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ABSTRACT

In this paper the responses of 277 secondary stade 8 test items used in
classical studies of probabilistic reasoning (regeatativeness, equiprobability bias
and outcome approach) are analyzed. The study wesgmed to compare the
probabilistic reasoning of two levels of secondatydents (14 and 18 year-old
students). These groups are compared revealingdffarences in their responses, in
spite of the second group having had formal indtoucin probability. We finally use
multivariate analysis to evaluate the dependencergmhe different heuristics and
biases found.

RESUMEN

En este trabajo se analizan las respuestas de eéstuddiantes de ensefianza
secundaria a 8 items usados en estudios clasicosadenamiento probabilistico
(representatividad, sesgo de equiprobabilidad yogné en el resultado aislado). El
estudio tuvo como fin comparar el razonamiento plolistico en dos niveles de
estudiantes de secundaria (14 y 18 afos). Comoltagsy observamos pocas
diferencias, después que el segundo grupo recitstiuccion formal en probabilidad.
Finalmente, usamos el andlisis multivariante paxealear la dependencia entre los
tipos de heuristicas y sesgos detectados.

INTRODUCCION

En la actualidad, se estan desarrollando nuevogglos de ensefianza primaria
y secundaria, tanto en Espafia como en otros pdéesssrollados, que reflejan un
cambio en las creencias sobre como se debe ensepanbabilidad. Mientras que,
hasta la fecha, la probabilidad se ha incluido aten& limitada a partir de los 14-15
anos, tipicamente como parte de un curso de matamaenfatizando los métodos de
calculo combinatorio, los curriculum actuales progo adelantar la materia al
comienzo de la educacién secundaria obligatoriamobuso en algunos casos a la
ensefianza primaria. Sugieren, asimismo, utilizéividades de ensefianza donde el
estudiante primero haga predicciones sobre lasbifidades de obtener diferentes
resultados en experimentos aleatorios sencillogecursos tales como ruletas, dados o
monedas, luego obtenga datos empiricos de estesimentos y finalmente compare
las probabilidades experimentales generadas comrsdscciones originales (M.E.C.,
1992, N.C.T.M., 1989).

Esta metodologia ha sido recomendada por Glaym#rga (1975), Godinet
al. (1987), y Alhgren y Garfield (1991), entre otragtores, como un camino para
ayudar a los estudiantes a construir concepcionggueiones correctas sobre los
sucesos aleatorios, ya que diversos investigadmaasllamado la atencién sobre el
pobre razonamiento estocastico en sujetos adiledmgemaret al, 1982).

Sin embargo, en sus investigaciones sobre razenémprobabilistico, Konold
(1995) sugiere que la simple realizacion de preéoi&s y su comparacion con los datos
obtenidos experimentalmente, no son suficientea gae los estudiantes cambien sus
concepciones, ya que los datos raramente revelansgficiente claridad todos los
resultados y propiedades matematicas que queremstsama los alumnos, la atencién
de los estudiantes es limitada y la variabilidadlate datos normalmente se ignora.



Puesto que los estudiantes tienen con frecueness ithcorrectas sobre la probabilidad
y la aleatoriedad, Garfield (1995) indica que laefranza efectiva debe apoyarse en el
conocimiento previo sobre estas concepciones dedasgliantes, ya que, cuando se
ensefa algo nuevo, los estudiantes construyemasie conocimiento conectando la
nueva informacién con la que ellos habian asumisgwvipmente como correcta. El
conocimiento de las concepciones y formas de ram@mao de los alumnos es, en
consecuencia, un punto clave para asegurar el ddtolas nuevas propuestas
curriculares.

En este trabajo, completando lo expuesto en Badarteal. (1996), describimos
los resultados de una evaluacion del razonamierdbapilistico en dos grupos de
estudiantes de secundaria; uno formado por alurdeo$4 afios, que aun no habian
iniciado el estudio de la probabilidad y el otra ptumnos de 18 afos, al finalizar su
formacion secundaria, durante la cual tuvieron lreve educacion de tipo formal y
tradicional en probabilidad. El objetivo princimhd nuestra investigacion fue analizar el
grado en el que estos estudiantes muestran razem@anmormativo 0 muestran errores
y sesgos en la solucién de problemas probabilsticontribuyendo asi a completar la
investigacién en este intervalo de edad, sobreuel Igs antecedentes previos son
escasos (Shaughnessy, 1992). Nos interesamos tarpbrélas diferencias en las
respuestas en los dos grupos de alumnos, paraichrbs puntos en lo que la mayor
edad y la enseflanza recibida contribuyeron a ungoranedel razonamiento
probabilistico, aquellos otros que han permaneestables al final de la educacién
secundaria y por ultimo los sesgos que, como gieischbeiret al. (1996), pudieran
desarrollarse precisamente durante la adolesceritialmente, utilizamos el analisis
multivariante para estudiar la posible dependeantige los distintos tipos de sesgos y
heuristicas incorrectas detectadas.

ANTECEDENTES

La investigacion sobre el razonamiento probambsha tenido un papel muy
importante en el campo de la psicologia para daesgyi explicar las discrepancias
observadas entre la forma en que los sujetos todemmsiones en ambiente de
incertidumbre y la conducta que se esperaria erparsona que utilizase los modelos
normativos probabilisticos en estas mismas sitnasioSegun Pérez Echeverria (1990),
los trabajos recientes se han basado en las teagagivas y del procesamiento de la
informacion. El interés por las heuristicas, déasrcomo fhecanismos por los que
reducimos la incertidumbre que produce nuestratéinion para enfrentarnos a la
complejidad de estimulos ambiental§j. 51) es caracteristico de este enfoque.

Aunque son numerosos los tipos de razonamientrrgato identificados en
este campo, son tres los principales sesgos equibgentraremos nuestro estudio, por
su relacion con el nuevo enfoque en la ensefianiamtebabilidad: ldeuristica de la
representatividad(Kahnemanet al 1982), elsesgo de equiprobabilida{l.ecoutre,
1992) y elenfoque en el resultadnslado o "outcome approactiKonold, 1989, 1991).
En esta seccion describiremos brevemente sus edsdicas.

Heuristica de la representatividad

La heuristica de representatividad, descrita mdwrkmaret al. (1982) consiste
en evaluar la probabilidad de un suceso en base representatividad del mismo
respecto a la poblacion de la que proviene. Entgsiede razonamiento se prescinde
del tamafo de la muestra y, con ello, del estudiolad variabilidad del muestreo,
produciéndose una confianza indebida en las pegquafi@stras. Se supone que cada
serie de repeticiones del experimento, aunqueiset@da, ha de reproducir todas las



caracteristicas de la poblacién. La representailigk suele usar para predecir sucesos,
ya que, normalmente, los acontecimientos mas plebaon mas representativos que
los menos probables, o bien se sobreestima lalacide entre una causa y su efecto
(Kahnemanet al. 1982). Pero su uso inapropiado da lugar a difeseaesgos en los
juicios probabilisticos. Estos errores no son dificos en estudiantes, sino que
personas con alta preparacion estadistica llegaoneeterlos. Entre los sesgos mas
comunes que surgen de la utilizacién de esta hiearisiemos investigado en nuestro
trabajo los dos siguientes:

Insensibilidad al tamafio de la muestra

En muchas situaciones de estimacién, el valoeragp del estadistico de la
muestra es igual al valor del parametro en la podrta Este valor esperado no depende
del tamafio de la muestra, aunque la varianza detlisico, que es una variable
aleatoria, es una funcion inversamente proporciahahmano de la muestra, lo que
influye en las probabilidades de obtener diferentdgres del estadistico muestral. Con
frecuencia se olvida esta ultima propiedad, paue se hace una extension indebida de
la ley de los grandes numeros, esperando la coswvery de los valores de los
estadisticos a los parametros poblacionales ersen corta de ensayos. Parece como
si se creyese en unkéy de los pequefios nimerogdr la que las pequefias muestras
serian representativas en todas sus caracterigtstadisticas de las poblaciones de
donde proceden. Este error puede tener importardesecuencias de cara a la
investigacion experimental, ya que los cientifiqog creen en la "ley de los pequefios
nameros" sobreestiman la potencia de sus métodadigticos, estiman a la baja la
amplitud de sus intervalos de confianza y tieneasugxpectativas injustificadas en la
replicabilidad de experimentos realizados con pegsienuestras. Desde el punto de
vista de la educacion secundaria, esta creenda tyae los alumnos no considerasen la
importancia del numero de ensayos en sus estimeidnecuenciales de la
probabilidad.

Concepciones erroneas sobre las secuencias aleagori

En un proceso aleatorio, se espera que una parta ttayectoria represente
fielmente el proceso. Por ello, las secuenciasedaltado que aparecen relativamente
ordenadas no se consideran aleatorias. Un ejertgio s2 da entre los jugadores de la
loteria, que mayoritariamente creen que los numesasde salir sin un orden, error que
también ha sido descrito en investigaciones coal@ss (Fischbein y Gazit, 1984). En
este sentido, un error tipico es la llaméalacia del jugadorpor la que, si en una serie
de juegos se produce una racha de un mismo resultadespera intuitivamente que
aumente la probabilidad del resultado contrarielgaroximo experimento.

El sesgo de equiprobabilidad
En los experimentos de Lecoutre (1985, 1992), ukeoy Durand (1988) y

Lecoutre y Cordier (1990), se describe la creedeitos sujetos en la equiprobabilidad
de todos los sucesos asociados a cualquier expgdrakeatorio, incluso en aquellos en
gue no es aplicable el principio de indiferencidomde no hay una simetria fisica. Para
comprobar esta creencia, usan en sus experimemjg®blema en el que se pregunta Si
al lanzar dos dados hay la misma probabilidad denep un 5 y un 6 que la de obtener
dos veces un 5. A pesar de variar el contextoprehdto de la pregunta, la edad y la
formacion de los sujetos, los resultados siempnecmen y demuestran la estabilidad
de la creencia en que los dos resultados son etpaiples. Lecoutre y sus colaboradores
defienden que ello no es debido a la falta de mmiento combinatorio, sino a que los



modelos combinatorios no se asocian facilmentela®rsituaciones en que interviene
"el azar". Los sujetos que muestran el sesgo deredpabilidad consideran que el
resultado del experimento "depende del azar" y arsecuencia todos los posibles
resultados son equiprobables. Desde el punto da dis la ensefianza este sesgo
supondria una extensién indebida de la regla déatapy la no discriminacién de las
situaciones en las que es 0 no es aplicable aipionde indiferencia.

Enfoque en el resultado aislado

Konold (1991) estudié un patron de errores quesidena mas fundamental que
las heuristicas descritas anteriormente. En lugagxgblorar como los sujetos realizan
los juicios de probabilidad, se interesé por comierpretan las preguntas sobre la
probabilidad o el valor de una probabilidad. Conesuttado de sus entrevistas a
estudiantes universitarios, llegé a la conclusiérgde éstos interpretaban una pregunta
sobre la probabilidad de forma no probabilistica.

Por ello, una pregunta en la que se pide expiieitde la probabilidad de un
suceso se interpreta como tener que predecirssicelso en cuestion ocurrira 0 no en el
siguiente experimento. Por ejemplo, al interpretaa prediccion meteoroldgica en la
que se dan unas probabilidades de lluvia de un A%6hos sujetos indican que llovera
el dia en cuestidon. Si el dia en cuestion no llu@ensaran que el meteorélogo se
equivoco en sus predicciones. Si llueve un 70%ids para los que se pronosticé un
70% de probabilidades de lluvia, pensaran que &an&@ogo es poco fiable (Serrano y
col, 1996). Esta conducta es razonablemente centston la primitiva acepcion de la
palabra probable (Hacking, 1975), en la que un tecamiento es probable si es
verosimil que suceda.

Las personas que presentan esta concepcion, evédhsa probabilidades
comparandolas con los valores 0%, 50% y 100%. Siprobabilidad se acerca a los
extremos 0% o 100%, el suceso se considerara cammosible o seguro,
respectivamente. Soélo si se acerca al 50% se @asidverdaderamente aleatorio. Los
estudiantes que muestran este tipo de comportamiBaende a buscar explicaciones
causales en lugar de aleatorias a la ocurrenciaeseltados inesperados y a la
variabilidad de los fenbmenos aleatorios. Asimissaoignora la informacion de tipo
frecuencial, prefiriendo basar los juicios en cdesiciones subjetivas sobre el
fendémeno dado.

La investigacion de Konold (1989) sugiere que dagmnos que muestran el
"enfoque en el resultado aislado” consideran quia ema de las repeticiones de un
experimento aleatorio no tiene por qué guardacid@bacon las anteriores o posteriores;
por lo que podrian tener dificultad en comprender anfoque frecuencial de la
probabilidad en la ensefianza.

Este es un breve resumen de la gran variedad ageviestigaciones sobre errores
en razonamiento probabilistico con nifios o adukas.ejemplo, Ojeda (1994) muestra
la dificultad de los alumnos con la probabilidaddicional y las investigaciones de
Fischbeiret al. (1991) identifican errores en la resolucion débfgmas de probabilidad
debidos a la dificultad de los estudiantes en sepkr estructura matematica del
contexto de una situacion estocastica. Estas igaegines sugieren de nuevo la
importancia de la investigacion previa sobre l&eicias de los alumnos para abordar
con éxito una nueva reforma curricular en el caagta probabilidad.



DESCRIPCION DEL ESTUDIO

Metodologia

En la primavera de 1995 se paso un cuestiona?io7aalumnos de secundaria.
Aproximadamente la mitad de los alumnos (n=147) esmaban su primer afio de
Bachillerato (con 14-15 afios) y no habian recilppdeviamente ninguna instruccion
sobre probabilidad. El resto de los estudiantesl3@¥ finalizaban el curso de
orientacion universitaria (17-18 afios) y habianbido instruccion sobre probabilidad
en cursos anteriores, aproximadamente un mes @imer curso de Bachillerato (14-
15 afios) y otro mes en el tercer curso de Bachitle(16-17 afos). La ensefianza
recibida consistié en la introduccién a la prokbdhil simple y compuesta, probabilidad
condicional y teorema de Bayes. La metodologiardei@anza estuvo principalmente
basada en las explicaciones del profesor y lauegwl de problemas de probabilidad,
especialmente usando la combinatoria.

Cuestionario

El cuestionario (que se presenta en el apéndich)yie 8 items que se usaron
con ligeras variaciones en investigaciones pre(@gen, 1982; Lecoutre y Durand,
1988; Garfield y Del Mas, 1991; Fischbaihal, 1991; Lecoutre, 1992; Konokt al.,
1993). Los items trataban de evaluar la propord@restudiantes que tenian algunos
errores 0 usaban heuristicas incorrectas detectadaks investigaciones citadas.
Adicionalmente, se pidié a los alumnos razonardéapuestas en algunos de los items
para profundizar en sus concepciones sobre losrfends aleatorios, ya que algunas de
las investigaciones citadas no analizaron lasficetiones dadas por los alumnos a sus
respuestas.

Mientras que muchas investigaciones se concergraranalizar un sesgo
particular, nosotros hemos preferido estudiar stdsrenismos alumnos la existencia de
varios de estos errores. Por un lado, pensamosimmpercentaje de las respuestas que
han sido atribuidas a un tipo de sesgo particuldigran tener una explicacion diferente
cuando se comparan los resultados a varios itebre &b mismo alumno, asi como la
justificacion de sus respuestas. Por otro ladajess$ también interesados en estudiar la
posible interrelacion de estos errores, ya que indapendencia estadistica de los
mismos indicaria que el profesor debe dar un trietaim diferenciado en la ensefianza a
cada uno de estos errores, mientras que la exstdaaina interrelacion indicaria que
los sesgos irian desapareciendo simultaneamentelaoayor nivel de razonamiento
probabilistico del alumno. A continuacion clasifiuas los items del cuestionario, segun
los tipos de razonamiento evaluados.

Representatividad

El item 1 evalla si los estudiantes usan la hicaisle la representatividad en
sus juicios sobre la probabilidad de obtener difie® secuencias en el lanzamiento de
una moneda. Si bien, desde un punto de vista nmanabdas las secuencias tienen la
misma probabilidad, la secuencia b) puede pareésrrepresentativa que las otras. El
item 4 examina las intuiciones de los estudiandesesprobabilidad binomial, aunque
esperamos que los estudiantes que usan la heaurtiida representatividad en sus
razonamientos puedan elegir la respuesta correctésicbien por razonamiento
incorrecto).

Enfoque en el resultado aislado



Konold et al (1993) sugieren que algunos estudiantes puedemedpuesta
correcta a los items 1 y 2 usando el razonamiegit@rfoque en el resultado aislado.
Los estudiantes que comprenden la idea de la indepeia y consideran los resultados
equiprobables elegirian simultaneamente las retpuesrecta a los items 1 y 2. Una
respuesta correcta en el item 1 y incorrecta @erel 2 indicaria el empleo del "enfoque
en el resultado aislado”, mientras que una respulesbrrecta a los dos items indicaria
el uso de la heuristica de la representatividad.|®®anto, es importante contrastar
conjuntamente las respuestas a los items 1 y 20a%d las razones que apoyan las
respuestas.

Variabilidad de las pequefias muestras: ley de legyefios nimeros

El item 3 es una adaptacion del usado por Kahneehaal. (1982) para
comprobar si los estudiantes aprecian la varialidn las muestras pequeias. Este es
un caso especial de la heuristica de la represedégat referida a la ley de los pequefios
nameros, porque la gente tiende a juzgar las nasgespequefias como igual
representativas de la poblacién que muestras gsande

Equiprobabilidad

Algunos de los items de Lecoutre (1992) se utilipara comprobar si los
estudiantes tienden a usar en sus razonamienwesgb de equiprobabilidad. En los
items 5 a 8 se necesita el dominio de la combiafmara elegir el resultado mas
probable. Las respuestas incorrectas: d) en eldtemp en el item 5, d) en el item 6y 7,
y e) en el item 8 corresponderian al sesgo de exdpsipilidad.

RESULTADOS

Presentamos en la Tabla 1 los porcentajes deestsisude los dos grupos de
alumnos a cada item, junto con los valores p cooredientes al contraste chi cuadrado,
que se uso para comparar la distribucion de resgmsiascada item en los dos grupos de
alumnos. Es notable la dificultad general del gamatio, incluso para los estudiantes
que habian estudiado probabilidad, ya que la respwmrrecta no superd en ningun
caso el 66 por ciento de los estudiantes. El ités dificil para estos estudiantes fue el
5, seguido del 6 y el 3.

Tabla 1: Porcentajes de respuestas en los dos grigde estudiantes

item Respuesta P_rincipal Otras respuestasvalor

correcta distractor p

14 afnos 18 afios14 afios 18 afos 14 afos18 afios

(n=147) (n=130) (n=147) (n=130) (n=147) (n=130)
1 46.3 65.4 b354 b23.1 183 115 0.05
2 39.4 53.8 d23.8 d20.0 36.8 26.2 0.03
3 23.8 26.9 c63.3 b60.0 129 13.1 n.s
4 35.4 43.8 d456 d415 19.0 14.7 0.03
5 15.6 19.2 d62.6 d52.3 218 28.5 0.04
6 22.4 23.1 e46.6 e43.1 320 33.8 n.s.
7 40.1 50.8 d36.7 d36.2 232 13.0 n.s.
8 36.7 30.0 €395 eb6.2 238 13.8 0.01




Diferencia en los dos grupos de estudiantes

Los estudiantes mayores tuvieron mayor porcerttajeespuestas correctas en
los items 1, 2, 4 y 5. Sin embargo, no hubo difg@ensignificativas en las respuestas
en los dos grupos de estudiantes en los itemsy37.6Los estudiantes mas jovenes
tuvieron un porcentaje mas alto de respuestas atasreen el item 8. Como
consecuencia, deducimos un ligero progreso enzeheamiento probabilistico con la
edad e instruccion recibida en el segundo grupestiediantes y un mantenimiento o
incluso empeoramiento del sesgo de equiprobabikkdada mayor edad e instruccion.
Las concepciones sobre las secuencias aleatoril#s yrobabilidades binomiales
parecen haber sido favorecidas por la ensefianzynacion de los alumnos.

Errores detectados

Aunque el 55,2 % de los estudiantes respondiesoeactamente al item 1, ello
no indica que la mayor parte de los alumnos utilige razonamiento normativo en este
item. Para mostrarlo, analizaremos conjuntamesteckpuestas a items seleccionados.
Un gran porcentaje de alumnos (42 %) dio una retspwarrecta simultaneamente a los
dos primeros items sobre lanzamiento de monedé&ss BRimnos considerarian todas
las secuencias presentadas como igualmente prebaieleiendo una concepcion
correcta sobre las secuencias de resultados eseueacorta de ensayos. Por otro lado,
el 24 % de los alumnos que dieron la respuesteatarren el item 1, dieron una
respuesta incorrecta en el item 2, un resultaddiéamsefialado por Konoldt al.
(1993) en sus estudios previos, lo que en opingrestos autores, indicaria en estos
alumnos el enfoque en el resultado aislado. Degaieal manera, el porcentaje de los
estudiantes que cambio su respuesta de correefdtem 1 a incorrecta en el 2 fue mas
alto en la investigacion de Konadd al. (1993) que en nuestro estudio.

El porcentaje de estudiantes que dio simultdnetanama respuesta correcta a
los items 1, 2 y 4 sélo fue 9 %, lo que sugiere, gueuso aunque los estudiantes
consideran equiprobables los resultados del expeton aleatorio compuesto, su
capacidad combinatoria no es suficiente para atlhiz en la evaluacion de
probabilidades binomiales.

La respuesta correcta al item 4 puede obtenemswida mediante un
razonamiento incorrecto basado en la heuristicdadeepresentatividad, pues esta
respuesta correcta seria también la mas reprasantBara evaluar el porcentaje de
estudiantes que razona consistentemente segunutéstita de la representatividad
hemos estudiado el porcentaje que elige la respiuestrrecta b) en los items 1y 2 y
dan una respuesta correcta en el item 4. Este miapeefue del 22 %, que
corresponderia a los alumnos que, en nuestra opini®an en su razonamiento la
heuristica de la representatividad.

Basandonos en la respuesta al item 3, encontramioastantes estudiantes (62.7
%) la creencia en la estabilidad de las frecuenai@uso en pequefias muestras, y la
consideracion de que ambos hospitales tienen lamanigobabilidad que el 80 % o mas
nifios en un dia concreto. Esto sugiere que ladéelps pequefios nimeros”, aspecto de
la heuristica de la representatividad, seria umosesuy extendido entre nuestros
estudiantes.

La dificultad de los estudiantes en los items & o indica necesariamente el
sesgo de equiprobabilidad, porque un gran grupestigliantes (57 % en el item 5y 44
% en el item 6) eligen la respuesta "es impos#edo”, que posiblemente indicaria el
enfoque en el resultado aislado, mientras solo 1%l item 5y 26 % en el item 6
eligen la respuesta a), que seria la esperada ®nedtudiantes con sesgo de
equiprobabilidad. Puesto que en las investigacidedsecoutre no se incluye la opcién



"es imposible saberlo”, pensamos que parte deekadtados que esta autora atribuye al
sesgo de equiprobabilidad, podrian deberse erdaglalkh un razonamiento segun el
"enfoque en el resultado”. De todas formas un gnamero de estudiantes parecen
mostrar el sesgo equiprobabilidad en sus respuadtasitems 5 (18,1 %), 6 (26%), 7
(36,5%) y 8 (47,6 %).

Finalmente indicamos que soélo 13 estudiantes¥%d), dieron respuesta correcta
a todos los items, mostrando un razonamiento catdio suficiente y un
razonamiento probabilistico adecuado. Ello sefalagrian dificultad de las tareas
probabilisticas, incluso al finalizar el aprendézaie la probabilidad en la secundaria,
por lo que los alumnos que ingresan en los cursastadistica en los primeros afios de
universidad pudieran tener una serie de creenci@meas sobre probabilidad que
dificultaria notablemente su comprension de larerfeia estadistica.

ANALISIS DE ARGUMENTOS

Para completar nuestro estudio y profundizar snipms de razonamiento de los
alumnos, se les pidio justificar respuesta en Insocprimeros items. Puesto que los
items 6 a 8 evallan el mismo conocimiento que ebSe considerd necesario pedir al
alumno una justificacion en los mismos. A contindacdescribimos brevemente la
tipologia de razonamientos de los alumnos.
ftems 1 y 2:Los argumentos de los alumnos en estos itemsrselasificado de la
forma siguiente:

a) Debe haber aproximadamente igual nUumero de ca@siges o hay la misma
probabilidad de caras y cruce&n este apartado hemos incluido los alumnos que
manifiestan explicitamente su expectativa en lssenmcion de la frecuencia relativa
de caras y cruces, en relacion a la probabilidadce incluso en una secuencia corta,
como en los siguientes ejempldSi la moneda esta equilibrada, existe la misma
probabilidad de que salga cara o cruz", "Al lanzara moneda tienes un 50 % de cara
y un 50 % de cruz y por lo tanto tienen todas lasmmas posibilidades"Aunque
algunos alumnos asignan correctamente probabikdadempleando argumentos
frecuenciales o el principio de indiferencia, otdas este argumento para justificar una
opcion incorrecta, lo que seria una respuesta atiple la heuristica de la
representatividad.

b) Debe haber frecuentes alternancias entre carasuges.Estos alumnos se
apoyan en una propiedad diferente al considerala tendencia global sefialada por la
frecuencia, sino la variabilidad, indicada por li@mancia de resultados. Por ejemplo:
"Es mas probable una alternancia entre caras y csupee el que salgan dos cruces o
caras seguidas o tres"Como la probabilidad de que salga cara o cruz d60, en
teoria deberia salir una vez si y otra no cCaraa propiedad que estos alumnos fallan en
aplicar es la "pérdida de memoria" de una suced@®Bernoulli, asi como la idea de
independencia de los ensayos sucesivos. Es tambérespuesta tipica de la heuristica
de la representatividad.

c) Es cuestion de suerte, puede ocurrir cualquierala® secuenciasLos
estudiantes justifican la equiprobabilidad de lesuttados, no por un razonamiento
combinatorio, sino por su creencia en la impredid#a de lo aleatorio, 0 su creencia
en la "suerte""Segun la suerte que tengamos y segun la moned® d¢a tires” Un
grupo importante de estos alumnos podrian estanaazlo de acuerdo con el "enfoque
en el resultado aislado" descrito por Konold (19881) "Sélo lanzando la moneda se
puede saber la sucesion que sale y que sera cggraeente distinta de la siguiente,
todo depende de la suerteaunque otros podrian estar razonando correctamente



dependiendo de la opcidn elegitlgn cinco tiradas pueden salir cinco cruces 0 cinco
caras y también cualquier otra variante".

d) Hay un patron regular Se alude explicitamente al hecho de que una
secuencia aleatoria no debe tener un patron reitdectEs demasiada casualidad que
se lleve un orden en la lista de los resultadoEs tuy dificil que se alternen con tanta
regularidad".

e) Por experiencia propiaLos alumnos argumentan su experiencia sobre
sucesiones obtenidas en juegos de azar, aunqdeo dar una razon para su eleccion:
"Lo sé, porque he jugado mucho a esto", "Varias vdwe hecho esta prueba y casi
siempre me ha salido ese resultado”.

f) Mas probable dos caras consecutivas o bien dosesrgonsecutivagn este
caso, la razén es contrapuesta a la b), ya queagsfzeexistencia de algunas rachas y
no la constante alternancia de resultadd& treo que se alternen las caras y las
cruces cada vez que se lantéilumno de 18 afios).

g) Es mas probable que salgan caras (crucédyunos alumnos conceden una
mayor probabilidad a uno de los sucesos, debideeday monedas, en general, no son
perfectamente simétrica%Creo que al tirar una moneda sale siempre méas véae
cara que la cruz", "Es raro que no salgan mas lasas que las cruces", "Siempre
salen més las cruces".

h) Es mas aleatoria, sin regularidad fij&e utiliza el argumento contrario al d):
"Lo veo mas probable, porque no sigue el mismorotde

Por ultimo, un namero apreciable de alumnos indjga no sabe justificar su
respuesta, o simplemente la deja en blanco. Eabla 2 se presentan los resultados. En
general los alumnos argumentan que, debido al tearateatorio, puede obtenerse
cualquier resultado (categoria c). También tiereftecuencia importante el considerar
gue no debe haber rachas en la secuencia (catdjoriel caso de los alumnos que no
proporcionan ningun argumento. En el segundo itemrategoria b) fue tan frecuente
como la c), apareciendo también con frecuenciacaire la categoria d) (regularidad
del patron). Vemos en consecuencia que el pregpotael suceso menos probable no
s6lo hace cambiar la respuesta, sino también ehegto de los alumnos.

Tabla 2: Porcentajes de argumentos de los alumnos s items 1y 2

Argumento  ltem 1 ftem 2

Respuesta Respuesta Respuesta Respuesta
incorrecta correcta incorrecta correcta(n=127)
(n=124) (n=153) (n=150)

*a (4.8) (3.3) (4.7) (1.6)
b (30.6) (0.0) (72.7) (0.8)
*c (0.8) (90.2) (1.3) (85.8)
d (0.0) (0.0) (12.7)  (11.8)
e (10.5) (0.7) (1.3) (0.0)
f (18.5) (0.0) (0.6) (0.0)
9 (4.9) (0.0) (1.3) (0.0)
h (4.9) (0.0) (5.4) (0.0)

No contesta (25.0) (5.8) (0.0) (0.0)




También se ha apreciado una dependencia del argmroen el tipo de respuesta. El
argumento ¢ (impredecibilidad debida a la aleatia® ha estado unido a la opcién
correcta, tanto en el item 1 como en el 2. En &b cke elegir una sucesion como mas
probable (item 1) se han utilizado preferenteméecategorias b) e) y f). En el caso
de considerar alguna secuencia como menos prokiadhe 2), se han utilizado los
argumentos b) y d).

ftems 3 y 4Se han considerado los siguientes argumentos:

a) La muestra pequefia es mas variaban los alumnos que piensan que,
debido al caracter aleatorio del experimento, laabdidad de la frecuencia relativa
disminuye con el numero de ensayos, apreciand@rginieno de la convergencia:
"Porque puede haber una racha de nacimientos denes en un namero pequefio,
pero es demasiada casualidad que en cien caso®riseochenta'"Al aumentar la
poblacion se estabiliza la proporcidn®

b) Por igual proporcion.Se argumenta que las dos muestras tienen igual
proporcion y por ello sus probabilidades son igelales la respuesta tipicamente
descrita en los estudios sobre representativideht¢ y Borovcnik, 1982 b; Kahneman
et al.,1982; Pérez Echeverria, 199®orque es el mismo porcentaje”, "Es lo mismo 8
de 10 que 80 de 100".

c) Hay mayor proporcion en muestras mas grandgs. aplica ahora la
representatividad, no en funcion del parecido esitkalor del estadistico muestral y el
parametro proporcional, sino al parecido entre char®cteristicas de la muestra -la
proporcion y su tamafidLa muestra sobre cien sujetos, ofrece un margeyomsg es
mas dificil acertar en el prondstico”, "Teniendoyuoees posibilidades de que ocurra el
fendmeno en grandes muestras”.

d) Igual probabilidad. Similar al argumento b) pero usando el término
probabilidad:"En los dos casos la probabilidad es del 80 %" gfActo de probabilidad
es el mismo resultado”.

e) Deben nacer mas nifiablo se admiten los datos del problema, alegando qu
la proporcion de nifias debiera ser mayor. Es unafeséacion de la heuristica de la
representatividad con un nuevo matiz, los datosedehciado son incorrectos, puesto
gque esa proporcion no puede ocurrir, ni siquierarenmuestra pequefido normal es
qgue nazcan mas nifias que nifios".

f) No se saben cuantos seran varones o hemles.sucesos aleatorios son
impredecibles, incluso en términos probabilistiddés.puede responderse a la pregunta,
puesto que no podemos siquiera predecir la prababdide los distintos resultaddblo
hay ninguna regla para predecir si seran varondsembras”, "Depende del azar y no
se sabe lo que sucedera".

g) Nacen mas nifios que nificg&milar al €) pero dando mayor probabilidad al
nacimiento de varones'Suelen nacer mayormente mas nifios", "En est@sos
suelen nacer mas varones".

Por ultimo, se incluyen los alumnos que no contestandican que no entienden la
pregunta o que no saben explicar su respuestaekpsestas mas frecuentes en el item
3 estuvieron relacionadas con la consideracion délta igualdad de proporciones en
ambas muestras (categoria b). Es importante ebgtamlumnos que da una respuesta
confusa 0 no contesta, lo que indica que el aluamh@a por intuicidon, pues no es capaz
de argumentar su respuesta. Los argumentos carent@n el tercer item y d) en el
cuarto, se emplean en mayor proporcién asociatbbsgcion correcta, mientras que los
b) y f) respectivamente, estan asociados a lareciar.



Tabla 3: Porcentajes de argumentos de los alumnos s items 3y 4
Argumento item 3 item 4

RespuestRespuestaRespuesta Respuesta
Incorrectecorrecta  incorrecta correcta

(n=204) (n=73) (n=168) (n=109)
a *(0.5) *(74.3) (0.0) (0.0)
b (35.3) (0.0) (0.0) (0.0)
c (8.2) (2.9) (11.3) (4.5)
d (8.7) (0.0) *(1.2) *(76.1)
e (5.3) (1.14) (0.0) (0.0)
f (11.6) (0.0) (45.2) (14.7)
g (4.3) (15.7) (11.3) (4.5)
No contestd26.0) (5.7) (30.9) 4.7)

ftem 5 Hemos analizado también los argumentos en estg ftlasificandolos en los
siguientes tipos:

a) Es impredecible o depende de la sueftealogo al comentado en casos
anteriores: No lo sabemos, los juegos son al azar"; "Dependia dieerza, la posicion,
etc..., en que tires los dados y es imposible stdokr con exactitud”; "Por mucho que
haga pruebas y lance los dados, jamas podré aseduigue saldra’

b) Es equiprobablePuesto que los resultados elementales son eqaipesh
también se consideran equiprobables los resuli@deldss experimentos compuestos. Se
observa aqui una falta de discriminacion entreslosesos simples y compuestos del
espacio muestral product?orque la posibilidad de que en un dado salgacunto y
en el otro un seis es la misma que si en un daldousacinco y en el otro cinco"; "Hay
las mismas posibilidades de obtener dos veces shonnimero que de obtener dos
nameros distintos”

c) Razonamiento de tipo combinatoriéstos tipos de argumentos son poco
utilizados por los alumnos y las respuestas maalesgue emplean estan relacionadas
con el concepto laplaciano de probabilidad, masogueel razonamiento combinatorio
y siendo todos los que emplean este tipo de argioniesn alumnos mayoreglige la
opcion b) porque la probabilidad de que salga up 8n 6 es de un 33 % y la de que
salgan dos 5 es de 8,5 %";" Porque dos veces uadgbiere 1/36 de posibilidades,
mientras que un 5y un 6 tiene 1/18

d) Es mas dificil que se repita el numefdl ser dados distintos, hay mas
posibilidades de que salga un 5y un 6 que dossvelcg, ya que si en un dado solo hay
un 5, en los demas se puede sacar cualquier nUméntras que es muy raro que
salga un 5 en cada uno de los dados".

e) Por experienciaAunque a veces completan sus justificaciones des ot
argumentos diciendo que les suele pasar asi a efitssargumento tiene entidad propia
como para justificar las opciones dadas y sus estasl tipo suelen set: Porque
cuando juego al parchis, me suele pasar eso, aungsempre";

La mayor parte de los alumnos se apoya en quesaltado es impredecible
(categoria a), es decir el "enfoque en el resul@slado”. Aunque esto es cierto para
cada caso particular, si podremos predecir lasiérezias de los diversos resultados a la
larga. Es también bastante frecuente el arguménde depresentatividad. También se
apoyan en la equiprobabilidad de los resultadosesgas de la equiprobabilidad
(categoria b). Sélo 5 alumnos usan un argumentgpdeombinatorio (categoria c). Al



comparar el argumento empleado segun la opciondaldgese correcta o incorrecta
(tabla 4), vemos que el argumento de impredecddliggategoria a) esta exclusivamente
ligado a la opcion incorrecta y el d ( mas difedimismo nimero) a la correcta.

Tabla 4: Porcentajes de argumentos de los alumnon el item 5

ArgumentdRespuesta Respuesta
incorrecta correcta (n=48)
(n=229)

a (62.9) (0.0)

b (16.6) (0.0)

*C (0.9) (6.2)

d (4.4) (66.7)

e (3.5) 4.2)

No (11.8) (22.9)

contesta

CORRESPONDENCIAS ENTRE LOS DIVERSOS SESGOS DETECTAIDS

Una vez analizados individualmente los items,le&la cabo un analisis de
correspondencias multiples de las respuestas tasrecincorrectas a cada uno de los
apartados, para lo cual se cruzaron entre si &gpaiestas correctas e incorrectas en los
diferentes items. Para comentar los resultadogar@mos mediante C1 la respuesta
correcta al item 1 y mediante 11 la respuesta recta al item 1 Idéntica interpretacion
tiene el resto de los cbédigos. Hemos empleado a@riable suplementaria el curso de
los alumnos (con dos categorias BUP, alumnos dafibé y COU, alumnos de 18
anos).

Tabla 5. Resultado del andlisis de correspondencias

| |[MASA QLT [INR [FACTOR|COR2|CTR [FACTOR|COR2|CTR [FACTOR|COR2/CTR
| | EJE 1 | EJE 2 | EJE3

'C1/0.064 [0.981/0.014/0.001  [0.000(0.000/-0.469 [0.979 [0.308]-0.015 [0.001 [0.001
11 [0.061 [0.97€/0.013-0.015 [0.000(0.000/0.448  [0.974[0.267/0.002  [0.000 [0.00C
(C2[0.058 [0.964/0.016/-0.335 [0.412(0.089/0.387  [0.549 [0.189[-0.018 [0.001 [0.001
12 [0.067 [0.937/0.011/0.284  [0.492(0.074]-0.270 [0.444[0.107/0.004  [0.000 [0.00C
'c8[0.041 [0.906/0.014/0.400  [0.474(0.089/0.105  [0.0330.010/0.281  [0.234[0.176
18 [0.084 [0.930/0.007]-0.179 [0.394[0.037]-0.073 [0.066 [0.010/-0.087 [0.094 [0.035
'c3[0.032 [0.990/0.011/.227  [0.144(0.023/0.095  [0.025[0.00€/0.379  [0.401 [0.252
13 [0.093 [0.987/0.005/-0.081 [0.128 [0.00€-0.063 [0.077 [0.00€-0.140 [0.395 [0.10C
c4 [0.049 [0.70€6/0.013/0.408  [0.627(0.112/0.050  [0.009 [0.003/0.108  [0.044 [0.031
14 0.076 [0.722/0.009/0.262  [0.557[0.072/0.120  [0.117 [0.024]-0.056 [0.025 [0.013
(C5(0.022 [0.939/0.016/0.657  [0.569(0.126/0.125  [0.021 [0.007]-0.249 [0.082 [0.074
15 [0.103 [0.934/0.004-0.141 [0.554(0.026/-0.053 [0.079 [0.006/0.044  [0.054 [0.011
(c6/0.028 [0.871/0.016/0.695 [0.762(0.186/0.205 [0.067 [0.026/0.136  [0.029 [0.029
16 [0.097 [0.883/0.006[-0.207 [0.716 [0.057-0.089  [0.134[0.027/0.031  [0.016 [0.005
(C7/0.056 [0.96€/0.010/0.259  [0.377/[0.052/0.045  [0.011[0.003-0.227 [0.290 [0.15¢
17 [0.069 [0.96€/0.00§-0.216 [0.377[0.044-0.078 [0.049[0.009/0.174  [0.245 [0.114




En la Tabla 5 presentamos los resultados del @ndles correspondencias para las
distintas categorias, donde podemos observar quealitad de representacion es en
general muy alta. A continuacion realizamos larpretacion de los tres factores
identificados.

Primer factor: indice de dificultad y razonamientcombinatorio

En la parte positiva del eje, predominan principaite las respuestas correctas
y en la parte negativa en las incorrectas. En cueseia, este factor marca el indice de
dificultad de las preguntas que se ordenan apraldmante a lo largo del eje segun
dicho indice. Los items que contribuyen a esteofadanto en su parte positiva
(categorias correctas), como en su parte negatatagorias incorrectas) son aquellos
en los que el alumno debe comparar probabilidadesutesos compuestos en un
experimento producto de dos o tres experimentoplesny donde los errores son
debidos, principalmente a falta de razonamientobtoatorio. En la parte positiva: C6
(x=0.695; f=0.762); C5(x=0.657;%0.569); C8(x=0.400; %r0.474); C4 (x=0.408;
r’=0.627) y C7(x=0.259#0.377). En la parte negativa: 15 (x=-0.14%; 1554); I8(x=-
0.179; £=0.394); 16(x=-0.207;%=0.716); 17(x=-0.216;%=0.377) y 14(x=-0.262; % =
0.557). Hay tres items que tienen un comportamieiftoente:

- Los items 1 y 2 no estan afectados por est®rfaProbablemente ello es
debido a la confusion sefialada en Shaughnessy an&at (1995) entre el suceso
simple (por ejemplo CCCXX) y el compuesto (obteeeactamente tres caras) en los
ensayos binomiales. De este modo obtenemos: 1D.884; f=0.492) y C2 (x =-0.335;
r’=0.412). El item 1 aparece en el origen de coodtesna

- El item 3, que, debido al gran tamario de la tnaiebace que los alumnos no
puedan aplicar la enumeracion para comparar labifidades de los distintos sucesos.
Este item no tiene una correlacion alta con este €]

Como consecuencia, observamos que un primer fgawrcontribuye al empleo
de heuristicas es la falta de capacidad de enuiersistematica. Por el contrario, la
aplicacion de un razonamiento de tipo combinatooiotribuye a la respuesta correcta.
Este razonamiento combinatorio se opuso a la veesio de equiprobabilidad y al
"enfoque en el resultado aislado”, que fueron lascipales causas de razonamiento
incorrecto en los items 8; 5; 6; 7 y 4 (que somlas mas han contribuido a este factor),
como se vio en el analisis de los argumentos dallmsnos.

Segundo factor: Introduccion de elementos subjesvcen la asignacion de
probabilidades

En este caso, este factor esta definido pordossitl y 2, como se observa en las
fuertes contribuciones y correlaciones tanto deréspuestas correctas como de las
incorrectas en los dos items. Observamos en cogsgieu el comportamiento
diferenciado de estos items, en los cuales lasapriudades que se comparan se refieren
a sucesos simples en el experimento compuesto.

Todos los casos para los que se pide comparar rddalplidad son
equiprobables. En caso de dar una respuesta erréhedumno introduce algun
elemento subjetivo en la asignacion de probabiédadEsto se ha confirmado en el
analisis de los argumentos de los alumnos que hpregentado en la seccion anterior.
Entre estos elementos, destacamos la busqueda depresentatividad local, las
frecuentes alternancias y el rechazo de regularaadl patron global. Por otro lado,
hacemos notar que los items 1 y 2 aparecen coesami (C1; x=-,469;+0,979);
(C2; x=0,387; &= 0,549); (I11; x= 0,448;%r= 0,974); (12; x= -0,27;%r= 0,444). Ello
quiere decir que los elementos subjetivos intrathgi en la asignacion de



probabilidades no han sido los mismos para elégueeso mas probable y el menos
probable, lo que coincide con lo expuesto en Koebldl. (1993), quienes encontraron
un cambio entre el tipo de respuestas dadas panitreos alumnos a los items 1y 2.

Tercer Factor: Variabilidad como funcion inversa tieamafio muestral.

Finalmente, el tercer factor esta casi exclusivaeearcado por el item 3, en el
cual los alumnos han de comparar la variabiliddd/aler medio en funcién del tamafio
muestral: (C3; x=0,379;%¥0.401) e (I3; x=-0,140;%¢0,395). Debido a que éste es
elevado, los alumnos no pueden aplicar la enunterguara obtener la solucion del
problema. Aparece una ligera asociacion con oterss, aunque la correlacion es muy
débil. Asi, la respuesta positiva al item 8: (C80.281; f=0,234) parece influir en la
respuesta positiva al item 3. El razonamiento coaibrio contribuye a apreciar la
disminucién de la variabilidad muestral en funcitish tamafio de la muestra. El item 7
aparece en sentido contrapuesto: (C7; x=0,2270,290) e (I7; x=0,17;2¢0,245)
debido a que los alumnos no han aplicado los mistnteyios para elegir el suceso
menos probable y el mas probable, de acuerdo cexpleesto por Konoldt al. (1993).
Finalmente, destacamos que la variable curso riertido influencia en ninguno de los
factores, por lo que deducimos que la edad dellwsres no supone diferencias en la
estructura de las respuestas de los alumnos eapmstado del cuestionario.

Como resumen, destacamos la dificultad generaizkadlos items en los que
hemos apreciado el empleo de diversas heuristidaseyistencia de sesgos. Destaca
particularmente el "enfoque en el resultado aislaglp en menor medida, la
representatividad y equiprobabilidad. Estos segmgowecen ser debidos a la falta de
capacidad combinatoria de algunos estudiantesnddises de correspondencias revela
también la independencia entre estos tipos de amzi@mto incorrecto, lo que sugiere la
necesidad del disefio de situaciones didacticaiéisps para la superacion de cada
uno de ellos por parte de los estudiantes.

CONCLUSIONES

Todos los items en nuestro estudio piden a losdiesites comparar la
probabilidad de diferentes sucesos asociados qoeriexentos aleatorios que emplean
mas de una prueba. Estos items se tomaron de nidsrestudios sobre respuestas
incorrectas de los estudiantes usados en el ddsad® teorias sobre modelos de
razonamiento probabilistico. Nuestros resultadasyap las investigaciones previas,
sugiriendo que los estudiantes tienen gran difcdulen el uso de razonamiento
probabilistico y aparecen el empleo de diversagisteaas para la resolucion de
problemas probabilisticos, aun después de instmesi formales en matematicas.
También plantean nuevas cuestiones sobre el pabatothocimiento previo de los
estudiantes y el tipo de instruccién adecuada @pgilidad.

Como sefalan Godino y Batanero (1994), la exigahe concepciones erroneas
y dificultades no puede ser explicada s6lo mediarddelos que describen los procesos
mentales, sino razonando la complejidad de lostabjmatematicos y el proceso de
ensefianza en la escuela, que es necesariamentglatm Por nuestra parte, creemos
que todas estas manifestaciones de los sujetosamdjue el significado personal
respecto a las sucesiones de resultados aleajoadss modelos matematicos que se
deducen de ellas contienen elementos que se difanetiel correspondiente significado
en la institucibn matematica. Estas diferenciassmificado son ldgicas en los
estudiantes que no han comenzado la ensefianzacidébilidad.

Aunque en la vida ordinaria nos enfrentamos corititodi de problemas
probabilisticos y toma de decisiones en ambienteackrtidumbre, estos problemas no



abarcan la variedad de matices del campo de preBleasociados a las sucesiones
aleatorias. Ello es debido, entre otras razonegju@a existen pocas situaciones

problematicas en la vida diaria que requieren tagila de datos frecuenciales sobre
fendmenos aleatorios, por parte de los propiosadados y su utilizacion para hacer

predicciones sobre su comportamiento futuro. Auregie tipo de datos aparezca en la
prensa o0 medios de comunicacion, la obtencion eéiquiones a partir de los mismos

no es un problema que concierna al propio suj@io, gue se deja a los especialistas.
En consecuencia, puesto que parte del significaldosl objetos matematicos esta
ligado a las situaciones problematicas y a congetudturalmente asumidos, los sujetos
que no han recibido ensefianza de la probabilidastagen en ocasiones conjuntos de
practicas incorrectas para la solucion de otrodlpmoas mas complejos, que son

nuevos para ellos.

Mas auln, incluso después de la ensefianza puedsistipeestas practicas
incorrectas, posiblemente porque se ha presentalbs a@alumnos una muestra no
representativa del campo de problemas ligado asdagsiones aleatorias y de las
practicas matematicas convenidas. Asimismo, en sgstamucho mas frecuentes los
problemas sobre probabilidades de tipo laplaciam® spbre probabilidades de tipo
frecuencial. Posiblemente, el nuevo enfoque recdadm de la ensefianza pudiera
contribuir a mejorar este tipo de error en la imtetacion de la probabilidades
frecuenciales, siempre que se enfatice el estudidadvariabilidad en el proceso
estocastico subyacente frente a los sucesos asladadualmente, seria posible acercar
el significado personal que los alumnos constrisgre los experimentos y secuencias
aleatorias al correspondiente  significado  matematic Consecuentemente,
recomendamos nuevas investigaciones sobre el mnarema probabilistico, como un
paso esencial para que el profesor seleccioneitlzaciones didacticas y realice el
proceso de evaluacion.

APENDICE: CUESTIONARIO

item 1.¢Cual de las siguientes sucesiones es mas protpableesulte al lanzar una
moneda equilibrada 5 veces?: a) CCCXX ; b) XCCXXXEXXX; d) CXCXC; e) Las
cuatro sucesiones son igual de probables.¢ Poragudado esta respuesta?

item 2.¢Cual de las siguientes sucesiones es menos fgahabresulte al lanzar una
moneda equilibrada 5 veces?: a) CCCXX; b) XCCXCXCXXX; d) CXCXC,; e) Las
cuatro sucesiones son igual de probables.¢ Poragudado esta respuesta?

item 3 En el hospital de cierta ciudad se registra ehemd de nifios y nifias recién

nacidos ¢ Cual de los siguientes casos te parecenoldable?: a) Que en los proximos
10 nacimientos 8 o mas recien nacidos sean vardneQue en los proximos 100

nacimientos 80 o mas recién nacidos sean varohésiscdos cosas anteriores a) y b)
son igual de probables.¢ Por qué has dado esteestapu

item 4 Si observamos los siguientes 10 nacimientos, ¢€pérece mas probable?: a)
La fraccion de varones sera mayor o igual a 7/1Qalfraccion de varones sera menor
o igual a 3/10; c) La fracciéon de varones estaramendida entre 4/10 y 6/10; d) Las
tres opciones anteriores a), b), ¢) son igual dsbgbles.Indica por qué das esta
respuesta.

item 5 Cuando lanzamos dos dados simultaneamente: ajaslagismas posibilidades
de obtener un 5y un 6 que de obtener dos vecasmro 5; b) Hay mas posibilidades



de obtener un 5 y un 6 que de obtener dos vecewiraero 5; ¢) Hay menos
posibilidades de obtener un 5 y un 6 que de obtdasrveces el numero 5; d) Es
imposible saberlo. Razona tu respuesta.

item 6.Cuando lanzamos simultaneamente tres dadosal de éstos resultados es méas
facil que ocurra?: a) Obtener un 5, un 3 y un @bdener dos veces el 5 y una vez el 3;
c) Obtener tres veces el nimero 5; d) Todos esgstados son igualmente probables;
e) Es imposible saberlo.

item 7. £s alguna de las afirmaciones del item 6 menosaptelgue las otras?

item 8.Una ruleta esta dividida en cinco areas igualesyemadas del 1 al 5. ¢ Cuél de
los siguientes resultados es mas probable queaoalgirar la ruleta tres veces?: a) 2, 1,
5, en este orden exactamente, b) 2, 1, 5, en dealguden; c) 1, 1, 5, en cualquier
orden; d) Las opciones a) y b) son igual de prasal@) Las opciones a) b) y ¢) son
igual de probables.
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