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ctualmente asistimos a una propuesta de cambio curricu-
lar en la ensenianza de la probabilidad en todos los nive-
les educativos. En los nuevos disefios curriculares, no sélo
en Espafia, sino en otros paises, se sugiere iniciar esta
ensefianza a una edad mds temprana e introducir la pro-
babilidad en su acepcién frecuencial. La metodologia reco-
mendada estd basada en la experimentacién y simulacién
de experimentos aleatorios. Por ejemplo, en los estindares
del NCTM se indica que los estudiantes deben explorar,
mediante situaciones de y forma activa, los modelos de
probabilidad. A través de la experimentacion y la simula-
cién, los estudiantes deben formular hipotesis, comprobar
conjeturas y depurar sus teorias sobre la base de la nueva
informacién. Se supone que esta metodologia ayudard a
superar las dificultades y obsticulos que, sobre el desarro-
llo de la intuicién estocdstica, han descrito distintos auto-
res, como Fischbein y Gazit (1984), Fischbein y cols.
(1991), Kahneman y cols. (1982) y Shaughnessy (1992).

Sin embargo, este enfoque de la ensefianza pudiera no ser
tan simple como parece. En Serrano (1993) y Serrano y
Batanero (1994) se sugieren, como posibles fuentes de
obstaculos al aprendizaje, la heuristica de la representati-
vidad (Kahneman y cols., 1982), el sesgo de equiprobabi-
lidad (Lecoutre, 1992) y la interpretacién incorrecta de
enunciados de probabilidad en su acepcidén frecuencial.

En este trabajo realizamos un estudio descriptivo de las
dificultades que tienen los alumnos sobre este wltimo
aspecto, esto es, para interpretar enunciados de probabi-
lidad, desde el punto de vista frecuencial, partiendo de las
investigaciones de Konold (1989, 1991) y Konold y cols.
(1993). La muestra ha consistido en 147 alumnos de pri-
mer curso de bachillerato y 130 estudiantes del Curso de
Orientacién Universitaria. Nuestros resultados ponen de
manifiesto que una proporcidén importante de alumnos



presentan estas dificultades. Esperamos que estos resulta-
dos sean tenidos en cuenta por los profesores para detec-
tar los estudiantes que tienen estos problemas y seleccio-
nar actividades tendentes a su superacion. Los items que
presentamos podrian también ser empleados con finali-
dad diagnostica en la ensefianza de la probabilidad.

Investigaciones sobre la comprensién
de la probabilidad desde un punto de
vista frecuencial

Como se expone en Godino y cols. (1987), aunque axio-
mdticamente se admite una Unica definicién del término
«probabilidad, desde el punto de vista de la asignacién
inicial de probabilidades a los sucesos, existe una plurali-
dad de puntos de vista. Entre ellos se incluyen los enfo-
ques clésico, frecuencial, 16gico y subjetivo. La interpreta-
cién frecuencial de la probabilidad o «probabilidad empi-
rica» se restringe a fendémenos en los cuales es posible
repetir indefinidamente ensayos «dénticos». Bajo este punto
de vista se considera que la probabilidad se calcula a par-
tir de las frecuencias relativas observadas de cada uno de
los diferentes resultados en pruebas repetidas.

Aunque esta interpretacién se considera dentro de las
corrientes objetivas, no significa que esté libre de consi-
deraciones de tipo subjetivo. Por el contrario, requiere
que el sujeto acepte que los resultados de una larga serie
de experimentos puedan ser considerados idénticos, para
el fin de acumular la frecuencia de aparicién de cada
suceso particular. Por ejemplo, el hecho de que todos los
lanzamientos que hacemos con una misma moneda pue-
dan ser considerados idénticos es, hasta cierto punto, sub-
jetivo, ya que la persona que las lanza, puede introducir
sesgos en algunos de los lanzamientos.

Konold ha investigado la comprensién, por parte de estu-
diantes universitarios, de enunciados de probabilidad en
que la asignacién de probabilidades es de tipo frecuen-
cial. En sus trabajos se interesé por el modo en que los
alumnos interpretan las preguntas sobre la probabilidad o
el valor de una probabilidad. En Konold (1989) se descri-
be la dificultad que tienen algunos estudiantes para inter-
pretar la repeticién de un experimento aleatorio como
parte de una serie de ensayos. Los sujetos que muestran
esta dificultad consideran que cada una de las repeticio-
nes del experimento esti aislada; no tiene por qué guardar
relacién con las anteriores o posteriores. Denomina a esta
conducta outome approach (enfoque en un solo resultado).

Konold (1991), como resultado de sus entrevistas a estu-
diantes universitarios, lleg6 a la conclusién de que estos
interpretaban una pregunta sobre la probabilidad de
forma no probabilistica. Cuando se pide explicitamente
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calcular la probabilidad de un suceso
se interpreta como tener que predecir
si el suceso en cuestion ocurrird o no
en el siguiente experimento. Al inter-
pretar una prediccién meteorologica
en la que se dan unas probabilidades
de lluvia de un 70%, muchos sujetos
indican que lloverd el dia en cues-
tion. Si el dia en cuestidon no llueve,
pensardn que el meteordlogo se equi-
vocd en sus predicciones. Si llueve
un 70% de dias para los que se pro-
nosticé un 70% de probabilidades de
lluvia, pensardn que el meteordlogo
es poco fiable.

Sin embargo, son este tipo de situacio-
nes sobre problemas reales los que se
recomienda en los estindares del
NCTM (1991) para el estudio de la pro-
babilidad. «Estas investigaciones deben
incorporar diversos problemas reales a
partir de preguntas sobre aconteci-
mientos deportivos o sobre si va a llo-
ver el dia de la excursién del colegio»
(p. 11D).

Este tipo de sujetos evalda las proba-
bilidades comparindolas con los valo-
res 0%, 50% y 100%. Si la probabilidad
de un suceso dado se acerca a los
extremos 0% o 100%, el suceso se
considerard como imposible o seguro,
respectivamente. SOlo si se acerca al
50% se considerard verdaderamente
aleatorio. Los estudiantes que mues-
tran este tipo de comportamiento,
tienden a buscar explicaciones causa-
les en lugar de aleatorias a la ocurren-
cia de resultados inesperados y a la
variabilidad de los fenémenos aleato-
rios. Por ejemplo, la frase «70% de
posibilidades de lluvia:» se interpreta
como «70% de superficie cubierta por
las nubes» o «70% de humedad relati-
va», Asimismo se ignora la informa-
cién de tipo frecuencial, prefiriendo
basar los juicios en consideraciones
subjetivas sobre el fenémeno en cues-
tién. En consecuencia, construyen teo-
rias sobre el suceso que estd bajo
estudio, que les resultan ttiles no sélo
como base para la prediccién, sino
también para la explicacién de resul-
tados inesperados.



Objetivos de la investiga-
~ cién y descripcién del cues-
_tionario

Fl estudio ha sido realizado sobre una

muestra de 277 alumnos, 130 de ellos
de primer curso de bachillerato y el
resto del COU de las distintas especiali-
dades. La muestra inclufa aproximada-
mente igual nimero de varones y muje-
res y alumnos de diversos centros de
bachillerato de la ciudad de Melilla. El
motivo para elegir estos dos grupos es
analizar los posibles cambios en las
concepciones de los alumno y alumnas
a lo largo de sus estudios de bachillera-
to, asi como su mayor maduracién psi-
cologica.

Los items que analizamos evalGan la
interpretaciéon que hacen los alumnos
de los enunciados frecuenciales de pro-
babilidad. El primero, que se presenta a
continuacioén, ha sido tomado del test
de Garfield (1991). Recoge la pregunta
tipica que Konold (1991) us6 en su
investigacion, aunque esta fue llevada a
cabo por medio de entrevistas.

Item 1

El Centro Meteorolégico de Springfields
uiso determinar la precisién de su meteorélo-
Buscaron sus registros de aquellos dias en
que el meteorélogo habia informado que
abia un 70 por ciento de posibilidades de llu-
a. Compararon estas predicciones con los
registros que indicaban si llovié o no en esos
dias en particular;

Elige la opcién que crees es la mas apropiada:
La prediccién del 70 por ciento de posibilida-
des de lluvia puede considerarse muy precisa,
si llovio:

a) Entre el 95 por ciento y el 100 por ciento

de esos dias

} Entre el 85 por ciento'y el 94 por ciento

 de esos dias

¢} Entre el 75 por ciento'y el 84 por ciento
de esos dias

*d} Entre el 65 por cienfo y el 74 por ciento
de esos dfas

e} Entre el 55 por ciento y el 64 por ciento

- deesos dias

- 1} No sabe, no contesta.

b) Supongamos que este hombre del fiempo
dice que mafana hay un 70 por cienfo de
vosibilidades de lluvia-y mafiana no- llueve.
3Qué conclusion sacarfas sobre su prediccién
de que habfa un 70 por ciento de probabilida-
des de lluvia?
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En una interpretacién normativa de la probabilidad, la
opcibén correcta al primer apartado del item es la d. Sin
embargo, los sujetos que presentan el «outcome approachs
elegirin tipicamente una de las respuestas a a ¢, segin los
resultados de Konold. La segunda parte del item ha sido
también tomada de las investigaciones de Garfield (1991)
y Konold (1991). Se trata de confrontar a los alumnos con
una situacién no prevista, para ver si mantienen un argu-
mento coherente con la opcién elegida en la primera
parte.

El segundo item ha sido construido para esta investiga-
cidén. Aunque el enunciado de este item es bastante simi-
lar al anterior, el contexto es mucho més familiar al alum-
no. Ademas, la informacién frecuencial se da en términos
del tanto por ciento de hamsters que prefiere un alimen-
to, en lugar de usar el término mas técnico de posibilida-
des o probabilidades.

Item 2

Al inicio de un camino que conduce a dos posibles orificios Ay B se
coloca un hamster y se le deja que circule libremente hacia su ali-
mento situado al final del camino. En el orificio A ponemos pipasy en
el B cacahuetes. Segiin un amigo mio que ha criado muchos hamsters,
el 70 de cada 100 hamsters prefieren las pipas a los cacahuetes.

a}  Si hacemos la prueba: con un hamster y este se dirige hacia B
spiensas que mi amigo estabd equivocado? sPor qué?

b} Si hacemos la prueba con 10 hamsters y 3 de ellos se dirigen a
B (eligen los cacahuetes) spensarias que mi amigo estaba equi-
vocado? sPor qué?

Resultados y discusién

Una vez recogidos los datos se analizaron no solo las
opciones elegidas en los items, sino también los argu-
mentos proporcionados por los alumnos, para lo cual se
llegd a un sistema de categorias, mediante un proceso de
analisis y refinamiento sucesivo. Con las categorias obte-
nidas se elaboraron tablas de frecuencias clasificadas
segiin el grupo del alumno. A estas tablas se aplico el test
Chi cuadrado, agrupando las frecuencias de categorias
similares cuando la frecuencia esperada en alguna de las
celdas era menor que 5.

Las respuestas elegidas por los alumnos al primer item se
incluyen en la tabla 1. La comprension de la probabilidad
frecuencial en esta pregunta parece razonable, ya que la
mayor parte de los alumnos ha elegido los valores proxi-
mos al 70 por ciento (opcidén d, que ha sido elegida por
el 43%). Sin embargo, una proporcién bastante notable de
alumnos eligen opciones sesgadas, especialmente las
opciones ay b que indican que la frecuencia esperada de
lluvia se sitGa por encima del 85 por ciento.



Alumnos de Alumnos de
Respuesta 14 anios 18 anos Total
Fi % Fi % Fi %

a 17 11,6 14 10,8 31 11,2
b 19 12,9 8 6,2 27 9,7
c 32 21,8 20 15,4 52 18,8
d® 51 34,7 68 52,3 119 43,0
e 28 19,0 18 13,8 46 16,6
Blanco 0 0,0 2 1,5 2 0,7
Total 147 130 277

Tabla 1. Frecuencias y porcentajes de respuestas al ftem 1.a

Estos alumnos no relacionarfan la probabilidad teérica
con la frecuencia esperada de dias de lluvia, sobreesti-
mando la frecuencia esperada, debido a que la probabili-
dad que se da de lluvia es alta. Al comparar los dos gru-
pos, observamos que la interpretacién correcta ha mejo-
rado con la edad. Mientras que el 34,7% de alumnos de
14 afios da la respuesta correcta y el 24,5% una estimacién
por encima del 85 por ciento para la frecuencia relativa
esperada, en los alumnos de 18 afios estos porcentajes
son el 52,3% y 17% respectivamente, La significacion esta-
distica de estas diferencias ha sido probada mediante el
contraste Chi cuadrado de homogeneidad de muestras,
obteniéndose un valor x?=10,881 con 4 g.l. (p=0,0279). Sin
embargo, es importante ain el nimero de alumnos de 18
aflos que interpretan incorrectamente un enunciado fre-
cuencial de probabilidad.

Los argumentos dados en la segunda parte del item han
sido clasificados segtn el siguiente esquema:

a) Cae dentro del 30 % de probabilidades. Recogemos
en este argumento el caso de los alumnos que pien-
san que el prondstico del hombre del tiempo era
correcto, pero, debido al 30% de posibilidades en
contra de la lluvia, el suceso que ha ocurrido cae
dentro de estas posibilidades: Pues que, como exis-
tia un 30% de posibilidades de que no lloveria, se ha
cumplido»,

b)  Explicacién de tipo causal, Estos alumnos creen que
debiera llover y buscan una explicacién de tipo cau-
sal al fallo en su prediccion: «Que lo més seguro es
que llueva todavia». «Que hubo viento y se llevo las
nubes». Hay que tener en cuenta que un enfoque pro-
babilistico formal no niega necesariamente la existen-
cia de mecanismos causales subyacentes (Batanero y
Serrano, 1995). Venn (1962) analiz6 este punto, indi-
cando que el cilculo de probabilidades adopta una
posicion por la cual se ignoran los posibles mecanis-
mos causales, centrindose en las regularidades que
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D

ocurren en una serie de ensayos
independientes de estos posibles
agentes,

Sin embargo, en el outcome approach
se intenta alcanzar la prediccién a
partir del andlisis de posibles
esquemas causales. Puesto que,
para estos sujetos, 70% se interpre-
ta como seguridad, la no coinci-
dencia debe deducirse del andlisis
de los factores (causas) que la pro-
ducen, mis que de los datos de las
frecuencias.

Se equivoco, deberia llover el 100%
de los dias. Como en el caso ante-
rior, los sujetos manifiestan una
interpretacién incorrecta de la pro-
babilidad frecuencial, llegando al
punto de pensar que el pronéstico
era equivocado: «Que sus cilculos
estdn mal hechos, pues habiendo
calculado que hay mayores posibi-
lidades de Iluvia, después no llue-
ve. Demuestra que se equivocds,
Los sujetos traducen los enuncia-
dos «70% de posibilidades de llu-
via» a otro mis cualitativo «va a llo-
verr. Los valores de probabilidad
son convertidos a una escala con
tres puntos, 0%, 50%, 100%, de
acuerdo con criterios subjetivos de
proximidad. Por ello, 70% se asimi-
la a la ocurrencia, esto es al 100%.

Imposible sacar conclusiones. Son
los sujetos que creen que el cardc-
ter aleatorio del experimento lo
hace imposible de controlar o pre-
decir, ni siquiera en términos de
probabilidades. Explican el fallo en
su prediccién por el caricter alea-
torio del experimento: «l tiempo
es impredecibles. Serfan los sujetos
que subjetivamente han asimilado
los datos al caso del 50% de ocu-
rrencia, pensando que no puede
darse ningin tipo de prediccion.

Contrasta el resultado de la segunda
parte del item (tabla 2) con el de la pri-
mera. La mayor parte (44,4%) elige la
opcién ¢ en la que se especifica que

hubo un error por parte del meteordlo-

go. Esta es una respuesta tipica que
Konold ha encontrado en los sujetos
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Uque presentan el sesgo del «outcome

approachr. Konold denomina caracte-
istica del «ensayo simple» a la tenden-
¢ia a concentrarse en el resultado de un

. s6lo experimento. Esta tendencia con-

trasta con la aproximacién frecuencial,

_en la que €l objetivo se concentra en

una muestra de ensayos. Mientras que
en el ensayo simple el objetivo es pre-
decir un resultado y, por tanto, un pro-
ceso de decision, en el enfoque fre-
cuencial el objetivo es predecir el pro-
medio en una muestra. Es decir, la esti-
macién de la frecuencia de ocurrencia
de un resultado particular en una serie
larga de ensayos.

Otros sujetos (18,4%, respuesta o)
creen que es imposible sacar conclusio-
nes sobre el hecho planteado. Final-
mente un grupo importante de alumnos
(27,8%, respuesta a) hace una interpre-
tacion correcta de la probabilidad fre-
cuencial, alegando que el hombre del
tiempo podifa estar dentro del 30% de
posibilidades de que no lloviese. Como
hemos indicado, este porcentaje es
inferior al que dio la respuesta correcta.

Al comparar los dos grupos de alum-
nos, vemos de nuevo la mejora con la
edad, especialmente si comparamos los
porcentajes de respuestas a las opcio-
nes a 'y c. La diferencia fue significativa
(x* = 11,407 con 3 gl p < 0,00D.
Asimismo se observd la consistencia
entre respuesta y argumento, ya que el
argumento correcto fue elegido mayori-
tariamente por los alumnos que eligie-
ron la respuesta correcta. Ello confirma
nuestra interpretacion de los resultados
en el primer apartado del item, pues los
argumentos ¢y d predominan entre los
alumnos que predijeron una alta fre-
cuencia de dias de lluvia,

Las respuestas al item 2a se presentan
en la tabla 3. En total 20 alumnos creen
que habia una equivocacion en las fre-
cuencias dadas. En definitiva se estd
razonando aplicando el «outcome
approach». Hay una mayoria de alum-
nos, sin embargo, que dan una res-
puesta correcta y la proporcion aumen-
ta con la edad de los alumnos. Las dife-
rencias entre los dos grupos fueron
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Hay una mayoria
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¥ la proporcion
aumenta con
la edad de
los alummnos.

estadisticamente significativas. x?=8,39 (con correccion de
continuidad) con 1 g.l. (p=0,001). Los argumentos en este
item fueron clasificados con los mismos criterios que en

el caso anterior, y se presentan en la tabla 4.

Alumnos de

Alumnos de

Argumentos 14 anios 18 afios Total

Fi % Fi % Fi %
a 29 19,7 48 36,9 77 27,8
b 5 3,4 1 0,8 6 2,2
d 74 503 49 37,7 123 444
d 27 18,4 24 18,5 51 18,4
Blanco 12 8,2 8 6,2 20 7,2
Total 147 130 277

Tabla 2: Frecuencias y porcentajes de argumentos en el item 1 b)

Alumnos de

Alumnos de

Respuesta 14 afos 18 anos Total
Fi % Fi % Fi %
Si 16 10,9 4 3,1 20 7,2
No 127 86,4 126 96,9 253 91,4
Blanco 4 2,7 0 0,0 4 14
Total 147 130 277

Tabla 3: Frecuencias y porcentajes de respuestas en el item 2.a

Alumnos de Alumnos de
Argumentos 14 anos 18 anos Total
Fi % Fi % Fi %

a® 40 27,2 71 54,6 111 40,1
b 10 6,8 3 2,3 13 4,7
c 55 37,4 33 254 88 318
d 5 34 8 6,2 13 47
Blanco 37 25,2 15 11,5 52 18,8
Total 147 130 277

Tabla 4. Frecuencias y porcentajes de argumentos en el item 2.a




Vemos que un porcentaje apreciable de alumnos (40,1%)
da el argumento correcto basindose en que una probabi-
lidad del 30 por ciento implica que el suceso puede ocu-
trir y no serfa demasiado raro. Sin embargo este porcen-
taje es muche menor que el que da la respuesta correcta,
lo que sefiala la conveniencia de analizar los argumentos
de los alumnos. También aparecen aqui de nuevo los
casos en que los alumnos emplean sus teorfas previas sin
guiarse por los datos objetivos (respuesta b). Otro grupo
amplio de alumnos aplica el «utcome approach» (res-
puesta ¢, 31,8%) o cree que, al ser el suceso aleatorio,
podria ocurrir cualquier cosa, independientemente de las
probabilidades (respuesta o). Una parte de las respuestas
correctas se eligen por razén incorrecta.

Al comparar los dos grupos de alumnos vemos una dife-
rencia muy notable entre las proporciones de respuesta ¢
que es correcta y d que es incorrecta, siendo la primera
superior al 50% en los alumnos de 18 afios. Es también
mayor el nimero de alumnos de 14 afios que no da argu-
mento. Las diferencias fueron estadisticamente significati-
vas (x*= 23,523 con 3 g.l., p = 0,00003).

La opcion mayoritaria en el apartado b del item 2 es que
no, correcta, aumentando con la edad. Las diferencias fue-
ron estadisticamente significativas a favor de los alumnos

En resumen,
podemos concluir
que un grupo

Alumnos de | Alumnos de impOﬂ‘&Wlte
Respuesta 14 afos 18 anos Total de alumnos
Fio % % Fio% manifiesta
st 16109 3. 23 19 69 dificultades en
No 127 864 | 124 954 | 251 906 la interpretacion
Blanco i 27 3 23 7 a5 Jrecuencial de
ol e 5 s una probabilidad.

Tabla 5. Frecuencias y porcentajes de respuestas en el ftem 2.b

Tabla 6. Frecuencias y porcentajes de argumentos en el flem 2.b

Alumnos de Alumnos de
Argumentos 14 afios 18:afios Total
Fi % Fi % Fi %
a® 9 6,1 20 15,4 29 10,5
b 26 17,7 9 6,9 35 12,6
c 2 14 2 1,5 4 14
d 35 23,8 20 15,4 55 19,9
e® 66 449 70 53,8 136 49,1
£ 9 61 9 169 8 65
Total 147 130 277 'J

de 18 anos (2 = 5,541 (correccién de
continuidad) con 1 gl, p < 0,0186).
Ademds de los argumentos ya comenta-
dos, aparecieron los dos siguientes:

€) Se mantiene la proporcion. La res-
puesta se basa en el parecido de la
proporcion muestral y la poblacio-
nal. Aunque la respuesta puede
tener encubierto en empleo de la
heuristica de la representatividad,
la consideramos correcta, porque
no tenemos datos para discriminar
el uso de esta heuristica: <€l resul-
tado, aunque parece casual, ha
sido igual que el predicho».

D Hay pocos bamsters. El tamafio de
la muestra no permite obtener con-
clusiones: Hay pocos datos».

La mayor parte de los alumnos han ele-
gido las opciones correctas e y a; es
decir, se basan en que el caso se ajusta
exactamente a las probabilidades teéri-
cas. Los sujetos que eligen by d creen
que el suceso es impredecible o bus-
can explicaciones causales, Las dife-
rencias fueron de nuevo significativas
(x* = 14,804 con 4 gl. p = 0,005). Los
alumnos de 18 afios eligen en mayor
proporcioén las respuestas correctas,
mientras que los de 14 eligen las inco-
rrectas en mayor medida. Sélo el 59,6 %
de alumnos da un argumento correcto.

Conclusiones

En resumen, podemos concluir que un
grupo importante de alumnos manifies-
ta dificultades en la interpretacién fre-
cuencial de una probabilidad. Esto se
ha notado especialmente en el item 1,
aunque el contexto mis familiar del
item 2 ha facilitado su interpretacién
por parte de los alumnos.

Aunque la opcibn elegida en los items
(en especial en los apartados del item
2) ha sido con frecuencia correcta, los
argumentos en que se apoya la elec-
ciébn no son siempre normativos. Entre
los argumentos incorrectos que hemos
encontrado con mayor frecuencia des-
tacamos los siguientes:



a) Creencia en que ha habido un
error en los datos del problema y
en la equivalencia entre alta proba-
bilidad y seguridad en la ocurren-
cia del suceso.

b) Bisqueda de razones de tipo causal
para explicar un suceso no esperado.

c) Justificar los resultados por Ia
impredecibilidad de los experimen-
tos aleatorios, sin tener en cuenta la
probabilidad de los sucesos.

Podrfamos pensar que el «outcome
approach» serfa semejante a una asigna-
cién subjetiva de probabilidades, pues en
ambos casos hay un grado de creencia
implicado. Sin embargo, un enfoque sub-
jetivo no llevarfa a un proceso de deci-
sibn ocurrencia/no ocurrencia, como se
muestra en los argumentos de los alum-
nos. Los modelos probabilisticos no se
centran sobre la prediccién y control de
sucesos particulares, sino en las tenden-
cias en muestras de suficiente tamafio.

Todos estos resultados suponen la nece-
sidad de un disefio cuidadoso de las
situaciones de ensefianza, para tener en
cuenta estos tipos de problemas y ayu-
dar a los alumnos a construir pricticas
significativas para su resolucion. Como
indica Konold (1995), no es suficiente
pedir a los alumnos que hagan predic-
ciones y las comparen con los datos
experimentales para cambiar sus con-
cepciones incorrectas, porque raramen-
te se recogen suficiente datos para reve-
lar Jos patrones probabilisticos. Ademas

la atencién de los alumnos es limitada v

la varjabilidad del muestreo se suele
ignorar. Por nuestra parte, en Godino y
cols. (1987) y Shaughnessy y Batanero
(1995) sugerimos algunos ejemplos de
como llevar a cabo esta ensefianza.
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