CUESTIONES ACERCA DE LA ALEATORIEDAD Y DE SU ENSENANZA

Enrique Fabidn Valino

Solo confio en las cosas incrersas;

Sdlo las casas claras estdn para nd enlodadas;
No abrigo dudas salvo en la certeza,

Y por azar el conocimiento busco;

¥ cwando gano todo, perdiendo me reiiro
Frangols Villon'

RESUMEN
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contexto social cotidiano. Estas formas de concebir la alcatonedad tienen un referente histonco y hoy
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recurnendo a funcidn parte entera y al empleo de calculadoras cientificas no sofisticadas.

1. Introduccién

Sin lugar a dudas fuimos protagonistas durante este siglo XX que finaliza de un sinnimero de
novedades, avances, cambios ¥ por cierto, auténticas revoluciones La matemdtica, con un discurso
mas amplio y renovado sinid de hermamienta y permitid explicar vanos sucesos que onginaron
verdaderos puntos de inflexion en el desarrollo y la evolucion cientifica. Asi, con la aparicion del
tcorema de Kurt Godel (1906-1978) v todas sus implicancias en los fundamentos de la matemitica, la
teoria del caos que paraddjicamente permute explicar el "cosmos®, la geometria fractal que quicbra la
idca de la concepcion de entes geométncos con dimensidn exclusivamente entera, los modelos de
crecumiento bioldgico de podlaciones, la geometria de la convexidad, etc., la matemdtica se transformd
en una fuente inagotable de nuevos desafios.

Algunas de estas idcas se hicicron extensivas a la biologia y a la fisica’ ¢l principio de
inceridumbre introduce por pnmera vez en sistemas deterministicos como los fisicos, 1a necesidad de
introducir vanables aleatonas, en termodindmica, como afirma Cerletti (1996) “se produjeron
profundos cambios a partir del estudio de los sistemas irreversibles alejados del equilibrio v las
transformaciones no lineales. Las nuevas ideas sobre variaciones errdticas v la resignificacion del
caos se extendieron a la meicorologia y de alguna forma, también a las clencias sociales”.
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1946,p 212



Todas estas cucstiones nos hacen reflexionar acerca de la importancia que ha cobrado todo
aquello que pademos calificar de mo deternunista, es decir, de todos aquellos fendmenos en los que of
azar desempeia un rol

En los contcrudos para la Educacion General Basica y mis cspecificamente dentro del blogue
Noclones de estadistica y probabllidodes. figuran conceptos como ¢l de fendmeno alkcatono, ls
asignacidn de probabilidad a un succso, vanables alcatonas y defincion chisica de probabelsdad, entre
otros

Cabe preguntarmos si Jos docentes planificamos correctamente las estrategias de enscfanza pana
que los alumnos pucdan construr €30 conCcptos y mis aun hasta qué punto podemos satislacer las
demandas de 1a sociedad ca la transmusion de €308 contcndos.

2. Las ambigiedades de lo aleatorio y su repercusién en las estructuras de aprendizaje
de los alumnos

En Ia imestigacion realizada por Azcirate, Cardefioso ¥ Porldn® acerca de las concepciones
previas en los docentes y los alumnos sobre la alcatonodad, ¢s10s sutores ponen de manifiesto que s¢
sucle considerar lo aleatorio como un concepto obvio. De hecho, muchos docentes nos sorprendemos
cuando frente 3 determinadas preguntas relacionadas con fendémenos alcatorios los alumnos soa
Capaces de dar respuestas atinadas por ejemplo, reconocer que la probabilidad de conscguir “cana” al
lanzar una moneda ¢s | entre 2; identificar asimismo la probabilidad del suceso *salida de la cana
marcada con dos puntos® al lanzar un dado normal como una | entre 6. Estas idcas previas que los
alumnos mancjan de lo alcatono, muchas veces costdn cargadas de significados (otalmente
ApNOristicos.

Es cero que en situaciones @ las que se apelan a8 jucgos de azar los alumnos muestran
conviccion de la alcatonedad de los sucesos implicados, sin crabargo, basta con modificar ligeramente
12 siuACION para MOSITAMOS QU Sus CSLruciuras am RO mucstran wia cabal compreasidn del concepto.

Los autores antcs mencionados dan cucnta de que por eemplo muchos alumnos (incluso
docentes) dudan acerca de la alcatonedad de succsos imples como amojar una semiila a tierma y que
germune, contracr en ¢l plazo de Jos proximos dos mesces una enfermedad 0 sumplemente, que o
proxuno colectivo que llegue a la parada sca ¢l que esioy esperando y no otro. En muchos casos ¥
frente a indagaciones mds profundas, asocian €318 succsos como detenmmstas, tal es ¢l caso por
ejemplo, de las condiciones del suclo para la germunaciin, ¢f cusdado mas © menos intcnsivo de
nucstra salud (Ligado a una cucstidn de Lpo causal 0 con cxphicaciones en funcidon de determunados
factores causales) o simplemente una simple razén como la swerfe que no ¢s justamenic considerada
como sindnimo de aleatono sino de cucstioncs subjetvas de concentracion o de fucrza de voluntad.

Cunosamente, un amencano llamado John Cohen (1964) pudo plasmar cstas distintas formas de
concebir 1o alcatono que s¢ han sucedido a lo largo de la hustona de la ciencia matematica desde o
surgmucento de la tcorfa de las probabilidades § que han comivido en un musmO Contexto muchas
veces con un sentido reduccionista a lo relacionado con ¢l azar.

3 Alejandro Cerletti Sistemas codticos y azar. Jog limites de la crencia moderng en La ciencaa y el
imaginano social®. Esther Diaz- ed- Bucnos Aures, Biblos, 1996 pp 81-82.
) p. Azcirate, ). M. Cardefioso, R Portan o

en Enscianza d¢ s Cicacias, 1998, 16(1). pp. 85-97.
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Scgin este autor “deben existir docenas de diferentes interpretaciones de la probabilidad
defendidas por autoridades vivientes.. vy algunas (autondades) sostienen que, el concepto de
probabilidad puede tener diferentes sentidos interpretativos en diferentes contextos

Cohen distingue cuatro interpretaciones 0 concepciones de la probabilidad:

<

¢

La cldsica que tuvo sus origenes en las claboraciones de los matemdticos Cardano y
Pascal pero que aparece publicada en 1713 en la obra pdstuma de Jacques Bemoulls: ¢l
Ars Comjectandi. *Bernoullt define probabilidad de un resultado como la proporcion de
resultados igualmente probables®. Algunos autores como Savage llaman a este tipo de
probabilidad “objctivista® puesto que “..mide por wna parte el acuerdo enire los
resultados fisicos que pueden repetirse v por otra los resultados de acontecimientos
hipoiéticos, matemdticamente definidos™.

La necesaria, asociada especialmente en Inglaterra a los nombres de Keynes y JefTreys y
en los Estados Unidos a Pierce. Desde este punto de vista “/a probabilidad no tiene
directamente nada que ver com los acontecimientos o los resultados de los
acontecimientos como tales, sino solamente con las declaraciones formuladas acerca de
ellos; la probabilidad es definida como una relacion légica entre proposiciones”. Sc le
as0Cia una ventaja a csta probabilidad respecto de la clisica y es su predicuvidad en
relacién con hechos aislados. Por ¢jemplo cuando afirmamos “probablemente tendremos
una época de malas cosechas” pucde ser intcrpretada con la sigmificacion  que un
conjunto de hechos y circunstancias motivan a tal afirmacion.

La estadistica que define a ka probabilidad como *la frecuencia relativa (o el limite de la
Jrecuencia relativa) de wna clase dada de acontecimienios dentro de un conjunto mayor
de tales acontecimientos™. Debemos esta definicién a Poisson (1837). Vanos autores
consideran a la probabilidad estadistica como la tinica concepcidn legitima.

La subjettva que “se refiere al estado de espiritu de alguien, a la certidumbre o
Incertidumbre de sus creencias... una medida de la confianza de wn individuo en la
verdad de una proposicién particular™. Esta concepcion se debe a Augustus de Morgan
Y postcriormente fue ampliada y corregida por Savage quien incluso, cred un sistema
axiomdtico acerca de la probabilidad subjctiva 0 personalista como ¢l mismo la

;pjogczgha.mmmtm Buenos Aires, Compaiiia General Fabril Editora S A, 1964,
iy o S -
] The Foundations of Satistics. citado por J. Cohen; op. cit.

at

7 J. M. Keynes, 4 Teatrise on Probabiliy- H. Jeflreys, Scientifics Inference , citados por J. Cohen; op.

* J. Cohen, op. cit.
* J. Cohen, op. cit.
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tratando en ¢l contendo de funciones Veamos entonces qué propucsta didictica podemos plantear
Mlmaeamumamapeciﬁad«ummdcmmqmnm
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calculadora sencilla,

3. Simulando una funcién de variable aleatoria

Uwemumoam¢mﬂmnxmuméacnm:mdwdm&h
para gencrar una funcadn de probabilidad? O mds simple ain jcOmO asociar 8 un Sucesd

alcalono una determunada probabilidad?
hnmrnmmmﬁmdmanﬁpwa

Muahlhmmmnmkmuwmaammahwhbkdm

entero menor 0 1gual que el valor considerado'®, Esta funcida se simboliza por [x). Asd, por yemplo:

(2.36]=2; [0,007)=0 (8] =8 ;[-1,2]=-2;[x]=3;[~)=-3

umhamhmeh’mbn‘wmwuadmimmnhmn
losquhmuNcmmuhmmConmmnoconodmwmqbuum
introducir ¢l concepto de numero aleatono o rimero al azar pana 1o cual s¢ hard uso de 1a tecla RND
que figura en cualquier calculadora cicntifica no demasiado sofisticada,

Cuando accionamos esta tecla aparece en el visor de la calculadora un pimero alcatono a. tal
que 0 < a <] El pumcro generalmente se presenta con tres decimales 0 cuatro deaimales
dependiendo del modelo de calculadora Notese que on cstas circunstancias, el mayor pGmero
alcatorio que puede apareces en la pantalla ¢s 0.999 lo cual no significa que sca "¢l pimero antenor a
17, hacemos esta aclaracitn porque esta duda ha surgdo en la mayoria de los cursos en los que se ha

[penmentado csta propucsia.

g Mm&muduzm:hwmmmpamwoybwmdu
generados por la calculadora para simular la mayoria de los juegos de azar con los que comaamente
estan famhanzados nucstros alumnos.

En lo que sigue adoptaremos la notacidn md/x) para designar al nimero alecatonio. (Como
transformar rad/x) en ¢l suceso *salida de una determunada cara del dado®? Muy sencillo si hacemos
¢l siguicnic razonanicnto:

0<mdyj < 1

** Tom M. Apostol, Calculus- Volumen 1. Bucnos Aires, Revené Argentina S A, 1967, p. 78
1! RND es abreviatura de la palabra inglesa random que significa azar, alcatonio.




Mwipliupushdaimkhdmoumnﬁumqumumax
056.mdx)<6
O mis precisamente 0<6. rndrx) < 5,994
&mummtmmal«m&ha&umm
(0] < [6.nd()) < [5,994)
O sea:
0<[6.mdx)) s s
Esdxh'.mmaob(mmlqtﬁmdelosmcmo.l.z.ltds. Obviamente para poder
Mmdsdo.haammlaadamkmdehdobkdaimm
Con lo cual;
1S[6rmdxj)+15 6
Demmmmdmmaadamdmhnhd:demdchsxisamdddndo. Simular 100
!indn&mdadonmduoeapmimIoo\mlucchRNDdchalwhdonymlimm
sencillos cilculos matematicos. Qndamdanhmm:dumbimhmmblccmmaa

A modo de cjcmplo extractamos 105 resultados obtcnidos al emplear esta funcidn definids

como firmd(x)) = [6.mdixi) + | en la siguicnte tabla de frecuencias absolutas y rclauvas en donde se
han simulado 100 tiradas de un dado-

firndrx)) 1 2 3 1 5 6
Frecuencia 20 21 14 1) 17 15
Frecuencia relativa 0,20 0,21 0,14 0,13 0.17 0,15
St calculamos la media antinctics de €808 datos compiobamos que cs 1gual a 3,31 y ¢ desvio

Sehamﬁoaqdbwmquammmmmmmbmddm
mds nos accrcamos a estos valores tedricos. Porompme.n‘lnymdemal:uhdonmelm
es sencillo contabilizar todas las frocuencias absolutas obtenidas individwalmente y calcular la media
ﬁm“mwm:mmmm:nmqmlafmxmxmmhmuﬁmua
estabilizarse alrededor del valor esperado 0,1666... a modida que se repue ol CXpenimento un mayor
namero de veces

Este procedimicnto, con ligeras modificaciones puede hacerse extensivo por exmplo a la
dmhaé-dcmmdcmkuCmenmcngonundcnoumanﬁmmsmmcomp«wm
entre 0 y 36 bastard calcular;

firndix)) = (37 rndix))

Puesto que 0 s mdx)< |
Es decir 0537 mdx) <37

"Sihalmhdonbrindamhmllwaioseonqmodedmksxcucndd [£.9994).



Utilizando la funcién partc enicra obiencmos:
(0] £ [37. rmdex)) < [37)
Con lo cual 0 < [37. md(x)) < 37

Comoacapmci;eslcmamrucntchugaabkdemm«luqulua\md
azar. Sin embargo, Mmca.d.dnmad:wommmnmuhm'h
l'eduocnondcloalaxonoalomunmrqmpubabk.ud«urhdm'&mamm
de tgual posibilidad entre los posibles resultados del Jenomeno para caracterizario™’, Hasta o
nmmlolodulumqumddmdumpmmuammmmmmmu
N“'Mlddmoudhmmodcmbdommlmcuhmuhﬂmm
(Wdadoynﬂcummmqucmmhmuludu).

‘ Conuulmdadedadmpodcmnpdmwmmumnmnm&an
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2,3,4,., 12 Sin embargo, €l suceso *suma 2° no ¢s equiprobable al suceso "suma 7° con lo cual no
pucde reducirse f cdlculo de probabilidades a la asignacion de & para cads uno de ellos. Serd
mfwkmmmm;&mmﬁmm&\mwahqumawwdem
Mhmabmummmm«mmadmwmﬁc&mw
nmmhspwuaimmdchfmhfmmwdcaanmaumm:
Is[6mdx)+156
1S(6mdy)+15 6
Sumando micmbro a miembro ambas desigualdades tenemos que:
25 [6nd(x)] + [6.md(y) #2512

mmmm«mbkdmﬁmdswuumym-ummmm
Es nocesano comprender que ¢l proceso no puede reducirse a multiplicar por dos ef nimero aleatonio
ymumummmumhwaMWWm
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lucgo otro y por fin sumar ambos resuliados.

4. Algunas conclusiones y sugerencias para los docentes
Vummmmmmmmnmmmmrmmmma
enscfanza de un contemido tan cargado de sipnificacion cual es ¢l de alcatonedad  Por un lada,
contamos con un arseral de ideas provias que los alumnos ticnen al respecto: uma nocidn de
lidad débul exclusivamenie asociada a juegos de azar smples y/0 a sucesos equiprobables, una
confusion cntre alcatonedad y sucrie pensada como una nocion de Lpo subjetiva donde una mey or o
menor convicaion 0 predisposicadn condicronan la ocurrencia 0 no ocurrencia de un detenminado
suceso, una reduccidn deicrmunista de fendmenos claramente alcatonos como pucden ser contracs una

1p. Azchrate et al op cit
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gripe, que ol dia 14 de mayo de 2007 sca lluvioso o que una semilla plantada germine o no. Por otro
hdthlerﬂcmhdeaimiludp&dnmaﬂcahsprobabahdsdammmhdéuf\mc'mu,,m.
dentro de los contenidos de funcioncs sugeridos por los Contenidos Bisicos Comunes pary Iy
MMMandﬁdnmu\udmmdemfmwn«\m
indcpendientc alcatona.

hn&gtnnmdehoonﬁabilidaddelosmdudosobtenidosaln’muhrwosprmg
mmlladooemuqmlk\uaabomsimplcmachi-amdndocooanm;ndo;dg
libcmd(ptulcsodcllumicmodcmdadononml)yoonunnistldcsiguﬁqcibndcl 1% o del
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Bmﬁomm&hm‘hqmmimdwodedwoﬁe&dumpa
sus multiples vinculaciones con cuestiones meramente malematicas cuanto por sus implicancias con la
ﬂsn.hmmlogh.hmnyhlmloghqummcalosmmaaicmmamd
funcionamiento de artefactos cotidianos como una miquina lavarropas o un lavavajillas.

Nopodcmunmimhmpcmwnqwlmnmhmedadmmlyadadiawum
MywlinnaodemIosjmgosdeamdondcscpotmenjmgockvadumnmdcdnmque
wmmmnmmpmﬂmmmmmcbimmbh Basta solamente
mlumdnmkdlmbdcprobabahdadamamiomdebimmmablcdcmm
quiménicas. Como parte de los contenidos actitudinales esta conciencia de falsa expectativa y de
logros azarosos muy improbables contnbuyen a formar individuos pensantes capaces de distinguir
mh\trdad)'lumwm&indnidmmmw«o&
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