SLLMOL

ARTICULOS
Noviembre 2016

pp. 73 80

El razonamiento sobre probabilidad condicional suele
causar mucha confusidn, pero es importante en las
situaciones de riesgo que encontramos en la vida
cotidiana. En este articulo describimos algunas de estas
situaciones y los principales sesgos en el razonamiento
condicional. Finalizamos sugiriendo algunos recursos
didacticos para mejorar la ensefianza de la probabilidad
condicional.
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Conditional probability reasoning in risk situations

Conditional probability reasoning often causes confusion;

however it is important in risk situations that we find in
everyday life. In this paper we describe some of these
situations and the main risks in conditional probability
reasoning. We finally suggest some didactic tools that
may help improving the teaching of conditional
probability.

Keywords: Conditional probability, Reasoning biases, Risk
situations, Didactical resources.
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Entre las ideas estocasticas fundamentales pro-
puestas por Heitele (1975), la probabilidad condi-
cional es una de las mas relevantes, al ser la base
de la estadistica bayesiana y permitir modelizar la
forma en que aprendemos de la expetiencia, al
modificar nuestras creencias sobre las situaciones
inciertas, cuando adquirimos nueva informacion.

La comprension de la probabilidad condicio-
nal es fundamental en el estudio de los experi-
mentos compuestos y es la base para la definicién
de muchos conceptos utilizados en la inferencia
estadistica, asi como en el estudio de la correla-
cién y regresion. Estas y otras razones explican
que el tema se incluya en las dos modalidades de
matematicas del 4.° curso de la Educacién Se-
cundaria Obligatoria y en los cursos 1.°y 2.° de
Bachillerato (MECD, 2015).

La probabilidad condicional aparece con fre-
cuencia en situaciones de la vida diaria, especial-
mente las relacionadas con la toma de decisién y
en contextos de riesgo. La investigacién previa
nos informa de la existencia de sesgos en el ra-
zonamiento con la probabilidad condicional,
(Falk, 19806; Diaz y de la Fuente, 2005; Diaz, Ba-
tanero y Contreras, 2010). Esto puede afectar a
la toma de decisiones adecuadas.

En este trabajo mostramos ejemplos del uso
de la probabilidad condicional en situaciones de
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riesgo. También recordamos algunos sesgos en
el razonamiento con la probabilidad condicional
y proponemos algunos recursos didacticos para
contribuir a la mejora de dicho razonamiento.

Situaciones de riesgo y probabilidad
condicional

El estudio didactico de las situaciones de riesgo
cobra actualmente un gran auge, debido al interés
de politicos, responsables de salud o seguridad o
gestores de empresas de seguros y financieros,
por informar debidamente a los ciudadanos, para
ayudarles en la toma de decisiones informadas
(Borovenik, 2015).

Al analizar el concepto de riesgo nos encon-
tramos con diferentes definiciones del mismo.
De acuerdo a Sriraman y Lee ( 2014) una idea
primitiva de riesgo aparece en muchas culturas
asociada a los juegos de azar, pero no es hasta el
final del siglo XV cuando se empieza a cuantificar
en relacién con el sector financiero, para asegurar
las inversiones relacionadas con el comercio ma-
ritimo. En la actualidad su estudio esta asociado
a muchas actividades humanas y es la base de la
economia de mercado.

Encontramos también diferentes definiciones:
Slovic (2000) describié un riesgo como un suceso
o condicion incierta que al ocurrir produce un
efecto negativo o positivo sobte una persona o
grupo. Borovenik (2015) diferencia entre tiesgos
personales (que afectan solo a una persona) o
sociales, aunque también indica que en ocasiones
(como el caso de una epidemia o la seguridad
vial) estos riesgos pueden mezclarse.

Gigerenzer (2003) indicé que se puede asociar
a dichos sucesos una probabilidad o frecuencia so-
bre su ocurrencia pasada o potencial. Dicha pro-
babilidad puede ser frecuencial (informacién de
una larga serie de observaciones del suceso), sub-
jetiva (grado de creencia personal), o basada en la
propension (propiedad fisica de un objeto o ten-
dencia a comportarse en cierto modo; por ejemplo,
regularidad de un dado). Como consecuencia, la
petcepcién de un suceso como riesgo depende de
la concepcién de probabilidad de la persona.

Una situacion de riesgo aparece al contratar
una poéliza de accidentes. Por ejemplo, al tratar
de decidir si conviene tomar una poéliza de acci-
dentes a todo riesgo para un coche, no nos im-
porta pagar una cantidad de dinero para tener
cobertura, en caso de que se produzca un acci-
dente con un coste elevado. La compafifa de se-
guros calcula el precio de la poliza estimando la
probabilidad de diversos tipos de accidentes (con
costes variados) a partir de la frecuencia de acci-
dentes similares.

Para simplificar el ejemplo, supongamos que
una compafifa sélo paga el accidente en caso de
siniestro total (donde habria que comprar un
nuevo coche, que cuesta 25000 euros). El coste
de la pdliza es de 1000 euros anuales. En la tabla
1 mostramos los posibles costes que ha de asumir
el propietario del coche en un afio dado, depen-
diendo de si tiene o no un accidente en que el
coche quede destruido y si contrata o no el seguro
(por supuesto en una situaciéon mas real, tendria-
mos mas filas en la tabla 1, con diferentes tipos
posibles de accidentes cubiertos por la péliza y
costes asociados).

En la situacién simplificada planteada, ¢qué
decisién conviene tomar al propietario del coche?
Observamos que la decision va a depender de la
posibilidad de tener el accidente (con destruccion
del coche), la cual dependera de la habilidad del
conductor, frecuencia con que conduzca y cit-
cunstancias, como estado de las carreteras, volu-
men del trafico, velocidad, si conduce bebido, etc.
Supongamos que las posibilidades de accidente
son 1 de cada 10, entonces el coste esperado para
el conductor si no contrata la poéliza seria
25000 x 0,1+ 0x0,9=2500 euros. Si contrata el
seguro, el coste esperado es 1000 euros (tenga o
no el accidente); por tanto, en términos de espe-
ranza matematica es mejor contratar el seguro.

Coste que ha de asumir el propietario
Contrata el seguro No lo contrata

No sufre accidentes 1000 0
El coche queda totalmente
destruido 1000 25000

Tabla 1. Coste que debe asumir el propietario del coche
en diferentes situaciones



En el ejemplo, hemos estimado una probabi-
lidad muy alta de accidente; ¢cudl serfa la proba-
bilidad a partir de la cual conviene tomar el se-
guro? Un célculo sencillo muestra que esta
probabilidad serfa 1/25 en el ejemplo dado. Si la
probabilidad de accidente es menor, no merece
la pena contratar el seguro; sin embargo, en ge-
neral, las personas prefieren no arriesgarse a pesar
de las bajas probabilidades; prefieren pagar dinero
para tener seguridad. Esta tendencia a evitar el
riesgo permite el beneficio obtenido por las com-
panias de seguro, que operan con muchos pro-
pietarios.

Este es uno de los posibles ejemplos que
puede usarse en la clase al explicar la probabilidad
condicional. Otros ejemplos descritos en Bata-
nero (2000) aparecen en situaciones médicas, psi-
colégicas, legales o incluso educativas. Estas si-
tuaciones nos afectan, por lo que es necesaria
una buena comprensién del riesgo y de la infor-
macién probabilistica para una toma de decision
correcta. Sin embargo, Gigerenzer y Edwatds
(2003) sugieren que la percepcién incorrecta de
los riesgos es frecuente y ocurre al confundir las
probabilidades condicionales y simples o bien al
confundir los riesgos absolutos y relativos que
aparecen en dichas situaciones.

Una de las mayores dificultades, segin Bo-
rovnick (2015), es interpretar correctamente los
riesgos en situaciones en que la probabilidad im-
plicada es muy pequefia. Supongamos, por ejem-
plo, que el riesgo de sufrir un percance (retraso,
pérdida de conexién, pérdida de maleta) en una
compafifa aérea sea Gnicamente de 2 en 1 millén,
es decir 0,000002. En un solo viaje, la probabili-
dad de no sufrir el accidente

P(A)=1—P(A)=0,999998
serfa casi despreciable. Pero sila compafia trans-
porta 200000 viajeros en un periodo, la proba-
bilidad de que ninguno de ellos tenga un acci-
dente sube a
— 200000
(P =(0,999998)""" =0,81873
Dicho de otro modo, la probabilidad de que

200000

entre todos estos viajeros haya al menos un per-
cance serfa 0,1812. Si subimos el riesgo inicial a
5 en 1 millén, la probabilidad de tener algin per-
cance entre 200000 pasajeros llega a 0,6321. Si

en vez de pasajeros diferentes pensamos en acti-
vidades que hacemos con frecuencia alta (por
ejemplo tomar el autobts), podremos compren-
der que no es tan raro esperar pequefios percan-
ces, como atrasos, a pesar de la baja probabilidad
en cada vez aislada que realizamos la actividad.

Es también dificil interpretar en sentido ab-
soluto riesgos cuya probabilidad se da en tér-
minos relativos; es decir, se refieren a una sub-
poblacién (y no a la poblacion total). Gigerenzer
y Edwards (2003) describen el siguiente ejemplo:
La reduccién de muertes por cancer de pecho
en las mujeres que se realizan actualmente la
prueba de mamografia a partir de los 50 afios
es el 25%. ¢Qué significa este 25% y a qué po-
blacién se refiere este porcentaje? La verdadera
interpretacién de este dato describe un riesgo
relativo (hay 3 muertes por cancer de pecho de
cada 1000 mujeres que realizan el sereening frente
a4 de cada 1000 en el grupo que no se somete
a la prueba). Esto supone un 25 % de reduccion
de las muertes (la poblacién considerada), lo
cual es un riesgo relativo (a pasar o no pasar el
screening). Supone 3 muertes de cada 1000 mu-
jeres en el primer grupo frente a 4 de cada 1000
en el segundo; o bien 1 muerte mas por cada
1000 mujeres como diferencia. Sin embargo a
veces el dato se interpreta como reduccién del
25% de muerte en el total de mujeres enfermas
o incluso del 25% de muertes en el total de
mujeres.

Otro ejemplo de razonamiento incorrecto se
da cuando tratamos de evaluar los factores po-
tenciales que producen un efecto indeseado; por
ejemplo, si queremos evaluar el efecto de una
vida sedentaria o activa sobre el sobrepeso. El
riesgo se entenderfa en estos casos como la pro-
babilidad de que un sujeto (persona o sociedad)
sufra el efecto en presencia del factor potencial.
Si el efecto sigue en forma inmediata al factor,
se podrfa establecer una relacién causal entre el
factor y dicho efecto, pero si el efecto es retar-
dado, esta relacién es dificil de establecer. Esta-
disticamente usamos la asociacién para establecer
relacién entre posibles factores y los efectos po-
sibles en situaciones de riesgo (Batanero, Cafa-
das, Diaz y Gea, 2015); pero como es sabido,
correlacion no implica causalidad.
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Sesgos en el razonamiento
sobre probabilidad condicional

Como hemos indicado, algunas decisiones inco-
rrectas en situaciones de riesgo son debidas a
sesgos de razonamiento asociados a la probabi-
lidad condicional, que resumimos a continuacion.

Diaz y de la Fuente (2005) sugieren que algunos
de estos sesgos se producen al suponer que una
relacién condicional P(A | B) es de tipo causal, en
situaciones en que no es pertinente. Esto ocurre
en particular cuando usamos la probabilidad con-
dicional para evaluar relaciones diagnésticas; por
ejemplo, cuando B es un sintoma asociado a una
posible enfermedad 4. Si la persona tiene el sin-
toma B, entonces es claro que la probabilidad de
que la persona suftra la enfermedad P(4|B) es ma-
yor que la probabilidad de que la sufta otra persona
cualquiera P(A), pero un sintoma no es una causa,
sino una consecuencia de la enfermedad.

La relacién de causalidad también se asocia
con el orden de ocurrencia de los sucesos (Falk,
1986) y por ello algunos estudiantes tienen pro-
blemas para calcular una probabilidad condicional
P(A|B) sila condicién B sucede después de que
haya ocurrido A. Sin embargo, muchas situacio-
nes estan condicionadas por un suceso postetiof.
Por ejemplo, cuando se realiza una prueba de
paternidad, si el estudio genético indica una alta
probabilidad de que una persona sea el padre
biolégico de otra (digamos el 99,9 %), esta claro
que la prueba genética en si no es una causa de
la supuesta paternidad sino un indicativo de ella.
Ademas, la prueba es posterior a la paternidad
en si. Igualmente ocurre al valorar una evidencia
en un juicio; la evidencia se produce después de
que ocurre el delito, pero se usa como condicion
para emitir un veredicto sobre la posible culpa-
bilidad. En particular, tenemos que invertir el
orden temporal de los sucesos siempre que apli-
camos el teorema de Bayes, y ello puede explicar
la dificultad de resolver problemas que implican
este teorema.

Otros alumnos no diferencian bien las pro-
babilidades condicionales P(A|B)y P(B|.A), so-
bre todo cuando se enuncian en lenguaje ordi-
nario (probabilidad de aprobar un examen si se
ha estudiado o probabilidad de haber estudiado

si se aprobé el examen). Falk (1986) llamé a este
etrot falacia de la condicional transpuesta'y puso como
ejemplos la interpretacion del nivel de significa-
cién a en un contraste de hipétesis: oo = P(Re-
chazar una hipétesis | supuesta cierta) se confunde
con P(Hipétesis cierta | cuando se ha rechazado).
Al actuar como jurado en un juicio esta confusién
puede llevar a confundir la probabilidad de que
un culpable lleve a una evidencia (por ejemplo,
un cierto grupo sanguineo) con la probabilidad
de que una persona sea culpable por haber ha-
llado la evidencia dada en el escenario (el grupo
sanguineo del acusado). La falacia de la condi-
cional transpuesta puede llevar al médico a recetar
un tratamiento en caso innecesario (a veces un
tratamiento agresivo) si se confunde la probabi-
lidad de tener una enfermedad, dado un sintoma,
con la probabilidad de tener el sintoma, dada la
enfermedad.

Finalmente, tenemos dificultades en com-
prender la idea estadistica de independencia;
esta idea es importante en inferencia, donde se
supone que los elementos de una muestra, ade-
mas de ser aleatorios son independientes unos
de otros.

La definicién matematica de la independencia
es muy simple: dos sucesos serfan independientes
si y solo st se cumple: P(AN B)=P(A) X P(B).
Pero en la vida prictica no sabemos cuando la
debemos aplicar. Un ejemplo en la vida cotidiana
se muestra por la frecuencia con que las personas
se abonan a un mismo numero de loteria y juegan
a €l todos los afios. Sin embargo, sabemos que
los nimeros premiados anteriormente, no se re-
tiran del bombo; por tanto no aumenta la pro-
babilidad de obtener un premio en un nimero
que nunca ha resultado ganador.

Por otro lado, ¢podemos asegurar que las re-
peticiones de un ensayo son independientes entre
si? ¢Nos gustarfa, por ejemplo, pensar que el exa-
men de cada alumno es una repeticién indepen-
diente de un experimento? Sin embargo, en este
cjemplo y en otros, como votaciones, accidentes,
etc., utilizamos la distribucién binomial que
asume la independencia de ensayo. Vemos aca la
diferencia entre el modelo matematico (la inde-
pendencia) y la realidad, que siempre es mas
compleja que el modelo.



Igualmente si sabemos que un matrimonio
tiene cuatro hijos, esperamos que tengan exacta-
mente dos nifios y dos nifias; pero en realidad la
probabilidad nos ensefia que es mas facil tener
tres hermanos del mismo género. Si X es el nd-
mero de varones, la probabilidad de tener exac-
tamente dos niflos (y, por tanto, otras dos nifias
es) P(X'=2)=0,375; mientras que la probabilidad
de tener tres del mismo género seria: P(X=1) +
+ P(X=3)=0,25+0,25=0,5.

Recursos didacticos en la ensefanza
de la probabilidad condicional

Hemos visto que, en las situaciones de riesgo, se
confunden probabilidades condicionales (asocia-
das a estos riesgos) con probabilidades simples
(Gigerenzer y Edwards, 2003). Por suerte, la di-
dactica de la probabilidad proporciona hoy dife-
rentes recursos, que podemos usar en el aula,
para ayudar a los estudiantes a mejorar su razo-
namiento en probabilidad condicional. Hemos
descrito algunos de estos recursos en Diaz, Ba-
tanero y Contreras (2010).

Frecuencias absolutas y tablas
de contingencia

Un primer recurso didactico consiste en trans-
formar las probabilidades condicionales en fre-
cuencias absolutas y representarlas en una tabla
de contingencia que visualice y simplifique los
calculos. Gigerenzer (2002) sugiere que nuestra
mente estd mejor equipada para razonar con fre-
cuencias absolutas (que llama frecuencias natu-
rales) que con probabilidades o porcentajes.
Supongamos, por ejemplo, una situacion de
diagnéstico médico, donde nos interesa una cierta
enfermedad 4. Los posibles pacientes pasan una
cierta prueba, que se caractetiza por su sensibili-
dad (probabilidad de que la prueba sea positiva
si se tiene la enfermedad, P(+|.A)) y especificidad
(probabilidad de que sea negativa si no se tiene,
P(—| A)). Supongamos los siguientes valores:
P(+]A)=0,99 y P|.A)=0,95. ¢Cudl sera la
probabilidad de que una persona en la que la

prueba fue positiva tenga la enfermedad dada,
P(A]+) en una poblacién donde la prevalencia
de la enfermedad es P(A4) =0,001?

Un método de simplificar los calculos es pen-
sar que ocurrirfa en una muestra de 100000 per-
sonas a las que pasamos la prueba. Supongamos
que las personas no tienen sintomas (es decir,
estamos en una situacién de revisiéon masiva de
la poblacion o sereening). En la tabla 2 hemos re-
alizado los calculos; comenzamos calculando el
numero de enfermos (100) en la poblacién, de
los cuales 99 obtendran un resultado positivo y
1 un resultado negativo. Nos quedan 99900 per-
sonas sanas, de las cuales el 95 % (94905) tendran
un resultado negativo; facilmente completamos
las celdas que faltan y hemos transformado todas
las probabilidades en frecuencias.

El calculo de la probabilidad P(+|.A4) es ahora
sencillo, pues podemos simplemente aplicar la
regla de Laplace dividiendo el nimero de enfer-
mos en la fila de personas con resultado positivo
por el numero total de resultados positivos:
P(+|A)=99/5094=0,0194; un resultado que
sorprende a muchos. La probabilidad de estar
sano, aunque la prueba en un sereening sea positiva,
es muy alta; en el ejemplo, el complementario
del anterior, es decir, 0,9806. La explicacién es
que, aunque la prueba sea muy fiable, son muchas
las personas sanas que se someten a ella y, por
tanto, hay muchos falsos positivos.

Estado de salud
Resultado de la prueba  Enfermo Sano Total
Positivo 99 4995 5094
Negativo 1 94905 94906
Total 100 99900 100000

Tabla 2. Nimero de personas sanas y enfermas en una
muestra de 100000 personas segun el resultado de una
prueba (prevalencia=0,001)

Diagramas en drbol y visualizaciones

La traduccién de los datos de la tabla 2 a un dia-
grama en arbol es ain mas efectiva, pues nos
ayuda a pensar en la secuencia temporal de los
sucesos v separa claramente las dos subpobla-
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ciones en estudio. En la figura 1 trabajamos di-
rectamente con frecuencias absolutas y llegamos
a la misma conclusién que con la tabla, pero de
un modo mas visual. En realidad cualquiera de
los dos métodos nos ha hecho transformar un
problema tipico de aplicacion del teorema de Ba-
yes en un problema de cilculo de probabilidades
simples (regla de Laplace).

Si se afaden iconos relacionados con el con-
texto, se mejora la comprension, sobre todo en
el caso de comparar diferentes riesgos relativos.
Mostramos en la figura 2 una adaptacién de la
visualizacién propuesta por Spiegelhalter (2015)
de los riesgos relativos en el ejemplo sobre seree-
ning de cancer de pecho. A partir de esta visuali-
zacion es sencillo pasar de riesgos relativos (1
muerte menos entre todas las muertes producidas
en 200 mujeres que pasan el sereening, es decir un
riesgo relativo del 25%) a riesgos absolutos (1
muerte menos entre 200 mujeres) o relativos a
otra subpoblacién, 1 muerte menos entre 15 mu-
jeres afectadas por cancet.

100000
perscnas
| 99900 [ 100
sanos enfermos
99 i,
positivos negativo

4996 94907

5094 positivos

positivos negativos

\

en total

Figura 1. Visualizacion del problema de prueba médica
mediante diagrama en arbol

200 mujeres entre 50 y 70 afos que
[ )

200 mujeres *

185 no tienen cancer

ENEIE S

12 reciben 3 mueren de
tratamiento y cancer

o y sobreviven G
RN
i /

sobreviven

200 mujeres entre 50 y 70 afos que no
pasan el screenin

200 mujeres *

185 no tienen cancer

15 tienen 15 tienen cancer

4 mueren
de céncer

8 reciben
tratamiento y

3 no son
diagnosticadas

3 tratamientos mas, 1 muerte
menos

3 tratamientos menos, 1 muerte mas

Figura 2. Visualizacidn riesgos relativos

Simulaciones y programas de cdlculo

Otra ayuda importante son los numerosos pro-
gramas de célculo y applets disponibles en In-
ternet que nos permiten introducir una meto-
dologia exploratoria y activa en el aula,
reduciendo los calculos fastidiosos. Tienen un
papel importante en los casos en que las solu-
ciones de probabilidad chocan con nuestra in-
tuicién. Por ejemplo, para comprobar si es mas
probable tener el nimero de nifios de igual gé-
nero entre cuatro hijos (o resolver cualquier otro
problema sobre la distribucién binomial), po-
demos usar el applet sobre distribucion binomial,
presentado en la figura 3
http://www.mickybullock.com/blog/2011/06/
interactive-dynamic-binomial-distribution-applet/
Otra alternativa serfa utilizar el simulador de lan-
zamiento de cuatro monedas del laboratorio ba-
sico de azar, probabilidad y combinatoria

ntic.educacion.es/w3/eos/MaterialesEducativos/
mem2010/labazar/

que es un experimento equivalente al propuesto
(figura 4).

Aunque a primera vista el uso de monedas
para simular el experimento pueda parecer mas
intuitivo, hay que recordar que en toda simulacién
se lleva a cabo una actividad de modelizacién
(Chaput, Girard y Henry, 2011). Por ello el pro-
fesor debe poner atencion al aprendizaje de los
diferentes pasos en la modelizacién. En este sen-
tido el recurso citado es muy til ya que permite

Binomial Distribution with Normal and Poisson
Approximation

08

I Rescale y-axis =3

(0 show critical region at upper end

] Show citicalregion at lower end P%]X = % —0.375

a m]

Figura 3. Calculo de la distribucién binomial con GeoGebra



una variedad de simulaciones con diferente ma-
terial, donde el alumno puede analizar la equiva-
lencia de diferentes experimentos (figura 4).

EQUIPAMIENTO EXPERIMENTAL. R
LANZAMIENTO DE N MONEDAS; 1<=N<=6 ‘

“Lanzamiento de varias - 2 .
R Aqui puedes realizar una simulacion del experimento aleatorio

consistente en lanzar al aire una, dos, tres, cuatro, cinco o seis
monedas e ir registrando los sucesos obtenidos.

SUCESO OBTENIDO

X X [ Ver/ ot regitro de
sucesos

@ o
%, \\\‘2

Puedes pulsar"SPACE"

- e nineR0 o noncons :
1 S

oy

/) @mn

Figura 4. Simulacién del problema sobre nimero de nifios
y nifias con monedas virtuales

Consideraciones finales

Las reflexiones anteriores nos llevan a concluir
la importancia de reforzar la enseflanza de la
probabilidad condicional y conectarla con con-
textos que el estudiante experimenta en su vida
cotidiana.

Este puede comprender la importancia de
saber interpretar correctamente un diagnéstico
o tomar una decisién sobre un posible trata-
miento; comprende que cuando se acude a una
consulta médica, el diagndstico depende de los
diferentes sintomas, estilo de vida del paciente,
edad y otros factores. Estudios sobre el posible
efecto de riesgos como el fumar, tomar drogas
o estar en sobrepeso sobre la salud se pueden
utilizar para motivar el estudio de la probabili-
dad, a la vez que contribuir a la educacién para
la salud.

Otros contextos cotidianos engloban desde
el pronéstico del tiempo, resultados de partidos
o votaciones, calificaciones en eximenes, vere-
dictos en juicios o cambio climatico. No tenemos
excusa para seguir repitiendo Unicamente pro-

blemas sobre juegos de azar o, lo que es peor,
problemas sin ningun contexto, en que la finali-
dad es puramente adquirir una erudicion mate-
matica.

Como indica Borovenik (2015) las situaciones
de riesgo pueden enriquecer la ensefianza de la
probabilidad, pero ain necesitamos encontrar
caminos para introducitla en las aulas y ayudar a
los estudiantes a mejorar su percepcion del riesgo
y la forma de afrontarlo.

Algunos investigadores, como Sanchez y Orta
(2015) han realizado experiencias docentes, uti-
lizando estos contextos y evaluando el nivel de
razonamiento de los estudiantes y su evolucion
en las experiencias. Sus resultados son alenta-
dores y nos indican la posibilidad de utilizar
estas situaciones para mejorar el razonamiento
probabilistico de los estudiantes. Esperemos que
otros profesores e investigadores contribuyan
en el disefio de este tipo de tareas y su incorpo-
racion en el aula.
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