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Introduccion

El tratamiento escolar de la estadistica y la probabilidad se emprende para
estudiar fendmenos aleatorios que se identifican por su imprevisibilidad. Como dice
Sixto Rios (1973), las situaciones aleatorias son aquellas en que las mismas condiciones
0 causas pueden dar lugar a diferentes resultados o efectos. Esta caracterizacion se
aplica a situaciones del mundo fisico que no podemos predecir con absoluta seguridad
de acierto. EI modelo que le aplicamos a estos sucesos es el de lanzar dados, de ahi que
el estudio escolar de la probabilidad se modelice en los juegos de azar, en general, y de
los dados en particular.

El estudio estadistico de fendmenos no predecibles ha permitido la inferencia de
leyes empiricas que luego se han visto explicadas dentro de teorias que hoy en dia
engrandecen la ciencia. Sin embargo, el tratamiento del azar y la probabilidad en la
ensefianza obligatoria continda basandose en fendmenos naturales o sociales que pueden
modelizarse con el dado.

1
Grupo LaX: Belén Cobo, Pablo Flores, ... y otros
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Una de las funciones de la educacion probabilistica en la educacién secundaria

es la preparacion del ciudadano para afrontar situaciones de azar e incertidumbre. Pero
¢es posible explicar con el modelo de dados que la maquina tragaperras no “esta
caliente” y tiene muchas probabilidades de darle el premio a un jugador que se
considera con la sensibilidad adecuada para ello? ;Cémo convencer a un nifio de que
deseandolo mucho tiene la misma probabilidad de que le salga un 5 en el dado que sin
desearlo, cuando la publicidad —no s6lo la engafiosa- le esta tratando de convencer del
poder de su voluntad? ;Como rebatir la publicidad sobre la esperanza de felicidad que
causa la loteria y demas sorteos semanales, para que los ciudadanos actlen con mesura
y racionalidad ante los mismos? En esencia ¢como alterar las creencias de los alumnos y
los ciudadanos sobre los fendmenos que tienen que ver con el azar?
En este taller queremos proponer juegos que confronten a los alumnos con sus creencias
sobre el azar y la probabilidad. Para ello hemos buscado aquellos que exigen que los
jugadores manifiesten sus expectativas y las confronten con las de otros, valiéndose de
situaciones que superan el modelo de los dados para adentrarnos en los juegos de
estrategia.

Ensefianza y Aprendizaje del Azar

La nocién de aleatoriedad o la comprension del concepto de probabilidad estan
sujetas a multiples interpretaciones por parte de los alumnos, profesores y personas en
general (Batanero y cols., 1994) y otro tanto ocurre con muchos términos en estadistica.
Esta situacion influye en las conclusiones sacadas por los alumnos en situaciones de
incertidumbre.

Se ha evidenciado que las ideas de probabilidad, a menudo, aparecen en
conflicto con las experiencias de los estudiantes y su vision del mundo. Los alumnos
comienzan la ensefianza con falsas concepciones relacionadas con el azar, la
probabilidad y la estadistica.

El diagnostico de la existencia de concepciones erroneas o patrones de errores
que reflejan una mala comprension de un concepto estadistico, no supone la necesidad
de sustitucién de una estructura cognitiva sino su reestructuracion. La validez de una
idea no es intrinseca a ella sino una caracteristica vinculada al contexto. Los errores
sistematicos se consideran por tanto, dentro de una perspectiva contextual, en la que las
concepciones erroneas no son reemplazadas sino que se construye una nueva estructura
cognitiva.

Cuando intentamos desarrollar, a traves de la ensefianza, un razonamiento
probabilistico correcto y coherente encontramos que los alumnos presentan errores de
concepcion y de interpretacion, sesgos y, en palabras de los psicologos, tendencias
emocionales. Las causas de estas disfunciones pueden ser dificultades linguisticas, falta
de herramientas logicas, dificultades para extraer la estructura matemética de las
experiencias, la dificultad para comprender el concepto de azar (Fischbein et al., 1991),
dificultad con los conceptos de nimeros racionales y razonamiento proporcional,
conflicto entre las ideas de probabilidad y las experiencias de los estudiantes y su
manera de ver el mundo, un rechazo hacia la probabilidad por haberle sido presentada
inicialmente en forma abstracta y formal (Garfield y Alhgreen, 1988) y por haber
enfatizado en los curriculos aquellos aspectos deterministas de la ciencia.

Fischbein et al. (1991) han tratado de obtener una mejor comprension de los
origenes y naturaleza de algunos obstaculos intuitivos probabilisticos. Los siguientes se
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presentan como algunos de los factores que explican las distorsiones en los juicios
probabilisticos:

= Los individuos no tienen una definicion clara de los términos “cierto”, “posible”
e “imposible”. Algunos confunden *“raro” con “imposible”.

= Los conceptos de sucesos compuestos y simples entrafian también interés
didactico. Concretamente han identificado las situaciones siguientes: No hay una
comprension natural del hecho de que, en un espacio muestral, posibles
resultados deberian distinguirse y contarse separadamente si el orden de sus
componentes elementales es distinto. Trabajando también con sucesos
compuestos encuentran que, generalmente, muchos sujetos parecen poder
relacionar espontaneamente las estimaciones de probabilidad a la magnitud de
los espacios muestrales aunque, en algunas ocasiones, la descripcidon de estos
espacios muestrales es incorrecta. La magnitud de los ndmeros de las
probabilidades que tienen que comparar representa el principal factor en las
decisiones de los sujetos.

= La capacidad para abstraer estructuras matematicas idénticas de diferentes
experimentos. Por ejemplo, la probabilidad de obtener (5, 5, 5) lanzando un dado
tres veces o arrojando simultaneamente tres dados.

= La capacidad de sintetizar lo necesario de lo aleatorio. La idea de que un
resultado estocastico de pende solo del azar, con independencia de cuales sean
las condiciones dadas, hace luego cualquier prediccion infundada.

La identificacién correcta del espacio muestral se presenta como un factor
importante en la evaluacion probabilistica de los sucesos. En los sujetos sin preparacion
probabilistica, existe una capacidad intuitiva para evaluar la magnitud del espacio
muestral correspondiente a una cierta experiencia estocastica. Algunos obstaculos que
interfieren en la correcta evaluacion probabilistica serian:

a) Ausencia de un respaldo natural e intuitivo para contar separadamente como
distintos resultados, los mismos grupos de resultados con diferentes secuencias (por
ejemplo, al lanzar un dado, obtener 1, 3y 3, 1).

b) Los sujetos tienden a olvidar, algunas veces, las condiciones especificas de la
experiencia estocastica y el espacio muestral se construye sin considerar las
respectivas limitaciones (por ejemplo considerar los numeros 7, 8,... en un juego de
dados)

¢) Muchos sujetos no poseen una técnica sistematica para producir todos los posibles
resultados de una experiencia.

Propuesta de juegos

Tal como indica Morgenstern (1968), en los juegos en los que el resultado no
depende sdlo del azar, sino también de los actos de otros jugadores y de las expectativas
que éstos tengan acerca de cuéles van a ser los actos presentes y futuros de uno mismo,
dan lugar a problemas mucho mas dificiles, que son los que asume la Teoria de Juegos.
Pero ademas la inferencia estadistica puede ser considerada como un juego en el que el
estadistico que intenta descubrir los secretos de la naturaleza, se enfrenta con ésta
Hurwick (1968).

985



Actas del Congreso de Matematicas XII JAEM

Pero el alumno no es un estadistico, ni los secretos de la naturaleza le influyen
tanto como para poner en juego sus creencias probabilisticas, sino que nos enfrentamos
con adolescentes impulsivos, que estan siendo bombardeados por informaciones y
motivaciones de ganancias econdmicas, y que estan generando creencias sobre el azar
que tienen que poner en cuestion a partir de las teorias matematicas de la probabilidad y
la estadistica. Por tanto nuestra propuesta es desarrollar en clase juegos de estrategia que
obliguen a enfrentarse al alumno con sus expectativas, confrontandolas con otras formas
de concebirlos, y todo ello de una manera emotiva. Hemos Ilamado a nuestro taller de
psicoprobabilidad, ya que pretendemos que el nifio se implique mas que lo hace en su
actuacion escolar, dandole oportunidad de que confronte las posturas que adopta en el
juego con las que adoptan los demas, y que han debido ser tomadas en cuenta al
comienzo.

El desarrollo de este taller tiene un doble objetivo. Por un lado, motivar el
interés de las teorias sobre el azar para afrontar situaciones cotidianas, mostrando la
conveniencia de realizar estos analisis antes de tomar decisiones y los resultados que
acarrean estas decisiones.

Por otro lado, pretendemos definir o caracterizar los juegos de estrategia,
diferenciando sus elementos:

- Situacion aleatoria en la que tiene que acertar o ganar (por ejemplo, ganar en el
bingo, acertar la quiniela)

- Dependencia de postura de otros para producir mas ganancias, 0 para ganar en si
(se le afiade, los cartones los rellena cada cual y cada uno dice los ndmeros,
sin esperar a que sea el bombo, con la condicion de que cada uno dice
nameros que no tiene en el carton; para ganar mas dinero en la quiniela
tengo que proponer una solucion que no sea muy esperada)

- Su jugada esta influida por el estudio de los dos elementos: fenémeno aleatorio
(modelo dado: el bingo es un fenémeno aleatorio; el acertar la quiniela es un
fendmeno aleatorio) y por la forma en que espera que los otros se representen
este fendmeno (tengo que colocar los nimeros que van a decir los demas, y
tengo que decir los niUmeros que no van a poner los demas; tengo que buscar
combinaciones entre las posibles que sean menos frecuentes).

El taller consiste en una serie de juegos con un nexo comun: estan relacionados
con situaciones en las que, o bien no es facil calcular la probabilidad de ganar, o bien el
hecho de que las apuestas de los comparieros influyen en nuestra propia apuesta, lo que
nos hace reflexionar sobre la probabilidad subjetiva que los jugadores asignan a la
posibilidad de ganar. Ademas el hecho de apostar permite comparar esa probabilidad de
ganar con el premio que se obtendria, que en la mayoria de los casos dependera de los
demaés participantes.

Para el desarrollo del taller, los asistentes recibiran una cantidad de puntos que
deberan ir apostando en los distintos juegos que se propondran, para al final, con los
puntos obtenidos se podra participar en el Gltimo y definitivo juego, para el que se
pueden y deben usar los resultados de los anteriores.
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Para terminar, algunos ejemplos de los juegos que formaran parte del taller:

“MUCHO POR POCO”

Cada jugador apuesta por los nimeros naturales que quiera a partir del uno. Gana la
persona que consiga apostar por el niumero méas pequefio sin que nadie mas haya
apostado por ese mismo nimero.

“LA CARTA UNICA”

En la primera parte, cada jugador piensa una carta de la baraja y se anotan todos los
resultados en una grafica. A continuacion, cada jugador debe pensar una carta que nadie
mas piense. Gana quien consiga esto ultimo.

“NO TODOS LOS MATEMATICOS SON ORDENADOS”

Cinco jugadores piensan un numero del uno al cien y, sin hablarse ni comunicarse de
otra manera, deben colocarse ordenados desde el uno. El resto de jugadores apuestan
por la que crean que ha sido la ordenacién correcta, segun el comportamiento de los
cinco primeros.

“APUESTA POR EL MAYOR”

Se juega por parejas. Cada jugador anota dos numeros distintos (del uno al cien) en
trozos de papel. Uno del los papeles se coloca hacia arriba y el otro hacia abajo. El otro
jugador de la pareja debe adivinar si el nimero mayor es el que esta levantado o el otro.

... y otros juegos mas.
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