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Resumen

En este trabajo realizamos un analisis semidtico del problema de
Monty Hall. El analisis incluye el estudio de los objetos y procesos
matematicos en algunas soluciones correctas, y la explicacion de los
razonamientos erroneos mas frecuentes en términos de conflictos
semioticos. Se analiza también la idoneidad didactica del trabajo con este
juego en los cursos de secundaria y formacion de profesores.

Palabras clave: Analisis semiotico, probabilidad condicional, juegos
paraddjicos

Abstract

In this paper we carry out a semiotic analysis of the Monty Hall
problem. The analysis includes the study of mathematical objects and
processes in the correct solutions, and the explanation for the most
common erroneous reasoning in terms of semiotic conflicts. We also
analyse the didactic suitability of this game in courses at secondary school
level and in training the teachers.
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Introduccion

La comprension y correcta aplicacion de la probabilidad condicional
es fundamental en la vida diaria y las aplicaciones de la Estadistica, porque
permite incorporar cambios en nuestro grado de creencia sobre los sucesos
aleatorios a medida que adquirimos nueva informacion (Diaz y de la
Fuente, 2005). Ello explica que este tema se introduzca en la ensefianza
secundaria (MEC, 2007). Sin embargo, muchas investigaciones muestran la
existencia de intuiciones incorrectas en la aplicacion de este concepto y la
ensefianza formal es insuficiente para superarlas. Es necesario que el
alumno se haga consciente de estas dificultades y aprenda a afrontar los
problemas condicionales con unas herramientas adecuadas.

En este trabajo analizamos un juego (para el cual existen simuladores
en Internet) que podria ser util para lograr enfrentar a estudiantes con
algunas de estas intuiciones incorrectas, incluso en cursos de formacion de
profesores. El juego esta inspirado en el concurso televisivo Let's Make a
Deal (Hagamos un trato), emitido entre 1963 y 1986 en la television
americana y su nombre proviene del presentador del concurso, Monty Hall.
El concurso generd bastante polémica en relacion a posibles soluciones del
problema matematico latente y muestra las intuiciones incorrectas en
relacion a la probabilidad condicional. La formulacion mas conocida de
dicho problema (Bohl, Liberatore y Nydick, 1995) se reproduce a
continuacion:

Supon que estds en un concurso, y se te ofrece escoger entre tres
puertas. detras de una de ellas hay un coche, y detrds de las otras cabras.
Escoges una puerta, digamos la n° 1, y el presentador, que sabe lo que hay
detras de las puertas, abre otra, digamos la n° 3, que contiene una cabra.
Entonces te pregunta: ;No prefieres escoger la n° 2? ;Es mejor para ti

cambiar tu eleccion?
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El problema original fue planteado por Selvin (1975 a y b). Un
problema analogo denominado "problema de los tres prisioneros", fue
publicado por Gadner (1959), aunque su version hace el proceso de
eleccion explicito, evitando las suposiciones de la version original. En este
trabajo primero estudiamos las posibles soluciones correctas al problema de
busqueda de la mejor estrategia en el juego. Seguidamente, basados en
elementos tomados de Godino, Font y Wilhelmi (2008) analizamos los
sistemas de practicas y objetos matematicos implicitos en estas soluciones
correctas y algunos posibles conflictos semidticos. Finalizamos con algunas
conclusiones sobre la idoneidad didactica del trabajo con este problema en

cursos de formacion de profesores.

Solucion Matematica del Problema de Monty Hall

Cuando se trabaja con el problema de Monty Hall, en un curso de
probabilidad, podemos hacer a los estudiantes alguna pregunta del tipo:
(Debe el concursante mantener su eleccion original o escoger la otra
puerta? ;Hay alguna diferencia entre cambiar o no? Les pediremos que
justifiquen su decision con un argumento de tipo probabilistico. La
solucion consiste en ver que tipo de jugador tiene la mayor probabilidad de
ganar el coche, el que nunca cambia de puerta y el que cambia siempre. En
caso de que los estudiantes no logren dar la soluciéon o den una solucion
erronea (lo cudl es lo mas frecuente), se puede dar oportunidad de simular
el juego usando uno de los applets disponibles en Internet y obtener datos

experimentales que les ayuden a intuir la solucion correcta.

Solucion intuitiva 1
Con ayuda de un diagrama en arbol podemos ver las distintas

posibilidades. Hay dos puertas sin premio y una con premio. Por tanto la
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posibilidad de elegir la puerta premiada es 1/3. Si no cambiamos solo
tenemos 1/3 de posibilidades de ganar y 2/3 de perder. Si, por el contrario,
cambio de puerta, la probabilidad de ganar serd la misma que elegir

inicialmente la puerta sin premio, es decir 2/3.

Solucion intuitiva 2

Consideramos, en primer lugar, el experimento “puerta que tiene el
premio” (cada puerta tiene probabilidad 1/3). A continuacion,
consideramos la puerta que se elige (1/3 cada puerta). Estos dos primeros
experimentos son independientes. El tercer experimento es la puerta que

abre el locutor, que es dependiente de los anteriores (Figura 1).

Figura 1: Diagrama de arbol ilustrando el juego

Monty Hall

/I\

Puerta que tiene el coche

Puerta que se elige

Puerta que se abre

119 118 118 1/9 118 118 Probabilidad Total

Observamos que si no cambiamos de puerta, sumando las
probabilidades de todas las ramas del arbol (elegir puerta 1 si el coche esta
en la 1; elegir puerta 2, si el coche esta en la puerta 2 y elegir puerta 3 si el
coche esté en la 3), las posibilidades de ganar son de 1/3. Cada uno de estos
sucesos compuestos tiene probabilidad 1/9. Suponemos que cambiamos. Si
escogemos una puerta con una cabra, el presentador muestra la otra cabra.

Cambiamos (a la puerta que tiene el coche) y ganamos. Por ejemplo, si
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estando el coche en la puerta 1, elegimos la puerta 2, el presentador nos
muestra la puerta 3 y s6lo podemos cambiar a la 1, que es la que tiene el
coche. Este suceso tiene probabilidad 1/9. Lo mismo ocurriria si estando el
coche en la puerta 1, elegimos la 3.

Si elegimos la puerta con coche, el presentador nos muestra una de
las dos puertas que tiene la cabra. Si estando el coche en la puerta 1,
elegimos la puerta 1, el presentador te abre bien la puerta 2 o la 3, cada una
de ellas con probabilidad 1/18, en total 1/9. Si cambiamos de puerta
perdemos con probabilidad 1/9. Como hay tres puertas, la probabilidad

total de ganar cambiando seria 2/3 y la de perder cambiando seria 1/3.

Solucion experimental

El trabajo de los alumnos con el Applet, experimentando con el
juego, proporciona a los estudiantes una experiencia intuitiva sobre los
resultados que se obtienen en este juego con cada una de las dos
estrategias, cambiar o no cambiar de puerta. Partiendo de la evidencia de
estos resultados, claramente se observa experimentalmente que las
posibilidades de ganar el juego son el doble al cambiar la puerta. El alumno
ve sus intuiciones contradichas. Es decir, se produce un conflicto cognitivo
y al tratar de resolverlo, eventualmente, puede llegar a uno de los
razonamientos intuitivos mostrados anteriormente.

Teniendo en cuenta que los resultados son aleatorios, deberiamos
realizar el juego un numero de veces considerable para que los resultados
se ajusten a la solucioén del problema, pero el ordenador permite un gran
numero de simulaciones rdpidamente. El Applet nos proporciona una
solucion experimental sobre cudl es la estrategia ganadora, pero no nos
explica la razon de por qué una estrategia es preferible a la otra. Serd

necesario que el profesor trate de reconducir al estudiante a una de las
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soluciones intuitivas anteriores o las formales, que se presentan a

continuacion.

Solucion formal 1

La solucion formal de este problema utiliza las propiedades de la
probabilidad condicionada, que es un objeto cuya definicion es sencilla de
entender pero dificil de aplicar. Para llegar a la solucion definimos los

siguientes sucesos:

*= A: El jugador selecciona la puerta que contiene el coche en su
seleccion inicial.

* B: El jugador selecciona una puerta que contiene una cabra en su
seleccion inicial.

* G- Eljugador gana el coche.

Estamos interesados en calcular P(G) para cada tipo de jugador, el
que cambia de puerta y el que no cambia. Para calcular P(G), basta con
notar que G=(GNAUGNB), ya que ANB=J y AUB=Q. Esto es
equivalente a decir que {A, B} es una particion de €, siendo Q el espacio
muestral del experimento; por tanto, aplicando el axioma de la uniéon de
probabilidades.

P(G)=P(GNAUGNB)=P(GNA)Y+ P(GNB)=P(G/A)P(A)+ P(G/B)P(B)

Por aplicacion de la regla de Laplace: P(4)=1/3 y P(B)=2/3 pues hay
un coche y dos cabras. Finalmente, tenemos que calcular la probabilidad de

ganar de cada tipo de jugador:

= Jugador que nunca cambia: En este caso P(G/A)=1 y P(G/B)=0 Por
lo tanto, P(G)=1/3.

= Jugador que siempre cambia: En este caso P(G/A)=0Yy P(G/B)=1.
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Por lo tanto, P(G)=2/3.
Solucion formal 2

Sea & (Q,P)—{1,2,3} la variable aleatoria que asigna un nimero de
puerta (aquella detrds de la cual se encuentra el coche). Esta variable
aleatoria tiene distribucion discreta uniforme (es decir todos los valores son
equiprobables) y son estocasticamente independientes. Sea ¢: (2", P"')—
{n} la variable aleatoria nimero de la puerta que abre el presentador y que
dependera de las anteriores. Si =& (el concursante elige el coche),
entonces hay dos posibles valores con probabilidad 72 (los nimeros de las
dos puertas no elegidas por el concursante). En caso contrario, solo hay un
valor, con probabilidad 1 (el nimero de la puerta sin coche). La
probabilidad que el concursante se lleve el coche bajo el supuesto que €l no
cambia de puerta es entonces P(m=§&)=1/3. La probabilidad que el
candidato se lleve el coche bajo el supuesto que €l cambia de puerta es

entonces P(n=§)=2/3.

Objetos Matematicos Puestos en Juego

Presentadas algunas soluciones (intuitivas, experimentales y
formales), analizaremos la actividad matematica realizada en estas
soluciones recurriendo al marco tedrico desarrollado en Godino (2002) y
Godino, Batanero y Font (2007). Los autores describen diferentes
categorias en los objetos ligados a las practicas matematicas, que pueden
ser previos (si el alumno los conocia ya) o emergentes (si los aprende

durante la practica):

= Situaciones-problemas: Aplicaciones extra-matematicas, ejercicios,
problemas, acciones que inducen una actividad matematica. En

nuestro caso el problema es la busqueda de una estrategia 6ptima en
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el juego de Monty Hall.

* [enguajes: Cualquier forma de representar los objetos matematicos.
En las soluciones analizadas hemos usado diagramas en arbol,
simbolos, palabras. En la solucion experimental también usamos el
lenguaje grafico e iconico.

= Conceptos-definicion: En las practicas que llevan a cabo los
estudiantes para resolver un problema matematico se usan implicita o
explicitamente conceptos matematicos, de los cudles el alumno ha de
recordar o aplicar la definicion. Por ejemplo, los estudiantes usaran
implicitamente o explicitamente los objetos: aleatoriedad, espacio
muestral, suceso, probabilidad simple, probabilidad condicional,
probabilidad conjunta, independencia, frecuencia relativa.

» Proposiciones o enunciados sobre relaciones o propiedades de los
conceptos que igualmente se han de emplear al resolver problemas
matematicos. Por ejemplo, cuando los estudiantes tienen que
recordar que la suma de probabilidades en el espacio muestral es
igual a la unidad. En la solucion experimental se usaria la ley de los
grandes nimeros.

* Procedimientos: En nuestro caso, usamos la regla de Laplace, regla
del producto y regla de la suma de probabilidades, enumeracion de
sucesos, construccion del diagrama en arbol, operaciones aritméticas,
ejecutar el Applet y comparar frecuencias.

* Argumentos: Son los enunciados usados para validar o explicar las

proposiciones y procedimientos o bien la solucidon de los problemas.

Al resolver el juego mediante las soluciones anteriores se utilizan los
objetos matematicos mostrados en la Tabla 1. Observamos que,
dependiendo de la solucidn, se pueden usar una configuracion diferente de

objetos matemadticos, siendo mas complejas las soluciones formales,
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especialmente la segunda que involucra la idea de variable aleatoria. Tanto

el juego como el tipo de solucion determinan el trabajo matematico que se

hace en la clase. Ello hace que se pueda trabajar a diversos niveles de

profundidad, dependiendo del tipo de estudiante.

Tabla 1. Configuraciones epistémicas en las soluciones

Tipo | Objetos matematicos en la Significado en la situacién Sol. | Sol. | Sol | Sol. Sol.
situacion Int. 1|Int. 2| Exp. |Form | |Form 2
Tg g - Eleccion de la puerta - Determinar la estrategia que da X X X X X
g o mayor numero de éxitos
- Verbal - Explicacion de la situacion X X X X X
- Griéfico - Diagrama en arbol X X
- Representacion iconica del
juego
‘% |- Simboélico - Expresion de sucesos y X X
& probabilidades
9 |- Numérico: - Probabilidades de cada suceso | X X X X
Probabilidades
- Numérico: Frecuencias |- Resultados del experimento X
- Icénico - Iconos que representan los X
sucesos y resultados
- Experimento aleatorio - Elegir una puerta X X X X X
- Puerta que abre el locutor X X X X X
- Ganar el premio X X X X X
- Sucesos; espacio - Puertas 1,2, 3 X X X X X
muestral - Ganar/no ganar X X X X X
- Experimento compuesto | - Composicion de los X X X X X
experimentos anteriores
- Sucesos en el - Producto cartesiano de los X X X X X
experimento compuesto espacios muestrales anteriores
- Frecuencia relativa - Exitos / nimero experimentos X
g | Convergencia - Tendencia de la frecuencia a la X
1) probabilidad
ag - Interseccion de sucesos | - Parte comtn de un conjunto de X
A sucesos
& |- Unién de sucesos - Conjunto que contiene los X
@ sucesos de uno u otro conjunto
£ |- Suceso imposible - Interseccion de un suceso y su X
o complementario
- Probabilidad clasica - Proporcion de casos favorables | X X X X
a posibles.
- Probabilidad frecuencial | - Limite de la frecuencia X
- Axiomas probabilidad | - Explicitacion de los axiomas X X
- Probabilidad - Proporcion de cada suceso X X X X X
condicional respecto al total de veces que
ha ocurrido otro suceso.
- Regla de la suma - Probabilidad de ganar el coche | X X X X
- Regla del producto - Probabilidad conjunta; X X X X

dependencia
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- Variable aleatoria Numero de la puerta en la que
esta el premio
Numero de puerta elegida
- Igualdad de variables Coincidencia de valores;
aleatorias acierto
- Distribucion discreta Conjunto de valores con sus
uniforme probabilidades
- Variables aleatorias La distribucion de una no
independientes depende de la de la otra
- Calculo de Aplicar reglas de calculo
2 probabilidades intuitivo intuitivo
£ |- Calculode Aplicar reglas de céalculo
g probabilidades formal formal
"é - Calculo de probabilidad | - Estimar la probabilidad
é’ frecuencias mediante la frecuencia
& |- Representacion gréafica Construccion del diagrama en
arbol
- Relacion entre Restriccion del espacio
probabilidad muestral
§ condicionada y simple
.8 - La frecuencia converge Ley empirica de los grandes
Z a la probabilidad nimeros
2 |- Teorema probabilidad Aplicar a la situacion
& total
- Axioma de union La probabilidad de la suma es
suma de probabilidades
g - Razonamiento Demostracion de la solucion
= deductivo
& |- Razonamiento empirico Comparar aciertos con distintas
< estrategias

Dificultades Posibles de los Estudiantes

La complejidad del problema, aparentemente simple, se muestra en
el analisis realizado de objetos matematicos y de procesos. También en la
literatura relacionada con este problema se han descrito varias soluciones
erroneas, relacionadas con una deficiente intuicion sobre la probabilidad,
que comentamos a continuacidon. Estas soluciones pueden ser debidas a
errores en el proceso de representacion-interpretacion (conflictos
semidticos) o bien a la atribucién de propiedades que no tienen aciertos

objetos o situaciones, como vemos en los casos que siguen.

Razonamiento erroneo 1. Percepcion de la independencia

Un primer problema se produce porque no se percibe la dependencia
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de los sucesivos experimentos. Es decir, o no se comprende la estructura
del experimento compuesto o se suponen los sucesivos experimentos
independientes, habiendo un conflicto consistente en atribuir una propiedad
(independencia) que no tienen los experimentos. Pensamos que esto es un
conflicto semidtico pues no se ha interpretado correctamente la descripcion
verbal del experimento, ha habido un fallo de interpretacion de esta
descripcion verbal, que no es mas que la representacion del experimento
real.

A primera vista parece obvio que da igual cambiar de puerta o no,
pues no se visualiza la forma en que la informacion proporcionada por el
locutor afecta a la probabilidad inicial de obtener un premio que, sin esta
informacion, es 1/3. De nuevo hay un fallo en percibir una propiedad: Se
puede condicionar un suceso por otro que aparece antes o después de €l y
este condicionamiento puede cambiar la probabilidad inicial del suceso.

Este error de razonamiento es explicado mediante la “falacia del eje
temporal” descrita por Falk (1986), que consiste en que las personas creen
erroneamente que una informacion actual (la puerta mostrada por el
locutor) no puede afectar a un suceso que ocurrido con anterioridad a la
misma (en qué puerta estaba el premio). Esta falacia puede estar causada,
en parte, por la confusion entre condicionamiento y causalidad (nuevo
conflicto semiotico al confundir entre si dos conceptos diferentes).

Desde el punto de vista de la probabilidad, si un suceso 4 es la causa
estricta de un suceso B, siempre que suceda A4, sucedera B, por lo que
P(B/A)=1. Donde, si un suceso 4 es causa de otro suceso B, entonces B es
dependiente de A, pero el contrario no siempre se cumple. Segun Falk
(1986), un suceso B puede ser dependiente de otro suceso 4 sin que uno sea
la causa del otro. Por ejemplo, se sabe que el cancer de pulmon depende del

habito de fumar; pero fumar en si mismo no es siempre la causa del cancer.
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Razonamiento erroneo 2. Incorrecta percepcion del espacio muestral

Otra posibilidad de error en este problema es una incorrecta
enumeracion del espacio muestral en uno o varios de los experimentos que
intervienen. Es decir, habria un fallo en pasar de la idea espacio muestral
(intensivo) al espacio muestral concreto (extensivo). La intuicion nos dice
que, una vez elegida la puerta, y quitando la puerta que abre el locutor, que
nunca tiene premio, s6lo quedan dos posibilidades equiprobables. Por
tanto, la puerta que nosotros escogimos tiene un 50 % de tener una cabra,
donde da igual cambiar que no hacerlo. En este razonamiento se estd
realizando una incorrecta enumeracion del espacio muestral al calcular la
probabilidad condicionada, otro sesgo descrito por Gras y Totohasina
(1995).

El problema radica en que estamos cometiendo un error en este
planteamiento y es que no consideramos la informacion disponible de que
“el presentador conoce donde estd el premio”. Ya que el presentador abre la
puerta después de la eleccion de jugador, la eleccion del jugador afecta a la
puerta que abre el presentador, por tanto el espacio muestral en el segundo
experimento depende del resultado del primero:

Si el jugador escoge en su primera opcion la puerta que contiene el
coche (con una probabilidad de 1/3), entonces el presentador puede abrir
cualquiera de las dos puertas restantes. El espacio muestral tiene dos
posibilidades con probabilidad 1/2. Ademas, el jugador pierde el coche si
cambia cuando se le ofrece la oportunidad. Pero, si el jugador escoge una
cabra en su primera opcion (con una probabilidad de 2/3), el presentador
solo tiene la opcion de abrir una puerta, y esta es la Unica puerta restante
que contiene una cabra. En ese caso, el espacio muestral tiene un solo
elemento, la puerta restante tiene que contener el coche, por lo que

cambiando lo gana.
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Razonamiento erroneo 3. Incorrecta asignacion inicial de probabilidades

Otra solucidn incorrecta se obtiene de la siguiente interpretacion, que
es una variante de la anterior: Una vez que el presentador escoge la puerta,
la probabilidad que el candidato se lleve el coche (en el caso de no cambiar
de puerta) es 1/2 pues el coche ha de estar en una de las puertas no abiertas.
El razonamiento erréneo se debe a incorrecta aplicacion de la regla de la
suma de probabilidades.

Esto sucede porque lo que muestra el presentador no afecta a la
eleccion original, sino solo a las otras dos puertas no escogidas. Una vez se
abre una puerta y se muestra la cabra, esa puerta tiene una probabilidad de
0 de contener un coche, por lo que deja de tenerse en cuenta. Si el conjunto
de esta puerta mas la que no has elegido tenian una probabilidad de
contener el coche de 2/3 en el experimento inicial (elegir la puerta),
entonces, si la puerta abierta tiene probabilidad de O en el segundo
experimento (que la puerta tenga el coche), la puerta no elegida ni abierta
debe tener una probabilidad de 2/3. Es decir, la probabilidad de 2/3 se
traspasa entera a la puerta no escogida ni abierta por el locutor (en lugar de
dividirse entre las dos puertas sin abrir), porque en ningiin caso puede el

presentador abrir la puerta escogida inicialmente.

Razonamiento errdneo 4. Interpretacion incorrecta de la convergencia
Podria originarse una reafirmacion en la creencia de que es
indiferente cambiar o no de puerta si, al experimental con el applet, el
alumno obtiene (debido a la aleatoriedad) un resultado parecido con las dos
estrategias. Esta posibilidad es mayor cuando el nimero de experimentos
que se hagan con el applet sea pequeiio, pues la convergencia de las

frecuencias relativas a la probabilidad se cumple a largo plazo, pero no en
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pequetias series de ensayos.

Si el alumno obtiene este resultado, podria llegar a admitir que su
suposicion inicial era correcta. Habria aca el peligro de que se reafirme en
la “creencia en la ley de los pequefios numeros” (Tversky y Kahneman,
1982), que consiste en esperar convergencia en pequefias series de

experimentos.

Conclusiones

En este trabajo hemos hecho algunos andlisis didacticos de una
posible situacion de ensefianza de la probabilidad, el juego de Monty Hall,
que esta basado en una paradoja de Bertrand (1888). El juego, que no tiene
una solucion inmediata, puede utilizarse en la formacion de profesores y en
la ensefianza de la probabilidad condicional y de la probabilidad simple. Su
solucion ilustra algunos principios basicos, incluidos en los axiomas de
Kolmogorov, asi como la construccion del espacio muestral en
experimentos dependientes y los conceptos de dependencia e
independencia.

En el trabajo en el aula, se plantearia el problema, dejando un tiempo
para que los estudiantes lleguen a una posible solucion. Seguidamente se
discutirian con los estudiantes las soluciones correctas e incorrectas
encontradas por los mismos, hasta lograr que se acepte alguna de las
correctas. El profesor ayudaria a analizar las causas de los errores y haria
un resumen de lo aprendido. En caso de resistencia a la solucion, se dejaria
confrontar las soluciones con la evidencia empirica producida por el Applet
para que los estudiantes comprendan las causas de sus intuiciones erroneas
y las revisen.

Pensamos que en este juego se dan las condiciones de idoneidad

didactica, que Godino, Wilhelmi y Bencomo (2005) definen como la
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articulacion de seis componentes:

Idoneidad epistémica o matematica: Representatividad de los
significados institucionales implementados (o pretendidos), respecto
de un significado de referencia. El proceso descrito podria se idoneo
para el estudio de los conceptos de: probabilidad condicional,
experimento  compuesto, dependencia e independencia 'y
experimentos dependientes e independientes, pero esta idoneidad
depende del tipo de solucion encontrada. En general las soluciones
formales tienen mayor idoneidad en un curso universitario y de
formacion de profesores, pero en un curso de secundaria las
soluciones intuitivas podrian ser suficientes. La solucion empirica,
tiene, en general, baja idoneidad matematica, a menos que se
complemente con una solucién intuitiva o formal.

Idoneidad cognitiva: Grado en que los significados pretendidos/
implementados son asequibles a los alumnos, asi como si los
significados personales logrados por los alumnos son los pretendidos
por el profesor. La situacion planteada tiene suficiente idoneidad en
cursos de formacion de profesores de secundaria y los Gltimos cursos
de secundaria, pues los razonamientos descritos estan al alcance de
los alumnos.

Idoneidad interaccional: Grado en que la organizacion de la
ensefianza permite identificar conflictos semioticos y resolverlos
durante el proceso de instruccidon. Este tipo de idoneidad dependera
de como organiza el profesor el trabajo en el aula. Sera importante
que los estudiantes trabajen en grupos para que surja el conflicto y se
explicite. Serd importante también organizar una discusion colectiva

de las soluciones para que los mismos alumnos ayuden a sus
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compaieros a detectar los puntos equivocados.

* Idoneidad mediacional: Disponibilidad y adecuacion de los recursos
necesarios para el desarrollo del proceso de ensefianza-aprendizaje.
No se precisa de muchos recursos, pues incluso podria hacerse una
simulacion con objetos fisicos o con un solo ordenador en el aula,
donde los alumnos pueden jugar colectivamente.

* Idoneidad emocional: Interés y motivacion del alumnado en el
proceso de estudio. Pensamos que esta es la mas alta de todas, pues

el juego interesa a todo el que trata de resolverlo.

En los cursos de formacion de profesores, el analisis didactico,
similar al descrito, sirve para aumentar el conocimiento de los profesores
sobre probabilidad, metodologia de la ensefianza de la probabilidad y
algunos razonamientos erroneos de los estudiantes. Se podria mejorar el
proceso si se dispone de soluciones dadas por alumnos reales que los

profesores puedan analizar para detectar los errores descritos.

Agradecimiento: Este trabajo forma parte del proyecto SEJ2007-60110
(MEC- FEDER) y beca FPI BES-2008-009562.
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