Conferencia Interamericana de Educacion Matematica
X I v Conferéncia Interamericana de Educacdo Matematica
Interamerican Conference on Mathematics Education

LD

-~

Tuxtla Gutiérrez, Chiapas, México

La toma de decisiones en una situacion de riesgo

José Antonidrta Amaro

Escuela Nacional para Maestras de Jardines de Nifios
México

jortaa@gmail.com

Ernesto Alons®anchezSanchez

Centro de Investigacion y de Estudios AvanzadosRi|
México

esanchez0155@gmail.com

Resumen

En este informe de investigacion, se presentajustiicaciones de alumnos de
tercer aflo de educacion secundaria a un probleroandearacion de conjuntos de
datos, enmarcado en una situacion de tratamiergédgos. Los argumentos de los
estudiantes permiten conocer algunas de sus idbes la toma de decisiones en un
escenario que implica riesgo, asociado a la vaidall de los datos. Para el andlisis
de las respuestas se utilizo la taxonomia SOL@yadhpermite jerarquizar las
respuestas de los alumnos en diferentes nivelesrdplejidad estructural. Los
resultados indican que la mayoria de los estudiargéhacen comparaciones
combinando ideas de centro y dispersion. No olestafgunos asocian
adecuadamente la variabilidad con el riesgo; egjeese que se puede lograr que los
estudiantes de este nivel consigan una mejor corsidrede la variabilidad en
situaciones de riesgo realizando mas actividaches| aula, como la presentada aqui.

Palabras claveRiesgo, variabilidad, estudiantes de secundarniaa tbe decisiones,
comparaciones de conjuntos de datos, SOLO.

Introduccién

Muchos autores han destacado la importancia darlabilidad estadistica (Moore, 1990;
Watson, Kelly, Callingham y Shaughnessy, 2003; Wikfannkuch, 1999). La variabilidad
esta relacionada con varias ideas estadisticasifugotales: representacion, centros,
distribucion, inferencia. Garfield y Ben-Zvi (2008pservan que “la comprension de las ideas
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de dispersion o variacion en los datos es una coarie clave en la comprension del concepto
de distribucion y es esencial para hacer inferanesdadisticas” (p. 203).Aunque la
variabilidad es una caracteristica fundamentalrdeanjunto de datos, su uso para hacer
inferencias o tomar decisiones (esto es su interdn) no es del todo claro. El objetivo
principal de este trabajo es mostrar los argumetedss estudiantes de educacion secundaria
(14 a 15 afnos), cuando resuelven y analizan datsgeaciones de riesgo, y aproximarse, a la
manera en que interpretan la variabilidad, cuarstid ® enmarca en una situacion como la
mencionada. Las situaciones de riesgo, en unagleestientes se basan, entre otros analisis,
en probabilidades, frecuencias o estadisticos gumifen cuantificarlo. En el nivel escolar en
el que se llevd a cabo esta investigacion, loddesttes han estudiado medidas de centro y
dispersion, en particular, la media aritméticaaelgo y la desviacion media (SEP, 2011). Con
base en lo anterior se planificaron y adaptaroblproas, que pudieran ser resueltos por los
alumnos y asi conocer la manera en que asociarigbiidad a una situacion de toma de
decisiones (de riesgo).En los parrafos siguierdgeasentara esta investigacion.

Enfoque tedrico

La interpretacion de la dispersion depende detl@aion de la cual provienen los datos.
Una de ellas es en términos de riesgo: Cuandaé&tidumbre presente en el resultado de un
proceso implica alguna amenaza en la bondad deswttado, entonces se llama riesgo. La
idea de riesgo puede definirse como algo que ppasar o no, ademas de presentarse en
escenarios en los que la gente valora ciertas gosaisdiciones antes de tomar una decision
en presencia de incertidumbre. Aven y Renn (20&0gBeren a esta idea como valor
esperado, una distribucion de probabilidad, comertidumbre y como un evento. Para
Fischhoff y Kadvany (2011), el riesgo supone amasazresultados en situaciones que
valoramos. Por ello, proponen que definir riesgmigica especificar esos resultados de tal
manera que sea posible hacer elecciones sobre adlesas de integrar situaciones de valor a
diferentes niveles. Las definiciones anterioregdaum dividirse en dos categorias: 1) el riesgo
se expresa por medio de probabilidades y valoqgsrados y 2) el riesgo se expresa a través
de eventos/consecuencias e incertidunfven y Renn, 2010). Kahneman y Tversky (2000)
sefalan que el ejemplo paradigmatico de la decdrriesgo, es la aceptacion de un juego
con resultados en dinero y probabilidades espesifisdemas de las situaciones monetarias,
también se han llevado a cabo estudios en otremasos. Eraker y Sox (1981), caracterizaron
las actitudes de pacientes al tomar una decisibresesultados terapéuticos inciertos. Estos
autores sefialan dos actitudes en la toma de deessita propension y la aversion al riesgo.
Una persona eadversa al riesg@uando prefiere una situacion sin riesgo, sobeeincierta (o
arriesgada) de igual o mayor valor esperado. Ungopa propensa el riesgo prefiere una
situacién incierta sobre una situacion cierta deli@ mayor valor esperado. Los problemas de
Kahneman y Tversky (2000), asi como los de Erakeox/ (1981) implican los conceptos de
probabilidad y valor esperado. En nuestra propusstaideramos que existe una posible
conexion entre los problemas paradigméaticos desgrbajo riesgo y algunos propuestos para
el estudio del razonamiento de los estudiantesselroncepto de variabilidad (por ejemplo el
de Shaughnessy, 2006). Los problemas paradigmaeoagsgo son sobre tomar una decision
en la cuél es necesario calcular y comparar lasraspas matematicas. Esto sugiere formular
problemas en los cuales una lista de datos es miopada, de tal manera que la esperanza
debe ser calculada a partir de ella, por los estues. Otra caracteristica de estos problemas es
gue el riesgo es medido con una probabilidad, perel caso de conjuntos de datos esta no
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corresponde a un modelo probabilistico conocidm(ces el caso del propuesto en este
articulo), el riesgo debe asociarse a la variadoilidn los datos, a mayor rango de estos, el
riesgo se incrementa.

Metodologia

Este es un estudio cualitativo de caracter expmamsobre la percepcion e
interpretacion espontanea de los estudiantes feepteblemas en situaciones de riesgo. El
contexto corresponde con un tratamiento médicdidjaron estudiantes de educacion
secundaria, un profesor y los autores. Los estteBagstaban distribuidos en cuatro grupos que
cursaban el tercer afio de secundaria (14-15 afiag)@escuela privada de la Ciudad de
México. El profesor tenia 3 aflos de experiencieaizé una maestria en educacion
matemaética. Se disefiaron y realizaron dos actieslaé ensefianza. Los estudiantes
resolvieron un cuestionario de tres problemas guedsinistraron antes y después de las
actividades de ensefianza. En esta comunicacidricsena de los resultados de uno de los
problemas del cuestionario (Figura 1).

Considera que debes aconsejar a una persona geeepada enfermedad grave, incurable y mortal,
pero que es tratable con medicamentos que puedendex la vida por varios afios mas. Es posible
elegir entre tres tratamientos. Las personas tigiferentes reacciones a las medicinas, para aguna
tienen el resultado previsto, mientras que pam@sgiueden ser mas benéficas o mas prejudiciales. En
las siguientes listas se muestran los afios queitiaio varios pacientes que se han tratado corderia
las opciones mencionadas; cada dato de las listessponde al tiempo que ha sobrevivido un pacignte
con el respectivo tratamiento. Después se muesisagraficas correspondientes a los tratamientos

Tiempo en afiog Tiempo en afios Tiempo en afiog
(Tratamiento 1) (Tratamiento 2) (Tratamiento 3)
5.2 6.8 6.8
5.6 6.9 6.8
6.5 6.9 6.9
6.5 7.C 7.C
7.0 7.0 7.0
7.0 7.C 7.1
7.0 7.1 7.1
7.8 7.1 7.1
8.7 7.2 7.2
9.1 7.4 7.4
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¢, Qué tipo de tratamiento preferirias (1, 2 6 3yt gRé?

Figura 1 Problema de los tratamientos médicos resueltdogaestudiantes.

El problema es de comparacion de conjuntos de daes cuestiona a los estudiantes
gué tipo de tratamiento preferirian y porqué. Hag gotar que la media aritmética y el
namero de elementos es la misma en los tres casjul® datos y la dispersion es distinta. Esto
con el objetivo de enfocar la atencion de los e@atids en esta Ultima caracteristica. Las
actividades de ensefianza tuvieron como eje dosgmnals uno en contexto de medicién y otro
en contexto de juego; el segundo contexto implicasgo. Los problemas también fueron de
comparacion de conjuntos de datos y se conduje adtudiantes a considerar el rango y la
desviacion media. Estas actividades se llevaraba entre las dos aplicaciones del
cuestionario (previa y posterior).

Procedimientos de analisis

Para categorizar las respuestas de los estudsatgdiz6 la taxonomia SOLO
(Structure of the Observed Learning Outcome) dg8igCollis (1991,1982), esta considera
cuatro niveles jerarquicos organizados de acuesddacestructura de las respuestas que se
estén analizando: 1) nivel pre-estructural, lauestira de la respuesta no muestra que se hallan
considerado aspectos relevantes del problema eti@ue?) Nivel uni-estructural, la
estructura de las respuestas muestran que hamidaerado un aspecto relevante del
problema propuesto. 3) Nivel multi-estructuralesdructura de las respuestas muestran que
han sido considerados dos 0 mas aspectos relevdeitproblema propuesto, pero sin
relacionarlos convenientemente. 4) Nivel relaciplaéstructura de las respuestas muestran
gue han sido considerados dos 0 mas aspectosmswde la tarea, y estos han sido
relacionados de manera conveniente. A continuassomuestra la jerarquia propuesta para
analizar las respuestas de los alumnos que panticigen esta investigacion (Tabla 1).
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Tabla 1
Jerarquia para analizar las respuestas al problatearatamientos médicos

Nivel pre-estructural:
Las respuestas en este nivel eligen un tratamigrda justificacion tiene alguna de las
siguientes caracteristicas:

a) no lo justifican sino simplemente afirman que cbseévive mas

b) utilizan una idea ajena a los datos

c) opinan que cualquiera de los tres es igual sinnaegtar

d) se refieren a la dispersién pero sin indicar comaeaciona con la bondad del

tratamiento.

Nivel uni-estructural:

Las respuestas en este nivel eligen un tratamielatqustificacién se basa en la comparacién
de uno, y sélo uno, de los siguientes parametrdssdsonjuntos de datos a) la moda, b) el
maximo, c¢) el minimo.

Nivel multi-estructural:

Las respuestas en este nivel eligen un tratamieatola justificacion
consideran de una forma u otra el rango de amhgsmios o la suma de todos los
datos.

Nivel relacional
Las respuestas de este nivel consideran centrgo naponderan el riesgo

Resultados

Para conocer las ideas de los estudiantes, séalggaron las preguntas: ¢qué tipo de
tratamiento preferirias (1, 2 6 3)? ¢Por qué? Hralda 2 se expone el conteo de las
justificaciones después de ser categorizadas dendiagquia SOLO propuesta. Es posible
observar en la tabla una mejoria en cuanto al des@onde los alumnos después de las
sesiones de ensefianza, ya que hubo un desceraoresguestas pre-estructurales y uni-
estructurales, asi como un aumento en las resgumsi#i-estructurales y relacionales.

Tabla 2
Conteo de las respuestas por nivel

Nivel Cuestionari previc Cuestionarir posterio
Pre-estructure 56 (64 % 47 (61 %
Uni-estructure 21 (24 % 12 (15 %
Multi-estructura 10 (11 % 16 (21 %
Relacione 2 (3%)

Total 87 (100% 77 (100%

A continuacién se muestran ejemplos de las juatifines dadas por los estudiantes en
los diferentes niveles en que fueron agrupadas.

Nivel pre-estructuralEn las respuestas clasificadas en este nively&iigigaciones se
basaron en alguna de las caracteristicas mencisrada Tabla 1. Por ejemplo, en la Figura
2, se observa que el tratamiento elegido fue elemarh y la justificaciéon: “porque hay mas
probabilidad de vivir mas”. Como se menciond anesazon por la cual se propone que se
vive mas no esta descrita en la respuesta. Quzadtehcion se dirige al valor maximo de la
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distribucién (9.1). En otragspuestas, se eligio el tratamieny la justificacion fue la misn,
vivir mas, pero sirexplicar por qué. Es posible que en estos casasslosliantes enfocaran
atencion al valor modal (7.13in embarg, los estudianteso lo aclaraban en su respue

Contesta lo siguiente:

a) /Qué tipo de tratamiento preferirias (1,26 3)? _ T¢I io A
(Por qué? oorgl oy r0Q) 0o QI WOo0 AR A

Figura 2 Respuesta prestructural donde se comenta que se puede vivi

En otro tipo de@spuestapre-estructurales se justifi¢té eleccion, posiblemente, ¢
base en la cardinalidati los conjuntos de datos. Cuatlas justificacione quizas se basan en
el nimero de elementos de los conjunla respuesta al tratamiento @bges cualquiera c
los tres, y un ejemplo de estas justificaciones “tienen las mismas posibilidades las t
tienen mismos datos”.

Nivel uni-estructuralLas espuestas clasificadas en este niweéstran qula
justificacion de la eleccion cuno de los tratamientos, se basoel valor modal c una de los

conjuntos de datos o en los valores extremos oe.
a) ;Qué tipo de tratamiento preferirias (1, 2 6 3)? 3
(Por qué? porque D iik\(ﬂe.»L 3 fO_f_.jI"‘dl wivie L. a0 mad)
l/t.ban\,ﬂ( a_ ‘/){'v C I ~J(v2:\': }JJ/E’:\JC“‘

Figura 3. Respuesta urgstructural enfocada en el valor mo

En el ejemplo déa Figura3, se observa que el tratamiento elegido fue el nardeg la
justificacion: “porque 3 pacientes logran vivir Afios mas llevando a cabo ese tratamiel
En la explicacion, se menciona el valor modal gedstribucion (7.1)En la literatura
relacionaa con la variabilidad se ha sefal quelos valores modales son referenc
representativas para los estudiantes, sin emblargbencion sélo se enfoca en esa colum
se ignoran los otros valores o caracteristicas dammariaciéon del conjunto de s (Bakker y
Gravemeijer, 2004En otras respuestas de nivel-estructural, senencioté uno de los
valores extremodel conjunto de datc para justificar la elecciérdn ejemplo de este
justificaciones fue“porque vives afios buenos afios y hay miprobabilidad de que te sal
6.8 para arriba”. Es claro gel aspecto que smnsiderdé como referencpara resolver el
problema, fue el valaninimc del conjunto de dataorrespondiente con el tratamiel
namero 2.

Nivel multi-estructuralEn este nivel las respuestala &leccion de un tratamient
generalmente, se basarmambos valores extremos ds conjuntos de dat para hacer una
eleccion En el ejemplo de la Figu4, la justificacion fue: “Porque tal vez no viva 880s
mas pero asi tgo asegurados de 6.8 a 7.4". El tratamiento ebegidel 3 y ademas de ¢
ambos extremos fueron considerados para tomaclaide, se puedpercibir aversion ¢
riesgo,un periodo de vida sin tanta variaci
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a) ;Qué tipo de tratamiento preferirias (1,2 6 3)? Trale e OX
Por qué? Dnegee tal ver oo vive OS chos  anfs
P 6S¢ }-Pr'_l‘gr‘b ")’-’ﬁf‘})u(f‘(“"c_bf‘ de 6.8 o 74

Figura 4. Respuesta multéstructural asada en ambos datos extremos.

En otras respuestas de tipo nm-estructurafueron sumados los datos de cada uno d
tratamientos y se obtuvo el mismo resultado, pguleparte de las justificacion era g
cualquier tratamiento era viable, Figi5.

a) ;Qué tipo de tratamiento preferirias (1.2 6 3)? )

LPor qué?

Figura 5.Respuesta multestructural basada en la suma de los .

Nivel Relacional S6lo se presentaron dos respuestas de este reveambas s
relacionan ideas de centro, dispersion y quizassaweal riesgc En el ejemplo mostrado en
Figura 6 el conjunto de datos elegido es el 3, y la resfaudice: “ES mas seguro que viva
0 menos, pero los resultados no estan tan alejadssnas seguro que vivan de 6.8 a 7.2.
la justificacion se consideran: valor modal (7.1), la dispersion (6.8 y 7.2) y sanifiesta e
hecho de asegurar un periodo de vida lo que potggpretarse como aversion al ries

L. . W endo
a) ¢ Qué tipo de tratamiento preferirias (1,2 6 3)? _E [ trafo ‘J”'f‘j )7 BN d
9 P va 7.4 los, _ resuik
JPor qué? ES yoms coaump  Gue v DA 0 pnends povi jeietiec— /o
ne =sifen lon __a.*e;odos Y 5 hnab  5eguD  Gue i e G 98
7.1 org, ] : .

Figura 6.Respuesta de tipo relacio.
Discusion y conclusiones

Después de categorizar respuestas de los estudiant$os cuestionarios previc
posterior,con base en la jerarquia SOLO propuobservamosos siguientes cambios en |
niveles estraturales de las justificacior: las repuestas pmstructurales y u-estructurales
disminuyeron de 64 % a 84, y de 2: % a 15 % respectivamentmientras las mu-
estructurales aumentaron de 11 % a 21 %. En etionaso posterior hubo dos respuesta:
nivel relacional. Estos cambios pudieron haber&eéddea las sesiones de ensefiaaunque
debe mencionarse que las justificaciones no fudif@nentes entre un cuestionario y «. Los
aspectos en los que los estudiantes ba su eleccion fueron los mismcvalores modales,
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valores extremos, el rango y la suma de los valm@strados. En el caso de las respuestas
relacionales los estudiantes integraron centr@ed$son y riesgo para justificar su eleccion.

Una caracteristica importante en la que los estteacentran su atencion son los
valores extremos de los conjuntos de datos. Eivel pre-estructural haciendo una alusién
vaga a estos, por ejemplo cuando comentan quecdeaullos tratamientos pueden vivir mas y
en niveles superiores mencionando especificaméntdar del dato o combinando ambos
extremos de la distribucion para elegir entre Utearaativa y otra. El uso del promedio como
un valor representativo de los conjuntos de datasasi nulo en las respuestas.

Consideramos que los problemas en escenariossimrieomo el mostrado en este
informe de investigacion, ofrecen varias ventajataeensefanza y aprendizaje de la
estadistica. Una de ellas es que los estudianiesaecran en el problema, y es posible
realizar discusiones con base en el andlisis dedogintos de datos en las cuales se
reflexiones sobre centro, dispersiéon y graficas. decisiones finales de los estudiantes
dependeran de sus actitudes ante el riesgo. Epregtaesta, se observa que las situaciones de
riesgo ofrecen una problematica en la cual sepréée la variabilidad de los conjuntos de
datos a través del concepto de rango. Para esiecesario hacer uso de la media aritmética (o
mediana) para sintetizar los datos y asi contamucovealor representativo para cada conjunto.
Después de una primera comparacion, la cual mésae las medias son iguales, es
necesario considerar la variabilidad en términomeégor o menor riesgo. Como se dijo antes
la decision final depende del individuo.

No es facil para los estudiantes de educacion seciasociar el rango con su
interpretacién en el problema propuesto, sin embalgunos estudiantes lo hicieron como lo
observamos en las respuestas de nivel multi-eatalot relacional. Se sugiere disefar
problemas con esquemas similares pues represemtatoupara los estudiantes y pueden
llegar a solucionarlos, lo que da testimonio déuen problema para aprendizaje. El proponer
y discutir este tipo de problemas en el aula pwedéribuir a una mejor comprension de la
variabilidad y a estudiar con los alumnos la maeraealizar toma de decisiones.
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