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Resumen

El presente trabajo tiene como objetivo caracterizar el razonamiento probabilistico de cinco estudiantes de
secundaria con diagnoéstico de Trastorno del Espectro Autista (TEA), tras analizar los argumentos que emplean al
comparar probabilidades simples. Se consideran, en el analisis, argumentos subjetivistas u objetivistas, asi como
distintos tipos de estrategias empleadas para la construccion de los segundos. Los estudiantes resolvieron seis
items en linea con lo anterior, todos ellos disefiados con una estructura similar y en un contexto de bolas en cajas:
entre las dos cajas posibles, debian elegir aquella en que la probabilidad del suceso sacar una bola negra era
mayor. Los resultados obtenidos advierten que los argumentos objetivistas determinan las elecciones de los cinco
estudiantes y que, mayoritariamente, conducen a elecciones correctas. Ademas, en relacion con los argumentos
objetivistas se han reconocido distintas estrategias, siendo predominante la denominada comparacion aditiva de
casos favorables y desfavorables. Se han observado, también, ciertas dificultades por parte de algunos estudiantes
en el reconocimiento de situaciones de equiprobabilidad. Se discuten posibles relaciones del desempefio observado
con algunos rasgos cognitivos caracteristicos de personas con TEA.
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Abstract

The objective of this paper is to characterize the probabilistic reasoning of five high school students with an Autism
Spectrum Disorder (ASD) diagnosis, after analyzing the arguments they use when comparing simple probabilities,
which are distinguished between subjectivist or objectivist, as well as different types of strategies used for the
construction of the latter. Students solved six items in line with the above, all of them designed with a similar
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structure, and in a context of balls into boxes: between the two possible boxes, they had to choose the one in which
the probability of the event getting a black ball is greater. The results obtained warn us that the objectivist
arguments determine the choices of the five students and that, for the most part, they are correct. In addition,
different strategies have been recognized, related to objectivist arguments, the so-called additive comparison of
favorable and unfavorable cases being predominant. Certain difficulties have also been observed by one student
when recognizing equiprobability situations. We disccuss possible relationships of the observed performance with
some characteristic cognitive traits of people with ASD.

Keywords: Autism Spectrum Disorder. High school. Probability. Arguments. Strategies.

1 Referentes tedricos y representacion del problema

La probabilidad ocupa un lugar importante dentro del pensamiento matematico y
cientifico dado su amplio rango de aplicaciones (BATANERO, 2006; BOROVCNIK, 2011).
Por ello, cabe destacar dos razones por las que es relevante que los estudiantes aprendan
probabilidad, durante sus afios de escolaridad: la primera de ellas es una razon cultural y
formativa, al ser la probabilidad parte del conocimiento matematico y estadistico y, por ende,
cimiento de otras disciplinas cientificas; mientras que la segunda es por ser meramente practica,
ya que la probabilidad ayuda a los estudiantes a acceder, utilizar, interpretar y comunicar
informacion e ideas relacionadas con situaciones de la vida cotidiana (GAL, 2005). Por ello, es
necesario tener un conocimiento diverso sobre los distintos significados vinculados con la
interpretacion de la probabilidad coexistentes en la actualidad y que han sido estudiados, con
mayor o menor €nfasis, en el contexto de la matematica escolar incluyendo al profesorado:
significado intuitivo, clasico, frecuencial, subjetivo y axiomatico (p. €j., BATANERO et al.,
2016; MORENO; CARDENOSO; GONZALEZ-GARCIA, 2014).

Una de las investigaciones clasicas en didéactica de la probabilidad consiste en indagar
las capacidades de los escolares para argumentar sus respuestas sobre elecciones en contextos
de bolas en cajas en las que va variando el numero de casos favorables, desfavorables y posibles
en torno a un hecho (ORTIZ et al., 2006; PIAGET; INHELDER, 1951). Asi, por ejemplo, en
Falk, Falk y Levin (1980) participan estudiantes de entre cuatro y once afios en el que observan
una tendencia erronea al elegir aquella caja en la que hay mayor nimero de casos favorables.

En Green (1982) se realiza una evaluacion del razonamiento probabilistico de estudiante
de entre once y dieciséis afios, resultando que: (1) eligen la caja con mayor nimero de casos
posibles; (2) eligen la caja con el mayor nimero de casos favorables; (3) eligen la caja que
proporciona la mayor diferencia entre casos favorables y desfavorables; (4) eligen la caja en
que hay mayor proporcion entre casos favorables y desfavorables. En Truran (1994) se lleva a

cabo una investigacion con 32 estudiantes de entre ocho y quince afios. Los resultados advierten
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de que: (1) proporcionan respuestas en relacion con su eleccion, carentes de justificacion y (2)
optan por el nimero menor del total de bolas.

En Canizares (1997) se desarrolla un estudio con 320 estudiantes de diez a catorce afios
que manifiestan dos tipos de estrategias: (1) comparan solo casos favorables, desfavorables o
posibles y (2) comparan de forma aditiva o multiplicativa los casos favorables y posibles. Se
advierte que una de las variables mas influyentes en las respuestas dadas por estos estudiantes
es la composicion de las cajas, y que manifiestan dificultades en relacion con la
equiprobabilidad. Asimismo, son manifiestas las dificultades identificadas en relacion con la
equiprobabilidad.

Unos resultados muy similares a los aqui mencionados se plasman en Hernandez-Solis
et al. (2021): una investigacion llevada a cabo con 55 estudiantes de entre once y doce afios.
Una posible causa de estas dificultades radicaria en el hecho de que los estudiantes no hayan
sido confrontados a una ensefanza de la probabilidad que valore e integre, creativamente, las
intuiciones probabilisticas. Esta falta de atencidon contradice el papel potencialmente influyente
del significado intuitivo de la probabilidad (ALVARADO; RETAMAL; PEAKE, 2021).

Todas estas investigaciones se centran en la poblacion estudiantil en general, pero ;qué
sucede con alumnado con necesidades educativas? Por ejemplo, pongamos el foco en el
Trastorno del Espectro Autista (TEA). Las personas con TEA suelen presentar dificultades en
el aprendizaje de determinados conceptos matematicos (BULLEN et al., 2020; CHEN ef al.,
2019; POLO-BLANCO et al., en prensa). Estas personas manifiestan dificultades a la hora de
afrontar situaciones que requieren de la comunicacion reciproca y suelen mostrar intereses
limitados (APA, 2013). Ademas, suelen tener un pensamiento predominantemente visual
(GRANDIN, 1995) y presentan con frecuencia alteraciones en las funciones ejecutivas
(OZONOFF; SCHETTER, 2007), tales como: habilidades organizativas y atencidn, asi como
en el manejo y adquisicion de conceptos que requieren de cierto grado de abstraccion (HAPPE
et al., 2006). Cabe destacar que las caracteristicas mencionadas suelen estar presentes, con
mayor o menor incidencia, en personas con diagndstico TEA (APA, 2013).

Hasta donde sabemos, no hay investigaciones que pongan el foco en la poblacién con
TEA en la comparacion de probabilidades. Los escasos estudios disponibles ahondan en la
comprension, que manifiestan estos estudiantes, en relacion con distintos objetos matematicos
ligados a la nocidn de probabilidades. Ejemplo de ello, es el trabajo de Lopez-Mojica y Ojeda
Salazar (2012), que advierte de las dificultades que el estudiantado de secundaria con
diagnoéstico TEA manifiesta a la hora de tratar las nociones de frecuencia absoluta y espacio

muestral. Asimismo, en Lopez-Mojica (2013) se desarrolla una experiencia similar a la
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mencionada, en cuyo disefo si se tiene en cuenta las caracteristicas de este trastorno (p.ej., la
influencia del pensamiento visual), proporciondndose esquemas visuales y apoyos auditivos
para facilitar a estos estudiantes el trabajo con espacios muestrales. Recientemente, en el trabajo
de Sabariego ef al. (2021) se ha presentado un cuestionario orientado a indagar las intuiciones
probabilisticas del estudiantado con TEA, debido a que no se ha encontrado otro instrumento
disefiado para tal propdsito en la literatura.

Con el presente estudio, se pretende contribuir a suplir ese hueco en la literatura al poner
el foco en los argumentos que determinan la eleccion de situaciones con bolas en cajas de
estudiantes con TEA. Entendiéndose como argumento cualquier enunciado empleado para
validar o explicar una respuesta (BELTRAN-PELLICER; GODINO; GIACOMONE, 2018)
que resulta esencial cuando se pretende explicar la ocurrencia de fendmenos aleatorios
(VASQUEZ; ALSINA, 2019) al poner de manifiesto el razonamiento probabilistico del
estudiante (BOROVCNIK, 2011).

De hecho, en relacion con la comparacion de probabilidades, se distinguen dos tipos de
argumentos: (1) los subjetivistas, que son los construidos a partir de creencias relativas a la
ocurrencia de un suceso aleatorio y obedecen a una base mas intuitiva que racional al apoyarse
en informacion cualitativa; (2) los objetivistas, que son los construidos a partir de informacion
relativa, en este caso, a las cantidades de bolas que componen las cajas y se sustenta en
informacion cuantitativa, poniendo de manifiesto un cierto dominio de la probabilidad en un
sentido clédsico o laplaciano (VERGARA; ESTRELLA; VIDAL-SZABO, 2020). Ademas,
existen diversas investigaciones que han caracterizado las estrategias empleadas por estudiantes
sin diagndstico TEA en pro de la construccion de argumentos, denominados, en este caso, como
objetivistas (p.¢j., CANIZARES; BATANERO, 1997; HERNANDEZ-SOLIS et al., 2021,
ORTIZ et al., 2006).

Teniendo en cuenta los antecedentes, se intenta dar respuesta a estos interrogantes: ;qué
tipo de argumentos, subjetivistas u objetivistas, manifiestan estudiantes de secundaria con
diagnostico TEA cuando se disponen a comparar probabilidades en un contexto de bolas en

cajas? jqué estrategias utilizan cuando construyen argumentos objetivistas?
2 Metodologia
Se lleva a cabo un estudio de naturaleza exploratoria a partir del paradigma

metodologico de estudio de caso, facilitindose la participacion activa de los estudiantes

involucrados (YIN, 2017). Esto ha permitido realizar un analisis cualiativo de los argumentos
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y las estrategias presentes en la justificacion de las respuestas dadas por los estudiantes a seis

contextos de incertidumbre donde se utilizan bolas en cajas.

2.1 Participantes

Los participantes debian cumplir estos criterios de inclusion: (1) tener diagnostico TEA
segin el Manual Diagnoéstico y Estadistico de los Trastornos Mentales 5% edicion (APA, 2013);
(2) tener entre doce y quince anos; (3) no tener adaptacidon curricular significativa en la
asignatura de matematicas;

Fueron cinco los estudiantes que participarony, todos ellos, han sido diagnosticados con
TEA por un psiquiatra infantil de una entidad publica. Ademas, de acuerdo con sus
puntuaciones en la Escala de Autismo Infantil CARS (SCHOPLER; REICHLER; RENNER,
1988), todos los participantes tienen un rango moderado de autismo. Ellos asisten a un instituto
de Educacién Secundaria Obligatoria, situado al noroeste de Castilla-La Mancha, donde forman
parte del Aula Abierta Especificada para el alumnado TEA. Alli, todos ellos reciben una
atencion personalizada por parte de una especialista en pedagogia terapeutica.

A continuacion, se ofrece informacion detallada sobre cada uno de los estudiantes en el
momento de la realizacion del estudio.

Estudiante A es un chico de doce afios y once meses. El obtuvo un diagnostico de
comorbilidad de trastorno por déficit de atencién e hiperactividad (TDAH) y TEA a los siete
afios. Su Cl es de 102 (WECHSLER, 2015). Académicamente, el estudiante recibe apoyo en el
area de Matematicas y en relacion con el desarrollo de sus habilidades sociales y funciones
ejecutivas, ya que presenta falta de organizacién en su comunicacion.

Estudiante B es una chica de catorce afios y cero meses. Ella fue diagnosticada a los tres
afios de TEA. Su Cl es de 135 (WECHSLER, 2015), lo cual le lleva a tener un diagnostico de
de altas capacidades y TEA. Actualmente, tiene un plan de trabajo individualizado para reforzar
sus habilidades sociales.

Estudiante C es un chico de quince afios y once meses. Su Cl es de 110 (WECHSLER,
2015). Repitid 2° curso de educacion primaria y, actualmente, tiene un plan de trabajo
individualizado sobre habilidades sociales.

Estudiante D es un chico de quince afios y cuatro meses. El tiene un diagndstico de
comorbilidad de TDAH y TEA. Su Cl es de 119 (WECHSLER, 2015). Actualmente, segln sus

profesores, presenta dificultades para planificar y organizar su trabajo.

Bolema, Rio Claro (SP), v. 37, n. 75, p.91-109, abr. 2023 95



(0 @ ISSN 1980-4415
E DOI: http://dx.doi.org/10.1590/1980-4415v37n75a05

Estudiante E es un chico de quince afios y nueve meses. El fue diagnosticado a los cuatro
afios con TEA. Su Cl es de 125 (WECHSLER, 2015). Académicamente, presenta escasa
capacidad para poner en juego las funciones ejecutivas orientadas al estudio y aprendizaje y

emplea un lenguaje preciso y sintético.

2.2 Procedimiento

La toma de datos se realizo en el mismo centro educativo en el que cursan sus estudios
los cinco estudiantes que participan. Cada uno de ellos se persond, de forma individual, en la
denominada Aula Abierta Especifica. En definitiva, se realizd en un contexto familiar para
ellos. El aula estaba equipada con una amplia mesa, varias sillas y contaba con iluminacion
natural. Ademas, fue adaptada para ser libre de distracciones e interrupciones.

La sesion a la que asistieron los estudiantes, de forma individual, tuvo una duracion de
45 minutos, en la que resolvieron un cuestionario oral semiestructurado, adaptado a las
caracteristicas de las personas con TEA (SABARIEGO et al., 2021).

Antes de comenzar con el estudio, la primera autora, dada su funcién de entrevistadora,
se puso en contacto con la institucion educativa en que se llevaria a cabo la investigacion y
mantuvo una reunion con el equipo directivo y el especialista en pedagogia terapéutica, donde
les explico el propdsito del estudio y las caracteristicas que tendrian que poseer los
participantes. Después, realizé una entrevista individual con cada una de las familias de los
participantes. En ella, informé a las familias y a los propios estudiantes. Todos ellos accedieron
a firmar el permiso de grabacion y participacion. Las familias pusieron en conocimiento de la
entrevistadora las caracteristicas de los participantes, incluyendo datos procedentes de informes

diagnosticos.

2.3 Instrumentos recogida de informacion

Para la recogida de informacidn, se utiliz6 el cuestionario y el protocolo de aplicacion
de Sabariego et al. (2021). En €l se encuentran seis tareas, correspondientes a los items del 10
al 15, sobre probabilidades simples, donde, en un mismo suceso, hay dos experimentos con dos
sucesos; las caracteristicas de cada uno de ellos pueden verse en el Cuadro 1.

Dichos items son adaptaciones de las pruebas: 6c¢, 6a, 6b de Green (1982) (items 1,2y
3 respectivamente), 6 del cuestionario B de Fischbein y Gazit (1984) (item 4), 6d de Green

(1982) (item 5). El ultimo item (item 6) fue incluido por sugerencia de uno de los expertos en
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educacién matematica y alumnado con necesidades educativas especificas de apoyo educativo,
que validé el cuestionario de Sabariego et al. (2021).

En relacion con el suceso sacar una bola negra, los estudiantes respondieron a estas dos
preguntas formuladas en todos los items: ¢qué caja eliges, la 1 o la 2? ¢por qué?

Durante la realizacion del primer item, se usaron estos materiales: (1) dos cajas iguales
de carton con tapa, donde una de ellas lleva una pegatina donde pone caja 1, y la otra, una
pegatina donde pone caja 2; (2) diez bolas negras y diez bolas blancas de plastico blando y
todas del mismo tamario; (3) una tarjeta plastificada donde aparece la cantidad de bolas que
contiene cada caja, tanto en formato escrito como visual (circulos blancos y circulos negros).
Sin embargo, siendo fieles al cuestionario y protocolo de aplicacion, para los items del 2 al 6

solo se uso la tarjeta plastificada correspondiente a cada item (Anexo de SABARIEGO et al.,

2021).

items Equiprobabilidad Caracteristicas Cajal Caja?2

1 No Igualdad de CD y desigualdad de CP 1B,1N 1B,2N

2 No Igualdad de CF y desigualdad de CP 2B,2N 3B,2N

3 Si - 2B,2N 1B,1N

4 Si - 2B,4N 4B,8N

5 No CF es maltiplo de CD 1B,3N 2B,4N

6 No CF no es maltiplo de CD 2B, 7N 3B,8N
Nota: CF = casos favorables; CD = casos desfavorables; CP = casos posibles; B = bolas blancas; N = bolas
negras.

Cuadro 1- Contenido de las cajas que componen cada item
Fuente: autores (2022), con la informacion obtenida de Sabariego et al. (2021)

2.4 Categorias de analisis

La primera categoria de andlisis tenida en cuenta fue la eleccion. Esta pudo ser correcta
— si el estudiante elige la caja o cajas adecuadas; parcialmente correcta — si el estudiante
reconoce que la eleccion de cualquiera de las cajas es adecuada, pero solo elige una; o incorrecta
— el estudiante elige la caja donde es menos probable sacar una bola negra.

En la segunda categoria se presta atencion al tipo de argumento que ha determinado la
eleccion de las cajas propuestas en cada uno de los items. Este pudo ser: (1) subjetivista u (2)
objetivista (VERGARA; ESTRELLA; VIDAL-SZABO, 2020). Considerando un argumento
subjetivista cuando el estudiante basa su justificacion en creencias u opiniones propias (p.ej.,
elijo esta caja porque yo creo que voy a tener suerte y voy a sacar una bola negra), mientras que
un argumento objetivista hace alusion a que el estudiante basa su justificacion en la cantidad de
bolas que hay en las cajas. Ademads, pueden llegar a establecer relaciones entre cantidades de

bolas asociadas a distintos conjuntos (p.¢j., se relaciona el nlimero de bolas negras que contiene

Bolema, Rio Claro (SP), v. 37, n. 75, p.91-109, abr. 2023 97



(0 @ ISSN 1980-4415
E DOI: http://dx.doi.org/10.1590/1980-4415v37n75a05

la caja 1 con su nimero total de bolas, sean blancas o negras).

En la tercera catogeria se tienen en consideracion los tipos de estrategia que los
estudiantes emplean en pro de la construccion de estos argumentos (HERNANDEZ-SOLIS et
al.,2021): (1) comparacion de casos posibles. Carece de una base ldgica y esta originada por
la imposibilidad de comparar el conjunto total con un subconjunto. Ocasionalmente, esta
estrategia puede dar lugar a la elecciones correcta de cajas, ya que el estudiante compara el
numero de bolas totales que hay en la caja 1 con el numero de bolas totales que hay en la caja
2, sin detenerse en deferenciar el color de estas; (2) comparacion de casos favorables. Se opta
por aquella que cuenta con un nimero mayor. Esta estrategia genera respuestas correctas
siempre que el numero de casos desfavorables coincide en las dos cajas, debido a que el
estudiante elige la caja que mas bolas negras tiene; (3) comparacion de casos desfavorables. Se
elige la caja que posee un menor niimero de casos desfavorables. Quien emplea esta estrategia
reconoce que el aumento del nimero de casos desfavorables disminuye la probabilidad de
ganar. Ademas, conlleva respuestas correctas cuando el nimero de casos favorables es igual en
las dos cajas, en esta ocasion el estudiante elige la caja que menos bolas blancas tiene; (4)
comparacion aditiva de casos favorables y desfavorables. Consiste en comparar la diferencia
entre el nimero de casos favorables y el nimero de casos desfavorables en las dos cajas, es
decir, el estudiante tiene en cuenta el nimero de bolas blancas y negras que hay en lacaja 1y

en la caja 2.

3 Fiabilidad

Todas las sesiones fueron grabadas y transcritas para su posterior andlisis. La primera
autora codifico para cada item: la caja escogida por el estudiante, el argumento y la estrategia
empleadas. El interobservador fue un profesor generalista en ejercicio, con una experiencia
acreditada en educacion especial de tres afios. No conocia las hipotesis del estudio y reviso el
30% de las grabaciones. El acuerdo interobservador fue calculado dividiendo el nimero de
acuerdos por el niumero de acuerdos mas los desacuerdos y multiplicando por 100. La
confiabilidad interobservador fue del 100% en la eleccion de cajas, 100% en el reconocimiento
de los tipos argumentos y 100% en la estrategia empleada.

La confiabilidad del procedimiento midio el desempefio de la investigadora con respecto
a las conductas planificadas, que fueron: la entrevistadora (1) plantea de forma correcta los
items a los estudiantes; (2) proporciona a los estudiantes el material manipulativo necesario

para realizar cada item; (3) permite que los estudiantes resuelvan de forma autonoma el item
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planteado; (4) felicita a los estudiantes por el trabajo que han realizado al finalizar cada item.
El acuerdo de procedimiento se calculé dividiendo el nimero de conductas observadas de la
investigadora por el nimero de conductas planificadas y multiplicando por 100 del 33% de las

sesiones. La confiabilidad del procedimiento fue del 100%.

4 Resultados

Los resultados globales advierten que de forma mayoritaria los items han sido resueltos
por los estudiantes a partir de argumentos objetivistas, siendo claramente predominantes en el
estudiante E y totalmente predominantes en los estudiantes A, B, C y D. Dichos argumentos se
han construido llevando a cabo las cuatro estrategias que se han definido en el apartado de
categorias de analisis.

Para poder facilitar una vision global al lector sobre si los estudiantes han elegido
correctamente o no la caja donde es mas probable sacar una bola negra y el tipo de estrategias

que han utilizado en cada uno de los items, se ha creado el Cuadro 2.

items
(eleccidn correcta)
Estudiante ! 2 3 4 > 6
(caja 2) (cajal) (cajas 1y 2) (cajaly?) (cajal) (cajal)
A CFD CFD CFD** CFD** CFD** CFD
B CFD CFD CFD** CP* CF CD
Cc CFD CFD CFD** CFD* CFD CFD
D CF CD CFD* CP* CFD CFD
E CFD CD CP* CF* CFD
Nota: CP = casos posibles; CF = casos favorables; CD = casos desfavorables; CFD = comparacion aditiva de
casos favorables y desfavorables. Sin asterisco= respuesta correcta; * = respuesta parcialmente correcta; **
= respuesta incorrecta.

Cuadro 2- Eleccion de las cajas y estrategias asociadas a argumentos objetivistas
Fuente: autores (2022)

Se presentan, a continuacion, los resultados correspondientes a cada uno de los cinco
estudiantes. Se indica el nimero de elecciones correctas, se clasifican los argumentos que las
determinan como subjetivistas u objetivistas y, en relacion con los ultimos, se identifican las
estrategias empleadas. Para que cualquier lector disponga de una mayor facilidad a la hora de
comprender los fragmentos de texto empleados para ilustrar estos resultados, hemos afiadido
entre corchetes: palabras, expresiones o aclaraciones que, o bien han omitido, o bien fueron
sustituidas por gestos.

Estudiante A. Realiza elecciones correctas de las cajas en los items 1, 2 y 6. Por el
contrario, resultan incorrectas las correspondientes a los items 3,4 y 5. En todos los casos, tanto

las elecciones correctas como las incorrectas, estdn determinadas por argumentos objetivistas.
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En los seis items el estudiante adopta la misma estrategia: CFD. Por ejemplo, en el item 2

argumenta que:

[hay] 2 [bolas blancas] de 4 [bolas en total] y 2 [bolas negras] de 4 [bolas en total mientras
sefiala la caja 1], en esta son 3 [bolas blancas] de 5 [bolas en total] y 2 [bolas negras] de 5
[serialando la caja 2] (Respuesta del estudiante A al item 2, 2022).

Adicionalmente, en los items 4, 5 y 6, ademds de la estrategia anterior, pone de
manifiesto la correspondencia uno a uno, consistente en la formaciéon de pares de bolas blanca-
negra, caja a caja. A modo de ejemplo, basta con remitirmos al item 5, donde explica lo
siguiente:

quito una... [refiriéndose a una bola negra y a una bola blanca y sefialando la caja 2]. Es lo
mismo que si quito una [bola negra] y quito una [bola blanca, sefialando la caja 1]. Pero aqui
[sefialando, de nuevo, la caja 2] ademas de que [de] estas quedan mas [refiriéndose a las bolas
negras], cuando las matas, quedan [aun] dos [bolas negras, sefialando otra vez la caja 2]
(Respuesta del estudiante A al item 5, 2022).

Asimismo, en la Figura 1 puede verse al estudiante A realizando la correspondencia uno

a uno en la tarjeta donde se especifican las bolas que componen las cajas del item 5.

OO seaueqsej0qz

zvrv g
Figura 1- Correspondencia uno a uno del item 5 por el estudiante A
Fuente: autores (2022)

En el item 3 asigna valores porcentuales, en vez de los propios de las probabilidades, a
todos los sucesos elementales tras reconocer el espacio muestral con que identifica a cada caja.
Sin embargo, la asignacion que realiza resulta incorrecta, ya que considera bolas distintas a

aquellas poseedoras del mismo color:

esto seria [sefialando la caja 1] [...] 25 [% de la primera bola blanca], 25 [% de la segunda
bola blanca], 25 [% de la primera bola negra], 25[% de la segunda bola negra], pero claro
[sefialando ahora a la caja 2] aqui es un 50 [% de la bola blanca] y 50 [% de la bola negra],
hay mas posibilidades en la caja 2 (Respuesta del estudiante A al item 3, 2022).

Estudiante B. Resultan acertadas las elecciones de las cajas en los items 1,2, 5y 6 e
incorrecta la relativa al item 3. Asimismo, la correspondiente al item 4 es parcialmente correcta,

ya que rechaza la posibilidad de elegir, al mismo tiempo, las dos cajas a pesar de que explica
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que el suceso sacar una bola negra es igualmente probable en ambas. En cualquier caso, los
argumentos objetivitas determinan las elecciones que realiza en los seis items. Asi, en los items
1, 2 y 3 emplea la estrategia de CFD. Por ejemplo, en el item 1 elige la caja 2 y explica que:

hay mas bolas negras [que en la caja 1]. Hay tres bolas y el 77% son negras y el 33% son
blancas [en la caja 2]. En esta [sefialando la caja 1] son el 50% de las bolas [bola negra y bola
blanca] (Respuesta del estudiante B al item 1, 2022).

Ademas, en el item 3, pese a aplicar la estrategia mencionada, la restringe, inicamente,
al espacio muestral que identifica en la caja 2, la caja que elige: hay el mismo porcentaje de
sacar una bola negra o una bola blanca. Contrariamente, en el item 4 adopta la estrategia de
CP:

[elijo] la caja I porque tiene menos bolas [en total] y [por]que tambien tiene el mismo
porcentaje [refiriéndose, a la probabilidad de sacar una bola negra] que la caja 2; pero bueno
como hay menos cantidad [de bolas en total] es mas probable que toque la bola negra y prosigue
diciendo que elige la caja 1 porque tiene menos bolas (Respuesta del estudiante B al item 4,
2022).

En el item 5 usa la estrategia CF. Precisamente, elige la caja 1 y explica que /en la caja
1] hay un 75% de que te salga una bola negra y en la [caja] 2 hay un 50%. Alternativamente,
en el item 6 recurre a la estrategia de CD. En este sentido, elige la caja 1 y argumenta que:
teniendo menos cantidad de bolas blancas es mas probable que te toque una [bola] negra. Cabe
destacar que en los items 1, 2 y 5 el estudiante asigna valores porcentuales a los sucesos sacar
una bola negra y sacar una bola blanca, a modo de probabilidades, tanto para la caja 1 como
para la caja 2. Curiosamente, en los items 3, 4 y 6, a pesar de referirse implicitamente a la
probabilidad de los sucesos, no asigna ningin valor (Respuestas del estudiante, 2022).

Estudiante C. Se decide por la caja correcta en las elecciones que realiza en los items 1,
2,5y 6. Por el contrario, no sucede lo mismo con el item 3, donde opta por una y, solo una, de
las dos cajas posibles. La eleccion es parcialmente correcta en el item 4, ya que si reconoce la
situacion de equiprobabilidad que se presenta, pese a que, finalmente, elige una tnica caja. Los
argumentos objetivistas son los determinantes en sus elecciones. Cabe destacar que, al
comienzo de la solucion al item 3, manifiesta su creencia acerca de la disposicion de las bolas
en la pareja de cajas. Finalmente, esto no interfiere en su eleccion:

en la caja 1 pueden estar dos bolas juntas, las dos blancas o las dos negras. Ademas, elige la
caja 2 porque en: la caja 1 hay un 50% de posibilidad [el estudiante sefiala la tarjeta] y en la
caja 2 hay menos [bolas] negras y menos [bolas] blancas (Respuesta del estudiante C al item
3,2022).

En el ejemplo anterior podemos observar que emplea la estrategia CFD. En el resto de

los items adopta la misma. Asi, por ejemplo, en el item 2 elige la caja 1 y sefiala: en la [caja] 2
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hay tres [bolas blancas] y dos [bolas negras]. Completa lo anterior afiadiendo que: en la [caja]
1 porque hay un 50% de sacar una bola negra e indica cual es el motivo que le lleva a rechazar
la caja 2: porque [en ella] hay mas bolas blancas. Cabe destacar que, en los items 2 y 3, asocia
un valor porcentual al suceso sacar una bola negra, en referencia a la probabilidad
correspondiente a dicho suceso (Respuestas del estudiante C, 2022).

Estudiante D. La prueba concluye resultando correctas las elecciones de las cajas que
realiza en los items 1, 2, 5y 6. En los items 3 y 4 las elecciones son parcialmente correctas, ya
que, pese a reconocer que el suceso sacar una bola negra es igualmente probable en las cajas
1 y 2, se decide por una de ellas, excluyendo la posibilidad de elegir ambas. Los argumentos
objetivistas determinan las elecciones que lleva a cabo en los seis items.

Observamos que el estudiante emplea cuatro estrategias bien diferenciadas entre si.
Primeramente, en el item, 1, opta por CF y elige la caja 2 y esgrime lo siguiente: dos
posibilidades de cada tres van a ser negras, y en la [caja] 1, una de cada dos es negra. En el
item 2 reconocemos la estrategia CD y elige la caja 1 explicando que:

tiene dos posibilidades de cuatro [sefialando dos bolas blancas de la caja 1 representadas en la
tarjeta] pero en la caja 2 hay mas numero de [bolas] blancas que de [bolas] negras. Entonces
te saldran mas [bolas] blancas (Respuesta del estudiante D al item 2, 2022).

También, la estrategia CFD que emplea en los items 3, 5 y 6. Por ejemplo, en el item 3
sefala que:

las dos [cajas] son igual de probables. En la caja 1 la mitad de las veces te saldra la negra y la
mitad de las veces te saldra la blanca. En la caja 2 cada cuatro negras te pueden salir dos
blancas (Respuesta del estudiante D al item 3, 2022).

Finalmente, puede verse la estrategia CP en el item 4: son igual de probables de sacar
negra las dos [cajas]. En este caso, elige la caja 1: porque tiene menos [bolas], es mas reducido
[el numero de bolas] (Respuestas del estudiante D, 2022).

Estudiante E. La prueba concluye con selecciones correctas de las cajas en los items 1,
2,5y 6. Las elecciones que realiza en los items 3 y 4 son parcialmente correctas, puesto que
llega a reconocer la posibilidad de elegir las dos parejas de cajas que se le presentan, pero
termina optando por solo una en ambos casos. La eleccion del item 5 estd determinada por un
argumento subjetivista:

elijo la caja 1 porque al haber [solo] una bola blanca [en ella] las otras [sin especificar la
cantidad] van a ser [bolas] negras y entonces va a ser mas suerte, bajo mi punto de vista, al
menos (Respuesta del estudiante E al item 5, 2022).

La circunstancia anterior difiere de lo acontecido en los items 1, 2, 3, 4 y 6. En ellos

unicamente propone argumentos objetivistas.
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En particular, en los items 1 y 6 adopta una estrategia comun: CFD. Por ejemplo, en el

item 6 elige la caja 1 y lo argumenta explicando que: hay menos bolas blancas que en la caja
2, aunque también menos bolas negras que en la caja 2. Ahade, ademas, que: es mas probable
que salga una bola negra si solo hay dos [bolas] blancas. En el item 2 el estudiante emplea la
estrategia CD y elige la caja 1 ya que: [en dicha caja] hay menos bolas blancas que en la [caja]
2 (Respuestas del estudiante E, 2022).

Alternativamente, identificamos otras estrategias a las que recurre. Asi, en el item 3 usa
CP argumentando que:

elijo la caja 2 porque hay menos bolas [totales], pero en ambas cajas hay un 50-50 de
probabilidad de sacar una bola negra y afiade que elige la caja 2 porque: al ser menos cantidad
no me hago mas un lio (Respuesta del estudiante E al item 3, 2022).

En el item 4, recurre a CF y explica:

es otro 50-50 pero elegiria la caja 2 porque hay mds bolas negras, entonces voy a tener mas
posibilidades [de acierto] (Respuesta del estudiante E al item 4, 2022).

Cabe destacar, como puede apreciarse en los ejemplos anteriores, el uso de un lenguaje
que interpretamos en términos de razon a la hora de referirse a la probabilidad del suceso de

sacar una bola negra.

5 Discusion y conclusion

La finalidad de esta investigacion consiste en clasificar los argumentos empleados por
cinco estudiantes con diagnostico TEA, en un contexto de bolas en cajas en que se precisa la
comparacion de probabilidades, en base a la dicotomia subjetivista-objetivista (BOROVNICK,
2011; VERGARA; ESTRELLA; VIDAL-SZABO, 2020). Se han usado los seis items que, en
linea con el planteamiento anterior, se incluyen en Sabariego et al. (2021), los cuales han sido
resueltos por los cinco estudiantes mencionados. Se pone el foco sobre los argumentos que
determinan las elecciones de cada uno de ellos, sabiendo que deben hacerlo por aquellas en que,
a su juicio, el suceso sacar una bola negra tiene una mayor probabilidad.

Asimismo, se identifican las estrategias a las que recurren para construir argumentos
objetivistas, dado su papel preeminente en la ensefianza de la probabilidad (ALVARADO;
RETAMAL; PEAKE, 2021), teniendo en cuenta las ya distinguidas en Caiizares (1997) e,
igualmente, estudiadas en Caiizares y Batanero (1997), Hernandez-Solis et al. (2021) para el
caso de estudiantes sin diagndstico TEA con edades similares. Precisamente, hasta el momento

actual, en la literatura no encontramos investigaciones llevadas a cabo con alumnado con TEA
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(p.ej., FALK; FALK; LEVIN, 1980; TRURAN, 1994); de ahi la contribucion de este articulo.

Los resultados de la presente investigacion advierten que los argumentos subjetivistas
determinan la eleccion de cajas en, tan solo, una de las treinta respuestas. Concretamente, es el
estudiante E quien lo emplea en el item 5, resultando la eleccion de la caja correcta. Ademas,
el estudiante C manifiesta, en el item 3, una creencia acerca de como debe ser la disposicion de
las bolas en las cajas (CANIZARES; BATANERO, 1997) que, sin embargo, no es determinante
en la eleccion de la caja que realiza. En el resto de las respuestas (29 de treinta) se han empleado
argumentos objetivistas, lo que esta en linea con otros trabajos con estudiantes sin diagnostico
TEA con edades comprendidas entre los dieciséis y diecisiete anos (ALVARADO; RETAMAL;
PEAKE, 2021). Asi, son mayoritariamente predominantes en el estudiante E — determinan en 5
de las 6 elecciones — y totalmente predominantes en los estudiantes A, B, C y D — determinan
las 6 elecciones. A la hora de construir estos argumentos, hemos identificado las siguientes
estrategias, manifestandose cada una de ellas la frecuencia que se indica a continuacion:

(1) CP aparece en la construccion de tres de los 29 argumentos objetivistas. En

particular, recurren a ella los estudiantes B (item 4), D (item 4) y E (item 3).

(2) CF es considerada en la construccion de tres de los 29 argumentos objetivistas y,
especificamente, empleada por los estudiantes B (item 5), D (item 1) y E (item 4),

(3) CD es tenida en cuenta a la hora de construir tres de los 29 argumentos objetivistas
y a la que recurren los estudiantes B (item 6), D (item 2) y E (item 2).

(4) CFD es usada en la construccion de veinte de los argumentos objetivistas y empleada
por los cinco estudiantes. Asi, puede verse en A (items 1, 2, 3,4, 5y 6), B (items 1,
2y3),C(items 1,2,3,4,5y6),D (items 3, 5y 6) y E (items 1 y 6). Cabe senalar,
ademas, que B (item 3) y E (item 6) llevan a cabo esta estrategia considerando,
unicamente, la caja elegida, no las dos que conforman la pareja.

En términos globales, se puede afirmar que trece de los veinte argumentos objetivistas
construidos a partir de la estratégia CFD han dado lugar a la eleccion de la caja con mayor
probabilidad de sacar una bola negra. Entendemos que este dato es relevante, ya que la anterior
es la estrategia predilecta por los cinco estudiantes. Precisamente, el diagndstico de los cinco
estudiantes podria explicar las causas potenciales que justificarian algunos de los errores que
han cometido al resolver los seis items. Asi, cabe sefialar que todos los estudiantes han
manifestado dificultades a la hora de expresar sus ideas o llevar a cabo estrategias — las
empleadas en la construccion de argumentos objetivista — asi como para mantener un didlogo
fluido. Se podria relacionar lo anterior con la interpretacion literal del lenguaje frecuente en

personas con TEA, maxime en un contexto de interaccidon social, como es el que se desarrolla

Bolema, Rio Claro (SP), v. 37, n. 75, p.91-109, abr. 2023 104



ISSN 1980-4415
E DOI: http://dx.doi.org/10.1590/1980-4415v37n75a05

en esta prueba (APA, 2013; HAPPE, 1993).

Los items 3 y 4, correspondientes a situaciones de equiprobabilidad, fueron los mas
dificiles de resolver para los participantes del estudio, y ninguno realizé una eleccion correcta
de las cajas en ellos. Los estudiantes D y E si, reconocieron que en ambas cajas habia la misma
probabilidad de sacar una bola negra. Sin embargo, concretamente, los estudiantes A, By C se
decantaron por una y, solo una, de las cajas de cada pareja; es decir, realizaron elecciones
excluyentes. Asi, el estudiante A lo hizo en los items 3 y 4 mostrando las mismas dificultades
identificadas en estudiantes sin diagnéstico TEA con edades similares (CANIZARES, 1997;
GREEN, 1982). Sin embargo, los estudiantes B y C solo lo hicieron en el item 3. Tal vez, esto
se deba a que resolvieron el item 3 antes que el item 4, siguiendo con el orden preestablecido.

El impacto que en ellos habria supuesto romper con las situaciones planteadas
previamente en los items 1 y 2, en que si, se favorecen las elecciones excluyentes, les podria
haber generado un cierto desconcierto. Ademas, unido a lo anterior esta el hecho de que la
pareja de cajas propuesta en el item 3 se asocia a espacios muestrales mas reducidos; es decir,
poseedores de una menor cantidad de bolas negras, que las que hay en las cajas del item 4.

Particularmente, el estudiante A, mas alld de lo anterior, presenta una tendencia a
considerar las bolas como elementos independientes, distinguibles y, por tanto, distintos entre
si; mas alld de si se trata de bolas poseedoras del mismo color. Se entiende que esto podria
deberse a dificultades relacionadas con las funciones ejecutivas, en tanto que podrian
obstaculizar que el estudiante identifique los subconjuntos de bolas negras y blancas
(OZONOFF; SCHETTER, 2007). Por esta razon, se identifica en el estudiante el empleo de la
correspondencia uno a uno en los items 4, 5 y 6 (PIAGET, 1950), lo que hace suponer que no
se esta ante un hecho fortuito: se trata de los items que presentan parejas de cajas con un mayor
contenido de bolas. Ademads, la eleccion de la caja 2 en el item 5, podria deberse a las
dificultades que tiene para operar con valores concretos, las mismas que muestran estudiantes
sin diagnostico TEA con edades de entre nueve y catorce afios (FISCHBEIN; GAZIT, 1984;
FISCHBEIN; NELLO; MARINO, 1991).

6 Limitaciones y futuros trabajos

Se desea poder contar con un mayor nimero de estudiantes para proporcionar resultados
que permitan correlacionar las ya consideradas con otras variables, tales como su contexto
social, rangos de edad, conocimientos previos sobre probabilidad o CI. Precisamente, los cinco

estudiantes que han participado en esta investigacion cuentan con un CI cuyo valor esta por
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encima del minimo considerado normal, identificandose a alguno de ellos con las altas
capacidades. Sin embargo, esto no es impedimento para que hayan manifestado dificultades en
la resolucion de la prueba que podrian vincularse a caracteristicas del TEA, como se ha puesto
de manifiesto en investigaciones previas con estudiantes con TEA sin discapacidad intelectual
(BULLEN et al., 2020; CHEN et al., 2019; POLO-BLANCO et al., en prensa). Si bien, no
debemos olvidar que el estudio que se presenta es de naturaleza exploratoria, dejando de lado
la posibilidad de generalizar los resultados obtenidos.

Se preveé reconsiderar dos aspectos que podrian mejorar el disefio de la prueba. Visto lo
sucedido en los items 3y 4, en los que se plantea un escenario de equiprobabilidad en relacion
con el suceso sacar una bola negra, optariamos por reformular las preguntas alli planteadas:
entendemos que una pregunta excluyente conlleva a una eleccion excluyente. La literalidad
lingUistica propia de estos estudiantes es un elemento que debemos tener en cuenta a la hora de
realizar adaptaciones de tareas (APA, 2013).

Se quiere indagar en la influencia atribuible al contexto de los items a la hora de
proporcionar argumentos subjetivistas u objetivistas. Hay investigaciones que ponen de
manifiesto las dificultades que tienen los estudiantes con diagnostico TEA a la hora de resolver
problemas contextualizados al margen de sus &reas de interés (POLO-BLANCO et al., 2021),
incluso en aquellos que cuentan con un CI de un valor superior a los considerados normales
(FOLEY-NICPON; ASSOULINE; STINSON, 2012). Concretamente, se piensa en recurrir a
las denominadas areas de interés especial (GIARELLI et al., 2010), tan importantes en el
diagnostico TEA, habida cuenta de las posibilidades que ofrecen para el aprendizaje de ciertas
areas curriculares (GUNN; DELAFIELD-BUTT, 2016).

Con todo, se pretende seguir profundizando en el razonamiento del estudiantado con
diagnéstico TEA, ya que esto permitird identificar los aspectos que les obstaculizan el
aprendizaje de la probabilidad. Asimismo, se considera de especial interés la posibilidad de
tener a nuestro alcance informacion certera con la que poder realizar intervenciones adaptadas

a sus necesidades en el marco de la ensefianza de la probabilidad.
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