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Cuando un maestro 0 maestra comienza a trabajalosonifios la probabilidad, puede
apoyarse en juegos como lanzar monedas o dadasrg&gtas o sacar bolas de urnas; pero muchas
veces no sabe qué hacer exactamente con estos piegamo los nifios aprenden probabilidad. En
este trabajo describimos lo que se conoce sobre camonan los nifios con la probabilidad con el

fin de orientar la practica docente.

¢, Comprende el nifio el azar?

Lo primero necesitamos saber es a qué edad el guifioenza a diferenciar el azar del
determinismo. Piaget e Inhelder (1951) se planteasta misma pregunta, concluyendo que los nifios
explican el azar como el resultado de varias cags@&sactuando a la vez y de forma independiente,
producen un resultado impredecible. Este razonamsmnpuede observar mostrando a los nifios una
bandeja que tiene en uno de sus extremos dos domgraops; en uno de los cuales se colocan 8 bolas

negras y en el otro 8 blancas (Figura 1).

Figura 1. Bandeja usada por Piaget e Inhelder: &danla bandeja, las bolas,
gue al principio estan ordenadas, se mezclan Bivgraente

Si apoyamos la bandeja en un soporte, como muestigura, de forma que se pueda hacer
bascular, al repetir el movimiento varias vecesblalas blancas y negras, que al principio estaban
separadas, se mezclan al azar. Podemos obseraaneamiento de los nifios haciéndoles preguntas
sobre como se colocaran las bolas blancas y negris dos compartimentos, si repetimos muchas

veces el movimiento de la bandeja.



Los nifios de preescolar (hasta 5 o 6 afios) respamdjue, si movemos muchas veces la
bandeja, las bolas terminaran en la posicion ini€¢ambién pueden responder que todas las bolas
blancas acabaran en el lugar ocupado originalnpemtias negras, y viceversa. Esta respuesta tipica
los niflos de esta edad se debe a que los nifioemprenden que las bolas se mezclen en forma
aleatoria, pues su pensamiento es todavia muynieista. Ademas el nifio de esta edad no
comprende bien la relacion entre causa y efectestencaso, no entiende por qué el movimiento de la
bandeja hace que se mezclen las bolas. Tampo@paz de pensar en todas las posibles formas en
gue pueden colocarse las bolas blancas y negrasigoeo puede imaginar todas las permutaciones de
objetos. Todo ello lleva a Piaget a pensar gue esios no pueden comprender el azar.

A partir de 7 afios, el nifio comienza a desarraliaiazonamiento logico y matematico, aunque
todavia muy ligado al nivel concreto. Puede congeemue la posicion final de las bolas (o el
resultado de un juego de azar parecido) es impldegeoero todavia no es capaz de imaginar todas la
posibilidades. Cuando llega a esta comprensi@reap la idea de probabilidad, como cociente de las
posibilidades de un caso particular entre el cdojtwtal de posibilidades. Por tanto, la idea d&,az
para Piaget no se comprende totalmente hasta @ afios, en que se desarrolla el razonamiento
combinatorio

Este estudio de Piaget es completado por Fischth@irb), quien, discutiendo las teorias de
Piaget, sugiere que los nifios pueden tener uneidntalel azar y diferenciar fendmenos aleatorios y
deterministas antes de los 7 afos. Fischbein sedmsl hecho observado de que en juegos de azar
sencillos, por ejemplo, con dados o con ruletascapaces de elegir la opcién de mayor probadilida
También opina que la ensefianza es necesaria el gansamiento probabilistica se desarrolle de

una forma completa.

Comparacion y estimacion de probabilidades

Una vez que el nifio distingue las situacionestal@s, surge la pregunta de si es capaz de
estimar o comparar la probabilidad de diferentesesos. A esta edad nos hemos de limitar a
situaciones donde el conjunto de resultados e$ofipilos resultados son equiprobables; por
ejemplo, lanzamiento de una moneda o extraccidmotis de colores de una urna. En estos casos,
si hay n resultados diferentes, la probabilidacca#a resultado es 1/n; por ejemplo, al lanzar un
dado, cada resultado tiene probabilidad 1/6. Hgtasicion se debe obtener de un andlisis de cada
situacion concreta. En el ejemplo, suponemos gdads se ha construido con material homogéneo
y de manera que sean lo mas cercano posible abanpaufecto; es razonable pensar que al arrojar
un dado con esas condiciones cada cara tenga patididades de caer como cualquier otra cara
del mismo dado. En cambio, en un experimento ejuelse observa a un jugador de basquetbol

cuando va a realizar un tiro libre, no se pued@sepque cada resultado (encestar o no) tiene las



mismas posibilidades de ocurrir.

Enfoque clasico de la probabilidad

Piaget e Inhelder (1951) también analizaron laacdad de los nifios para comparar
probabilidades. Ellos pensaron que el nifio de potms (hasta 7 afos) es incapaz de estimar
correctamente las posibilidades a favor y en caldrlbbs sucesos aleatorios, pues, segun su teoria n
posee el concepto de proporcion ni los procedimgenbmbinatorios. Fischbein (1975) indicé que, a
pesar de ello, el nifio puede estimar probabilidadesituaciones sencillas. Una de estas situagiones
usada también por Piaget en sus experimentos @sap&ifio que elija, entre dos urnas o cajas con
diferente nimero de bolas blancas y negras, agyuefl@frezca mas posibilidades de obtener una bola
blanca (se proporciona al nifio cajas transpareaedichas de dos colores o bien un dibujo de las
mismas):

En la caja A se han metido 3 fichas negras y hfldanca. En la caja B se han metido 2 fichas

negras y 1 ficha blanca. Si tienes que sacar wha fiegra para ganar un premio, sin mirar

dentro de la caja, ¢ cual caja elegirias?

En una primera etapa (hasta 7 afios) los nifiosepuedolver este problema de comparacion de
probabilidades de un mismo suceso (sacar fichaahegr dos experimentos diferentes, pero soélo
cuando el nimero de casos favorables (las fichkgeas) o el numero de casos desfavorables (las
fichas blancas) son iguales en ambos experimeBtosaina segunda etapa (7-11 afios) ya pueden
resolver este problema, cuando el nimero de cagosables y desfavorables estan en proporcion; por

ejemplo, en la caja A ponemos 2 bolas negras srithk y en la B 3 fichas negras y 6 blancas.

Tabla 1. Estrategias de los nifios para comparaepilidades

Estrategia Edad Descripcion

a. Comparacion del 2-3  Elegir la caja que contenga mayor numero de fichas
nimero de casos afios
posibles

b. Comparacion del 4 afos Elegir la caja que contenga mas fichas del coleorfble. Resuelve el problema
ndmero de casos correctamente cuando el nUmero de casos desfas®eblgual en las dos cajas.
favorables

c. Comparacion del 7 afios Elegir la caja con menor nimero de fichas del coésfavorable cuando el nimero de
ndmero de casos casos favorables es igual. Resuelve el problem@atamente cuando el nimero de
desfavorables casos favorables es igual en las dos cajas.

d. Estrategias aditivas 8-11 Elegir la caja donde la diferencia entre casosrébles y desfavorables sea mayor. Se
aflos tienen en cuenta todos los datos pero no se usparpiones.
e. Estrategia de 12-13 Establecer la proporcién entre el nimero de casasdbles y desfavorables en una de
correspondencia aflos las cajas y comparar con la composicion de la efigiendo la caja que de mayor
proporcion. Resuelve el problema correctamentedmbay una proporcion entre casos
favorables y posibles en las cajas
f. Estrategias 12-14 Aplicar laregla de Laplace. Compara las fracGgdioemadas por los niUmeros de casos
multiplicativas aflos favorables y desfavorables en las urnas; resusiiees ios problemas de este tipo.
g. Otros tipos, Hacer referencia a la suerte; eddgiolor favorito, etc.




A partir de 12-13 afos, cuando los nifios comieregpoder comparar fracciones con diferente
denominador, ya podrian resolver este problemacualquier nimero de bolas blancas y negras en
cada urna. Muchos otros autores han analizadoskaategias que siguen los nifios al comparar
probabilidades. Reproducimos la tabla 5.1 unasiitie las mismas.
Aunqgue esta idea de probabilidad (como cocienteades favorables y posibles) parece simple,
frecuentemente los nifios tienen ideas propias ackrdas situaciones de azar que no corresponden
a las de la teoria, aun cuando ésta se les hayefiagits Algunos nifios no creen en la
equiprobabilidad de juegos en los que se suelensupesta propiedad; otros piensan que hay
resultados que pueden depender de la suerte dedana. Por ejemplo, si hacemos la siguiente
pregunta podemos encontrar muchos nifios e incligam@ de secundaria que piense que el 6
ocurre con menor frecuencia, debido a su expeaestiel juego del parchis (donde han de esperar
al 6 para poder comenzar el juego).

4. ¢Cuando se arroja un dado ordinario de 6 car@mngmero es mas dificil de ocurrir? o

¢todas las caras tienen las mismas probabilidadesudrir?
También podemos encontrar en los nifios razonansig@i@cidos a los siguientes:

No se puede predecir lo que vas a obtener. Algueess obtengo 6 a la primera, pero otras

veces tengo que esperar mucho para que salga.

Mi hermana tiene mucha suerte, ella obtiene elh® @eces seguidas...
Refiriendose al lanzamiento de dos dados:

Hay mas probabilidad de obtener nimeros diferemquiesel mismo nimero en ambos dados.

Pero mi mama es muy buena para obtener el mismenolen ambos dados

Estos razonamientos de los nifios vienen de teggda: el conocimiento formal que adquieren en

la escuela, sus creencias y sus experiencias éesoiPor otro lado, en contraste con la resisgenci

a aceptar que ciertos juegos son equiprobables cotrcepcion extrema es lo que se conoce como
sesgo de la equiprobabilidaéste consiste easignar la misma probabilidad a los resultados de
experiencias aleatorias en situaciones en lasoguesultados no tienen la misma probabilidad.

Los ejemplos anteriores se basan en la definici@sioa de la probabilidad (cociente de casos

favorables y posibles). Hemos visto que su corraptacion depende de las caracteristicas de la

situacion, las creencias de los nifios respectpaglyala suerte y sus experiencias personales.

Enfoque frecuencial de la probabilidad
Otro enfoque de la probabilidad es drecuencial donde la probabilidad seestima
experimentalmente. Para ello se organiza un expeaton(por ejemplo, el lanzamiento de un dado)

y se repite un numero grande de veces. La protabilde cada suceso (por ejemplo, obtener el



namero 3) se estima a partir de la frecuenciaivelate veces que aparecio el suceso en el total de
experimentos. Esta estimacion sera mejor confororeeata el numero de repeticiones de la
experiencia; pues tedricamente si se repitieraxf@erencia un numero infinito de veces, la
frecuencia relativa tiende la probabilidad te6deh suceso. En la practica, puesto que no se puede
realizar un namero infinito de ensayos, se obt&¥le unaestimacionde la probabilidad tedrica, a
partir de la frecuencia relativa en un nimero geadd ensayos. Un aspecto importante en este
enfoque es entender, la diferencia entre probabiliqvalor tedrico constante que nunca
alcanzamos) y frecuencia relativa (estimacion expatal de la probabilidad, que puede cambiar
de una estimacion a otra). También hay que compremqae los resultados individuales de cada
experiencia sonmpredecibles mientras que el comportamiento general de un gianero de
resultados si se puegeedecit Asi, no sabemos si el siguiente nifio que nazamesrdon o una
mujer, pero, en todos los nacimientos que ocurtidy en el mundo, aproximadamente la mitad
seran niflos y el resto nifias.

El enfoque frecuencial se ve hoy dia facilitade plbsoftware educativo que permite repetir
experimentos aleatorios simulados un gran nimengedes y observar su tendencia. Por ejemplo,
en la Biblioteca Nacional de Manipulativos Virtuml@odemos encontrar un juego de ruleta

(http://nlvm.usu.edu/es/nav/category g 2 t 5.htmle permite elegir el nimero de colores

diferentes en la ruleta y el nUmero de sectorasada color. Los resultados pueden irse guardando

al girar la ruleta, para observar la tendenciarediagrama de barras.

Amarillo

Cambiar Ruleta | Dar Vuelta | Guardar Resu.ltadusl

Figura 2. Applet sobre juego de ruleta

Aplicacion en el aula
Las investigaciones y tareas que hemos descrédguuser usadas directamente o adaptadas
para trabajar en el aula desde el comienzo deueaetn primaria. Para ello el maestro debe tener

en cuenta las dificultades que hemos analizadd &prendizaje de la probabilidad. Rsperamos que



la informacién dada al maestro sobre estas ta@gasdesarrollar los conceptos probabilisticos y los
razonamientos de los nifilos con esos conceptosyheita ofrecer a los nifios buenas oportunidades
de aprendizaje de esta materia. Esta informaciédgoampliarse en Godino, Batanero y Cafizares

(1987), donde también proponemos actividades tigdécpara ensefiar probabilidad.
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