir de respuestas Inapropiadas, mayores con el uso del Mapa; en 6-, las Fallas (F1),
por desistir de la respuesta Apropiada, apenas se superaron con el uso del Mapa.
Tabla 2

Fase de Pilotaje: Proporciones de frecuencias segun las variables de los modelos, y las componentes de los estados

PROMEDIOS DE PROBABILIDAD PROBABILIDAD PROBABILIDAD
VALOR ESPERADO SESGOS DE MUESTRAS

PROPORCIONES CONDICIONAL EVENTOS CONJUNTA

FASE PILOTAJE Tr (M+Tx) C (M+Tx) Tr (M+Tx) C (M+Tx) Tr (M+Tx) C (M+Tx) Tr (M+Tx) C (M+Tx) Tr (M+Tx) C (M+Tx)

1-Inap: 32%Tr-

68%C 17 27% 46 73% 12 26% 35 74% 15 23% 50 77% 15 38% 25 63% 43 45% 53 55%
o

2-Ap: 55%Tr-45%C 14 50% 14 50% 23 45% 28 55% 17 46% 20 54% 13 54% 11 46% 21 81% 5 19%

3-lnap 64%-Ap 36% 63 69% 28 31% 47 48% 51 52% 65 64% 37 36% 40 63% 24 38% 96 79% 26 21%

Indicadores modeloHM ~ M (Tr+C)  Tx(Tr+C) M(Tr+C) Tx(Tr+C) M(Tr+C) Tx(Tr+C) M(Tr+C) Tx(Tr+C) M(Tr+C) Tx(Tr+C)

4-A1:55%M-45%T 12 52% 11 48% 25 56% 20 44% 16 44% 20 56% 15 68% 7 32% 12 52% 11 48%

5-A2:74%M-26%T 10 67% 5 33% 11 73% 4 27% 12 71% S5 29% 16 80% 4 20% 9 8% 2 18%

6-F1:54%M-46%T 1 20% 4 8% 5 8% 1 17% 0 0% 1 100% 2 100% O 0% 2 67% 1 33%

7-F2:35%M-65%T 18 38% 30 63% 8 25% 24 75% 12 25% 36 75% 8 40% 12 60% 40 47% 45 53%

8-A:61%M-39%T 22 58% 16 42% 36 60% 24 40% 28 53% 25 47% 31 74% 11 26% 21 62% 13 38%

9-F:38 %M-62 %T 19 36% 34 64% 13 34% 25 66% 12 24% 37 76% 10 45% 12 55% 42 48% 46 52%

10-Coherente (89%) 79% 68% 95% 100% 94% 81% 97% 94% 91% 97% 100% 90% 90% 90% 93% 100% 60% 76% 85% 97%

11-Incoherente (11%) 21% 32% 5% 0% 6% 19% 3% 6% 9% 3% 0% 10% 10% 10% 7% 0% 40% 24% 15% 3%

12-Suficiente (46%) 53% 32% 45% 25% 59% 50% 39% 56% 55% 28% 49% 24% 50% 71% 40% 88% 40% 29% 45% 51%

13-Deficiente (54%) 47% 68% 55% 75% 41% 50% 61% 44% 45% 72% 51% 50% 29% 60% 13% 60% 71% 55% 49%

En 7 de la tabla 2, las Fallas (F2), por insistir en la respuesta Inapropiadas,
fueron més con la consulta de Texto; en 8-, se resume que hubo méas Aciertos con el uso
del Mapa conceptual que con la consulta de Texto; en 9-, hubo més Fallas con el Texto.
El promedio en 10-, superior al promedio en 11-, sefiala que la mayoria de las TFA’s de
la fase tuvieron la caracteristica de Coherencia; el promedio en 13- comparado con el de
12-, senala que hubo mas TFA’s que tuvieron deficiente consulta en sus procesos.

Las diferencias entre los promedios de la tabla 3 coinciden con los de la fase de
pilotaje respecto de los renglones 1-, 2-, 3-, 5-, 6-, 7-, 9-, 10- mayor que el de 11-; la
diferencia del renglon 4-, pues los Aciertos (A1), por insistir en respuestas Apropiadas,
se las Fallas con la consulta de Texto, y en 8- los promedios de Aciertos con el Mapa
que con el Texto; el promedio en 13- mayor que el de 12-, senala que hubo mas TFA’s
con suficientes consultas para los procesos de autovalidacion.

Tabla 3

Fase Consolidacion: Proporciones de frecuencias segun las variables de los modelos, y componentes de los estados

PROMEDIOS DE PROBABILIDAD PROBABILIDAD SESGOS DE PROBABILIDAD
VALOR ESPERADO
PROPORCIONES CONDICIONAL EVENTOS MUESTRAS CONJUNTA
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FASE

Tr (M+Tx) C (M+Tx) Tr (M+Tx) C (M+Tx) Tr (M+Tx) C (M+Tx) Tr (M+Tx) C (M+Tx) Tr (M+Tx) C (M+Tx)

CONSOLIDACION

1-Inap:40% Tr-60% C 46 41% 65 59% 30 42% 41 58% 29 35% 53 65% 26 33% 54 68% 26 46% 30

54%

2-Ap: 60% Tr-40% C 34 71% 14 29% 40 43% 53 57% 33 56% 26 44% 34 63% 20 37% 39 66% 20

34%

3-Inap 56 %-Ap 44 % 111 70% 48 30% 71 43% 93 57% 82 58% 59 42% 80 60% 54 40% 56 49% 59

51%

Indicadores modelo HM M (Tr +C) Tx (Tr+C) M (Tr+C) Tx (Tr+C) M (Tr +C) Tx (Tr+C) M (Tr +C) Tx (Tr+C) M (Tr+C) Tx (Tr+C)

4-A1:44%M-56%Tx 12 31% 27 6% 29 37% 50 63% 40 74% 14 26% 17 33% 35 67% 24 44% 30

56%

5-A2:65%M-35%Tx 16 52% 15 48% 9 60% 6 40% 24  86% 4 14% 17 5% 12 41% 6 67% 3

33%

6-F1:66%M-34%Tx 3 33% 6 67% 8 57% 6 43% 4 80% 1 20% 2 100% 0 0% 3 60% 2

40%

7-F2:40%M-60%Tx 17 21% 63 79% 28 50% 28 50% 28 52% 26 48% 16 31% 35 69% 21 45% 26

55%

8-A:50%M-50%Tx 28 40% 42 60% 38 40% 56 60% 64 78% 18 22% 34 42% 47 58% 30 48% 33

52%

9-F:42%M-58%Tx 200 22% 69 78% 36 51% 34 49% 32 54% 27 46% 18 34% 35 66% 24 46% 28

54%

10- Coherente (87%) 58% 67% 85% 93% 60% 91% 95% 96% 98% 87% 96% 95% 75% 78% 95% 98% 100% 90% 95%

95%

11-Incoherente (13%) 42% 33% 15% 7% 40% 9% 5% 4% 2% 13% 4% 5% 25% 22% 5% 2% 0% 10% 5%

5%

12-Suficiente (53%)  25% 46% 58% 59% 50% 74% 55% 50% 61% 44% 54% 52% 63% 53% 58% 59% 33% 37% 60%

63%

13-Deficiente (47%)  75% 54% 42% 41% 50% 26% 45% 50% 39% 56% 46% 48% 38% 47% 42% 41% 67% 63% 40%

37%

Discusion sobre el analisis de los resultados. De los tres primeros renglones de la tabla
2, se discutio acerca de si estos resultados aseguraban que la pregunta capciosa tiene
mayor incidencia para promover sesgos de razonamiento en los estudiantes de ingenieria,
es decir si ella les dificulta la filtracion de soluciones pertinentes, como la primera
hipdtesis del problema. Los resultados similares de la fase de consolidacion sirvieron para
analizar e interpretar el mismo hecho anterior.

Del rengldn 5 de la tabla 2, el alto promedio de Aciertos (A2), por desistir de
respuestas Inapropiadas, si usaban el Mapa, casi el triple del promedio de A2 con uso
del Texto, cuestiono si esta diferencia podia ser un soporte claro que validan la segunda

hipétesis de la investigacion. La fase de consolidacién, verifico el hecho igual.

Conclusiones.

Las conclusiones derivadas de los resultados en esta investigacion son los siguientes:

1.- En un ambiente virtual, las preguntas capciosas en los problemas de probabilidad
inciden mas que las preguntas transparentes en los estudiantes de ingenieria para que
seleccionen respuestas no pertinentes. Esta conclusion interpreta la diferencia en la
interactividad del estudiante que resulta afectado por un sesgo de razonamiento a partir

de la pregunta capciosa en el enunciado.
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2.- En el ambiente virtual, la estrategia del Mapa conceptual tiene mas incidencia que la

de consulta de Texto en el estudiante de ingenieria que desiste de una respuesta
inapropiada para un problema de probabilidad, como un acierto en su proceso de
autovalidacion.

Esta ultima conclusion refiere la manera del acierto exitoso mediante la
retractacion de la respuesta inapropiada, como producto de la reflexion comprensiva del
estudiante en su interactividad con los contenidos de la herramienta metacognitiva del

mapa conceptual, mas que la asimilacion de la consulta de un texto por internet.
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