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RESUMEN

El objetivo de este estudio fue, analizar los problemas de probabilidad propuestos en las
Pruebas de Acceso a la Universidad en Andalucia para los alumnos de Bachillerato de
Ciencias Sociales. Para ello se realiz6 un analisis de contenido de los problemas propuestos en
estas pruebas desde 2003 a 2014. Las variables consideradas fueron: el tipo de probabilidad
pedida, los teoremas y propiedades requeridos en su solucion, el tipo de expacio muestral, la
consideracién de dependencia entre experimentos y numeros de experimentos, el formato de
presentacion de la informacién y los contextos utilizados en el problema. Un estudio
descriptivo de la frecuencia de estas variables permite obtener conclusiones sobre la presencia
de los mismos y la dificultad de los problemas. Estos resultados pueden servir para la
elaboracion de pruebas futuras y preparar a los estudiantes que tienen que enfrentarse a las
mismas.
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ABSTRACT

The aim of this study was to analyze the content of the probability problems proposed for
the university entrance tests in Andalucia (Spain) in the specialty of Social Sciences. We
analysed the tests proposed from 2003 to 2014. We considered the following variables: type
of probability requested, the theorems and properties required in its solution, the existence of
dependence between experiments, number of experiments, the format to give the information
and the contexts used in the problem. An elementary statistical study of the frequency of each
object served to conclude about the presence of the same and the difficulty of the problems.
These results can be used to improve these tests and prepare the students to deal with them.

KEYWORDS: Probability; university entrance tests in Andalucia; analysis of problems,
evaluation.
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1. INTRODUCCION

La probabilidad es un tema fundamental en la formacion de los alumnos en todos los
niveles educativos, pues les capacita para enfrentarse con la incertidumbre y tomar decisiones
adecuadas en su vida diaria y profesional. Su importancia se reconoce en el marco de
evaluacion de las pruebas PISA (OCDE, 2009), donde se sefiala la necesidad de que los
estudiantes desarrollen las capacidades necesarias para enfrentarse, en su vida diaria y
profesional, a la toma de decisiones, desde una perspectiva matematica y cientifica, en
situaciones en las que no se cuenta con suficiente informacion.

Esta necesidad de formacion en probabilidad ha sido recogida en las orientaciones
curriculares espafiolas, que la incluyen en Educacion Primaria (6-12 afios), Educacion
Secundaria Obligatoria (13-16) y Bachillerato (17-18) (Batanero, Arteaga y Gea, 2011;
Batanero, Gea, Arteaga y Contreras, 2014).

Una parte importante de la ensefianza la constituye las pruebas de evaluacion. Godino
(1996) indica que la comprension personal de un determinado objeto matematico por parte de
los alumnos no puede observarse directamente, pues la comprension es un constructo
psicologico inobservable. Sin embargo, la comprensién puede evaluarse indirectamente por
medio de las respuestas de los estudiantes a los items, tareas o pruebas de evaluacion. Las
respuestas que dan los alumnos en estas pruebas, sus estrategias, argumentos, simbolos
usados, etc. permiten evaluar su aprendizaje. De ello se deduce la importancia de que las
pruebas de evaluacion sean vélidas, es decir, que haya una correspondencia entre el
significado institucional pretendido para un cierto contenido matematico y el evaluado en las
pruebas de evaluacion. Esta correspondencia es la que tratamos de analizar en nuestro trabajo
en relacion con el contenido de probabilidad.

Entre las pruebas de evaluacion cabe destacar el papel importante que juegan las Pruebas
de Acceso a la Universidad (en adelante PAU), que son obligatorias para el estudiante y cuya
puntuacion determina que el estudiante pueda cursar los estudios universitarios deseados.
Cada alumno pasa pruebas de diferentes materias, dependiendo de la especialidad cursada en
Bachillerato. En este trabajo nos centramos en la prueba de Matematicas Aplicadas a las
Ciencias Sociales, que realizan los estudiantes que han seguido el Bachillerato de
Humanidades y Ciencias Sociales.

El interés de nuestro trabajo radica en analizar las variables que se han considerado
relevantes para la formacion del estudiante en los problemas de probabilidad incluidos en estas
pruebas en la Comunidad Auténoma de Andalucia desde 2003 hasta 2014. Puesto que el
contenido de las pruebas en ocasiones determina la formacion previa que se dara al estudiante,
indirectamente analizamos las variables que se consideran relevantes para su formacion en la
resolucion de estos problemas. Ya que en el nuevo curriculo propuesto en el marco de la
LOMCE (MECD, 2015) se incluyen criterios de evaluacion y estandares de aprendizaje
evaluables ligados especificamente a la probabilidad, que seran referentes en la planificacién
de la concrecion curricular y en la programacion didactica, nuestros resultados pueden servir
también para planificar la ensefianza segln la nueva normativa.
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2. LAPROBABILIDAD EN EL CURRICULO DE BACHILLERATO

En Espafa, el Bachillerato es la etapa educativa que sigue a la Educacion Secundaria
Obligatoria y consta de dos afios de estudio. El estudio de la probabilidad cobra una gran
importancia en esta etapa. Tanto en el curriculo que cursan los actuales alumnos como en
anteriores curriculos presentes en los afios analizados, la probabilidad era obligatoria ya que
es un blogue especifico de la asignatura Matemética | (para el Bachillerato en Ciencias y
Tecnologia) y de las asignaturas Matematica aplicadas a las ciencias sociales | y Il
(Bachillerato de Ciencias Sociales y Humanidades), donde se fijaron los siguientes contenidos
(MEC, 2007):

e Mateméticas I: Estudio de la probabilidad compuesta, condicionada, total y a posteriori.
Distribuciones binomial y normal como herramienta para asignar probabilidades a sucesos.

e Matematicas Aplicadas a las Ciencias Sociales I: Asignacion de probabilidades a sucesos.
Distribuciones de probabilidad binomial y normal.

e Matemédticas Aplicadas a las Ciencias Sociales Il: Profundizacion en los conceptos de
probabilidades a priori y a posteriori, probabilidad compuesta, condicionada y total.
Teorema de Bayes. Implicaciones practicas de los teoremas: Central del limite, de
aproximacion de la Binomial a la Normal y Ley de los Grandes NUmeros. Problemas
relacionados con la eleccion de las muestras. Condiciones de representatividad.

Tal y como se observa los contenidos probabilisticos descritos en el primer curso de la
modalidad de Ciencias y Tecnologia son mas amplios que en primero de la especialidad de
Ciencias Sociales, ya que ademas de repasar la probabilidad simple, la probabilidad compuesta
y condicional introducen el Teorema de Bayes. Sin embargo, el estudio de probabilidad es mas
completo en la modalidad de Ciencias Sociales debido a que el Blogue de Estadistica y
Probabilidad, dentro de la modalidad de Ciencias y Tecnologia, solamente esta contenido en
primer curso de Bachillerato.

En las nuevas orientaciones curriculares publicadas este mismo afio (MECD, 2015) y
que se pondran en practica en el curso 2015-106, se establecen Unicamente tres modalidades
de bachillerato (Artes; Ciencias; y Humanidades y Ciencias Sociales). En dichas directrices se
trasladan a segundo curso los contenidos de probabilidad en la rama de Ciencias; también se
amplian en la modalidad de Humanidades y Ciencias Sociales tal y como queda reflejado a
continuacion:

e Matematicas Aplicadas a las Ciencias Sociales I: Sucesos. Asignacién de probabilidades a
sucesos mediante la regla de Laplace y a partir de su frecuencia relativa. Axiomatica de
Kolmogorov. Aplicacion de la combinatoria al célculo de probabilidades. Experimentos
simples y compuestos. Probabilidad condicionada. Dependencia e independencia de
sucesos (MECD, 2015, p. 385).

e Matematicas Aplicadas a las Ciencias Sociales Il: Profundizacion en la Teoria de la
Probabilidad. Axiomatica de Kolmogorov. Asignacion de probabilidades a sucesos
mediante la regla de Laplace y a partir de su frecuencia relativa. Experimentos simples y
compuestos. Probabilidad condicionada. Dependencia e independencia de sucesos.
Teoremas de la probabilidad total y de Bayes. Probabilidades iniciales y finales y
verosimilitud de un suceso (MECD, 2015, p. 389).
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e Matematicas Il: Sucesos. Asignacion de probabilidades a sucesos mediante la regla de
Laplace y a partir de su frecuencia relativa. Axiomatica de Kolmogorov. Aplicacién de la
combinatoria al célculo de probabilidades. Experimentos simples y compuestos.
Probabilidad condicionada. Dependencia e independencia de sucesos. Teoremas de la
probabilidad total y de Bayes. Probabilidades iniciales y finales y verosimilitud de un
suceso.

3. LAS PRUEBAS DE ACCESO A LA UNIVERSIDAD (PAU)

Las actuales pruebas de acceso a la universidad estan regidas por el Real Decreto
1892/2008, de 14 de noviembre, por el que se regula las condiciones para el acceso a las
ensefianzas universitarias oficiales de grado y los procedimientos de admision a las
universidades publicas espafiolas (MP, 2008). A su vez este decreto se basa en la Ley
Orgénica de Educacion, que exige, en su articulo 38 la superacién de una prueba de madurez
que permita valorar los conocimientos y la capacidad de los estudiantes para iniciar sus
estudios universitarios.

La prueba de Matematicas Aplicadas a las Ciencias Sociales Il ha constado hasta la
fecha de dos opciones (opcién A y opcion B) donde el estudiante, bajo su parecer, tenia
posibilidad de elegir inicamente una de las opciones, sin poder entremezclar los ejercicios que
componen cada opcién. Tanto la opcion A, como la opcion B, estdn divididas en tres
tipologias de ejercicios. El primer ejercicio pertenece al Blogue de contenidos de Algebra y el
segundo al Bloque de contenidos de Analisis. Finalmente, los ejercicios tercero y cuarto
corresponden al Blogue de Probabilidad y Estadistica, mas concretamente, uno de los
problemas es de probabilidad y el otro de inferencia estadistica. Los cuatro ejercicios reciben
la misma puntuacion, lo que quiere decir que la recibida en el problema de probabilidad
supone un 25% de la puntuacién total.

4. ANTECEDENTES

Nuestro trabajo tiene dos tipos de antecedentes: Las investigaciones que han analizado los
problemas de otras pruebas de evaluacion y las que se han centrado en las dificultades que
pueden tener los estudiantes a la hora de resolver los problemas propuestos.

4.1. Estudios de otras pruebas de evaluacion

Son varios los trabajos que han analizado los problemas de las pruebas de evaluacion. Por
ejemplo, Caraballo (2010) analiza la competencia matematica de 173 items incluidos en las
pruebas de diagnostico correspondientes al segundo curso de Educacién Secundaria
Obligatoria de cinco comunidades autdnomas en Espafia durante el curso académico 2008-
2009. Su objetivo fue estimar la correspondencia entre los instrumentos utilizados por las
comunidades autonomas para confeccionar estas pruebas y el modelo PISA (OECD, 2009).
Las variables analizadas en su trabajo fueron: el contenido matematico (cantidad, espacio y
forma, cambio y relaciones e incertidumbre); el contexto o situacion (personal, puablico,
educativo y profesional y cientifico); el nivel de complejidad y los procesos que se deben
utilizar para realizar una tarea matematica. La autora analizd también la forma de dar la
informacidn a los estudiantes. Sus resultados indican un desequilibrio en la distribucion de los
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items respecto al contexto y al contenido; también observa que la representacion gréfica o
simbdlica es la forma mas frecuente de presentar la informacion a los estudiantes.

Castellanos (2013) estudié las tablas y graficos estadisticos en las pruebas SABER de
Colombia para estudiantes de ultimo grado del ciclo de educacion bésica primaria en los afios
2003, 2006 y 2009. Las variables analizadas son: tipo de grafico o tabla utilizado (como por
ejemplo el diagrama de sectores o el pictograma); competencia evaluada (razonamiento,
resolucion o comunicacion); nivel de lectura de graficos (tipo de dato que debe obtener del
gréafico); actividad solicitada (interpretar una representacion, organizar y representar datos) y
los niveles de complejidad semidtica del grafico (entre los descritos por Arteaga, 2011). Del
estudio realizado concluye que el grafico méas frecuentemente usado es el diagrama de barra;
los items destacan la competencia en comunicacion, el nivel de lectura entre los datos (que
requiere comparaciones y calculos). Usualmente estos graficos y tablas representan una
distribucion de datos, es decir, seria un nivel avanzado de complejidad semidtica segun
Arteaga (2011).

Recientemente, Mingorance (2014) analizo los gréaficos y tablas estadisticas de las pruebas
de diagnoéstico andaluzas, que son pruebas obligatorias que pasan los nifios de 10 afios. La
autora observo una alta frecuencia de los graficos de barras frente a la escasez de todos los
recomendados en el curriculo. Segun la actividad que se solicita al estudiante (organizar,
comprender e interpretar la informacién) concluye que el nivel de competencia requerido para
resolver los problemas es bajo; los contextos preferentes son personales y sociales.
Generalmente las actividades estan mas centradas en la lectura, traduccion o finalizacion del
grafico que en su interpretacion o construccion completa.

4.2. Dificultades de los estudiantes con problemas de probabilidad

El primer examen de los problemas nos llevo a la conclusion de que se centran sobre todo
en la probabilidad condicionada y conjunta; tema en el que existen muchos sesgos de
razonamiento; por ejemplo, la confusion entre probabilidad condicionada y conjunta
(Contreras, 2011; Diaz y de la Fuente, 2005; Ojeda, 1995 Totohasina, 1992; Pollatsek, Well,
Konold y Hardiman, 1987. Algunos alumnos no llegan a hacer una restriccion adecuada del
espacio muestral en el célculo de la probabilidad condicionada (Maury, 1986; Totohasina,
1992) o cometen errores al resolver problemas sobre el teorema de Bayes (Contreras, 2011;
Diaz y de la Fuente, 2007; Totohasina, 1992). El tipo de probabilidad que se da en el
enunciado (por ejemplo, si se da como dato la simple, o la condicional, también afecta la
dificultad de la tarea (Huerta, 2014; Huerta, Cerdan, Lonjedo y Edo, 2011).

Diaz (2007) en un estudio con 414 estudiantes del primer curso de la licenciatura de
Psicologia solicitd a estos estudiantes que definieran los conceptos de probabilidad simple y
probabilidad condicionada, poniendo un ejemplo de cada uno de estos conceptos. La mayor
parte de los estudiantes definieron correctamente estos conceptos o al menos uno de ellos; sin
embargo aproximadamente un tercio no dio respuesta alguna o tuvo errores en una o las dos
definiciones o en los ejemplos propuestos. En otro estudio relacionado (Diaz y de la Fuente,
2007) las autoras describen las siguientes dificultades:

e Dificultad en visualizar una probabilidad condicional cuando se invierte el orden
temporal en que ocurren los sucesos condicion y condicionado. Algunos estudiantes
comprenden bien el problema si la condicidn ocurre antes que el suceso condicionado,
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pero no a la inversa; Falk (1986) llam6 a este error la falacia de la condicional
transpuesta.

e Condicionamiento y causalidad: Algunos estudiantes resuelven bien problemas de
probabilidad condicional en contextos causales; pero si el contexto no es causal, por
ejemplo, en un diagndstico médico, cometen errores.

e Falacia de la conjuncion, que consiste en atribuir mayor probabilidad a la interseccion
de dos sucesos que a cada uno de ellos por separado o que a su union (Tversky y
Kahneman, 1982).

Estos mismos sesgos son observados en el estudio de Diaz, Contreras, Batanero y Roa
(2012) en futuros profesores de educacion secundaria. Los autores, ademas, comprueban que
los sesgos son independientes de la competencia de los participantes en la resolucién de
problemas de probabilidad condicional.

Diaz y de la Fuente (2007) profundizan en las causas de los errores en los problemas
relacionados con el Teorema de Bayes. Clasifican los errores segun el punto del proceso de
resolucion: identificacion de los datos; identificacion de la probabilidad que hay que calcular;
aplicacion del teorema de la probabilidad total y aplicacion del teorema de Bayes. Concluyen
que la mayoria de los fallos se comenten por incorrecta identificacion de los datos, realizacién
de una inadecuada particion del espacio muestral, diagramas en arbol mal confeccionados,
confusion entre probabilidad simple y conjunta, confusion en la férmula de Bayes y en el
calculo de la probabilidad total.

En resumen, los antecedentes de nuestro trabajo indican que la probabilidad condicional y
compuesta es dificil y que las variables de estos problemas no han sido analizadas en las
pruebas de evaluacién. Por tanto en este estudio queremos completar la investigacion previa
realizando dicho analisis.

5. METODOLOGIA

La metodologia de esta investigacion es basicamente cualitativa ya que se basa en el
andlisis de contenido. Esta técnica supone que un texto puede dividirse en unidades (en
nuestro caso los problema a analizar) que pueden clasificarse en un ndmero reducido de
categorias en funcion de variables subyacentes, que permiten realizar inferencias sobre su
contenido (Krippendorff, 1997). Estas categorias se desarrollan en forma inductiva y ciclica
basada en el analisis de los documentos (Cook y Reichardt, 2000).

Segun Bisquerra (1989), el proceso de investigacion que se ha desarrollado es inductivo,
pues se parte de casos particulares (ejemplo de pruebas PAU) con el fin de obtener
generalizaciones a partir de estas observaciones. La investigacion realizada es aplicada,
descriptiva y exploratoria ya que estd encaminada a obtener criterios de mejora para la
evaluacion de los estudiantes sin la realizacion de manipulaciones sobre las variables y sin
considerar hipotesis de partida.

5.1. Muestra de problemas analizados

La muestra utilizada estd formada por todos los problemas propuestos en las pruebas
planteadas en Matematicas Aplicadas a las Ciencias Sociales en Andalucia durante los afios
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2003 a 2014, en total 12 afios. En cada uno de estos afios se revisaron las seis pruebas
disponibles en cada una de las convocatorias de Junio y Septiembre, en cada una de las cuales
se propuso un problema de probabilidad. Por tanto, la muestra se compone de un total de 144
problemas.

Se trata de una muestra intencional, lo que es propio de la metodologia cualitativa. Por
tanto, no se pretende extrapolar los resultados a otras pruebas diferentes a las analizadas. No
obstante, pensamos que las conclusiones pueden servir para conjeturar hipotesis provisionales
sobre el contenido de probabilidad de las pruebas realizadas otros afios o0 en otras
comunidades, que seria necesario analizar para contrastar dichas hipétesis.

5.2. Variables consideradas

Para realizar la codificacion de los datos, en primer lugar se ha analizado el contenido
matematico del item, determinado a partir del analisis del enunciado del item, y de una posible
solucion de cada apartado determinada por los investigadores. De este primer paso en el
andlisis se han deducido las siguientes variables, que se han analizado en todos los problemas
de la muestra.

e V1. Probabilidad pedida al estudiante. El analisis de los problemas mostré que se pueden
solicitar probabilidades simples, compuestas o condicionales, cada una de las cuéles tiene
diferente dificultad y son confundidas por los estudiantes, como se muestra, por ejemplo
en Diaz (2007) y Contreras (2011).

e V2. Teoremas y propiedades requeridas en la solucidn: Se estudian los casos en que el
alumno ha de utilizar los teoremas de la probabilidad total o de Bayes, la probabilidad de
la unién de sucesos compatibles o la descomposicion de la probabilidad condicional. En
estos casos los alumnos han de aplicar férmulas especificas e identificar las probabilidades
a introducir en dichas formulas.

e V3. Tipo de espacio muestral considerado. Se analizan los tipos de espacio muestral en el
enunciado. La clasificacion del espacio muestral que aparece en los enunciados de los
items analizados la obtenemos de la que realiza Ortiz (2002). Asi podemos encontrar
espacios muestrales finitos con dos 0 mas elementos equiprobables, espacios muestrales
con sucesos no equiprobables, espacios muestrales infinitos y espacios muestrales
imprecisos. Cada uno de ellos tiene diferente dificultad.

e V4. Dependencia/independencia: Se diferencia cuando en un experimento compuesto los
experimentos simples que lo componen son o no independientes, pues la aplicacion de la
regla del producto, necesaria en el calculo de probabilidades en experimentos compuesto
es diferente en ambos casos. El concepto de independencia es sencillo de entender
tedricamente, pero para los estudiantes es muy dificil de reconocer la dependencia o
independencia de sucesos en algunos problemas (Sanchez, 1996). Por ello, la dificultad del
problema es diferente si se trata de sucesos dependientes o independientes.

e V5. Numero total de experimentos en el enunciado. Como hemos dicho, algunos
problemas se plantean para experimentos compuestos. En este caso tendremos en cuenta si
en el enunciado aparecen uno, dos, tres, etc. experimentos, pues claramente la dificultad
aumenta con el nimero de ellos.

e V6. Presentacion de la informacion del problema. Los datos que nos proporciona el
enunciado del problema pueden venir dados en términos de porcentajes, en términos
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frecuencia absoluta y en términos de probabilidad, cuya dificultad no es equivalente, de
acuerdo a Gigerenzer (1994). Haremos un analisis de estos tipos de formato, mostrando el
que mas se da en cada convocatoria.

e V7. Contexto del problema. Tenemos en cuenta los contextos considerados en las pruebas
PISA de evaluacion organizadas por la OECD (Organizacion para la Cooperacion y el
Desarrollo Economico), donde se trata de evaluar no solo la forma en que el estudiante
aplica las matematicas, sino también su uso en situaciones nuevas de diverso tipo
(Ministerio de Educacion, 2009; MCD, 2013). En dichas pruebas participan estudiantes de
15 afios de 65 paises, incluida Espafia; por lo tanto, seria deseable que los contextos
sugeridos en PISA también se tengan en cuenta en las pruebas de acceso.

6. RESULTADOS

Una vez se eligieron las variables a analizar se identificaron las posibles categorias para
cada una de estas variables y para cada problema, codificando los datos para su posterior
tratamiento estadistico con Excel. En lo que sigue presentamos los resultados. Para cada
variable se describen en primer lugar las categorias con un ejemplo que las clarifique y a
continuacion se presenta la distribucion de categorias en la muestra de problemas, globalmente
y por afio. En EL Anexo presentamos los ejemplos utilizados en el analisis, junto con un
cddigo que indica la prueba y afio en que se propuso. Por ejemplo P3A(2008) indica que el
problema se propuso el afio 2008 en la prueba 3, opcién A.

6.1. Probabilidad solicitada al estudiante

Como hemos indicado, se puede solicitar al estudiante el célculo de distintos tipos de
probabilidades; respecto a esta variable hemos considerado como categorias que se pida
calcular la probabilidad simple, condicionada o compuesta, cada una de las cuales tiene
diferente dificultad. Hay que tener en cuenta que en un mismo problema pueden aparecer
varias de estas probabilidades.

Un ejemplo en el que observamos la inclusion de estas tres probabilidades lo tenemos en
el apartado a) del Ejemplo 2 reproducido en el Anexo. El segundo apartado pide el calculo de
la probabilidad condicionada. Ademas, analizando el item se observa que tanto la probabilidad
simple como la probabilidad condicionada aparecen en el enunciado del ejercicio y en los
apartados de resolucion. En el Ejemplo 3 se pide la probabilidad conjunta en los dos primeros
apartados y la condicional en el segundo.

Al analizar el total de los problemas, respecto a la probabilidad que se solicita en los
items, encontramos que se suele pedir mas de una probabilidad. Destaca por su frecuencia los
problemas de probabilidad condicionada (78% de todos los propuestos). Cabe destacar la
importancia que tiene el dominar dicho concepto para el desarrollo y comprension de muchos
otros elementos de estadistica (por ejemplo, correlacion, regresion, nivel de significacion de
un contraste de hipétesis, etc., véase Falk, 1986). Ademas, se ha de sefialar que la probabilidad
condicionada puede ser empleada en la toma de decisiones de la vida cotidiana y profesional,
donde se evallan las consecuencias de dichas decisiones bajo diversos supuestos. Esta
importancia puede incidir en el hecho de la frecuencia con que se pide calcularla en estos
problemas ya que los que solicitan la probabilidad simple son el 66% del total y los que piden
la compuesta el 53%.
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Tipo de probabilidad pedida
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B Simple ® Compuesta Condicional

Figura 1. Clasificacion de los items segun periodo seleccionado y probabilidad que se pide

Al estudiar la distribucion de esta variable por afio se observa que en muchos de ellos
aparecen de forma conjunta las tres probabilidades, en el enunciado y/o en los apartados que
deben ser resueltos, (véase Figura 1). De los 12 problemas propuestos cada afio, 1o mas
frecuente es que se pida la probabilidad condicional o compuesta, excepto en 2003 donde la
probabilidad simple aparece en todos los problemas; el resto de los afios se propone s6lo en 4-
5 problemas. La probabilidad compuesta llega el mismo afio a 11 problemas, y entre 6 y 10 el
resto de afos.

Del estudio realizado, se puede concluir que existe una alta tendencia a utilizar un Unico
problema con el fin de evaluar la comprension de dos o tres tipos de probabilidades y su
discriminacion por parte de los estudiantes, discriminacion que es compleja, segin se ha
indicado en investigaciones previas, (Diaz, 2007; Contreras, 2011).

6.2. Teoremas y propiedades requeridos en la solucion

En muchos de los problemas propuestos los estudiantes deben aplicar alguna férmula
para calcular la probabilidad pedida. Lo mas usual es que tengan que utilizar la probabilidad
de la unién de sucesos compatibles o la descomposicion de la probabilidad condicional como
cociente entre la probabilidad conjunta y simple. En estos problemas en vez de calcular
directamente la probabilidad se debe deducir una férmula, generalmente mediante la regla de
la suma o el producto de probabilidades. Un ejemplo de descomposicion de la probabilidad de
la union de sucesos compatibles aparece en el Ejemplo 1 (Anexo).

En el apartado a) de este problema, que no presenta contexto, se pide calcular la

probabilidad condicional de A respecto de B, que se calcula de la expresion: P(A|B) = %.

Pero el enunciado no da la probabilidad de la interseccion; por lo tanto hay que deducirla de la
formula de la probabilidad de la unién de los sucesos A y B; puesto que el problema no indica
que sean excluyentes, habra que utilizar la formula siguiente:

P(AUB) = P(A) + P(B) —P(AN B)
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Despejando de esta igualdad se obteniendose el valor de la probabilidad de A
interseccion B sin mas que sustituir los valores numéricos.

Otro caso en que el alumno ha de utilizar la descomposicion de la probabilidad
condicional, se muestra en el Ejemplo 2. Para resolver la primera cuestion que se plantea
tenemos que descomponer la probabilidad condicional. Si llamamos A, By C a los sucesos

“usar transporte publico”, “usar vehiculo propio”, “ir andando” y H al suceso “ser hombre”,
respectivamente, tenemos que:

P(H)=P(ANnH)+P(BNH)+P(CNH)

Donde cada uno de los sumandos del segundo miembro debe calcularse utilizando la
descomposicion de la probabilidad condicional. Sirvanos de ejemplo la descomposicién de la
probabilidad de la interseccion de los sucesos “usar transporte publico” y “ser hombre”, que a
continuacion expresamos:

P(ANH) = P (A).P(H|A)

Por otro lado, es frecuente la aplicacién de los teoremas de la probabilidad total o de
Bayes; este Gltimo implica la aplicacién de la probabilidad total. En nuestro estudio hemos
separado los problemas que especificamente piden resolver un apartado utilizando el teorema
de Bayes y los que requieren la aplicacion de la probabilidad total (sin contabilizar otra vez
este teorema en los problemas de Bayes). Asi en el apartado a) del Ejemplo 2 se ha
contabilizado el uso del teorema de la probabilidad y en el apartado b) solamente el del
teorema de Bayes.

Todos los problemas piden descomponer alguna probabilidad; siendo lo mas frecuente la
descomposicion de la probabilidad condicional, que se requiere en el 69% de los problemas
propuestos. El resto de propiedades y teoremas aparece alrededor del 40% del total de
ejercicios; teniendo en cuenta que el 40% de problemas que usan el teorema de Bayes requiere
también la probabilidad total, vemos que los estudiantes han de manejar varios teoremas y
propiedades en sus soluciones. Como en las variables anteriores este hecho aumenta la
dificultad de los problemas.
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EP. Total ®mBayes ®Union ®Condicionada

Figura 2. Descomposiciones de probabilidades requeridas para resolver los problemas
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La Figura 2 muestra la frecuencia con la cual se necesitan aplicar las propiedades y
teoremas descritos anteriormente en los diferentes cursos. La tendencia a que la
descomposicion de la probabilidad condicional sea la propiedad mas requerida se mantiene
todos los afios, aunque la diferencia de porcentaje de uso con los otros teoremas varia.

6.3. Numero total de experimentos en el enunciado

Un factor que puede determinar la dificultad del problema es el numero total de
experimentos aleatorios considerados, que podria ser so6lo uno, pero otras veces es mayor.
Cuando se trabaja con experimentos compuestos, en particular en muchos de los problemas en
que hay que analizar el teorema de la probabilidad total o de Bayes se usan al menos dos
experimentos. Se ha analizado este punto, que fue considerado por Ortiz (2002) en su estudio
de los problemas de probabilidad en los libros de texto.

Encontramos pocos items con un solo experimento. Uno de ellos es el Ejemplo 3. Como
podemos observar, en el enunciado s6lo se nos plantea que suceda A o que suceda B, por lo
que es un Unico experimento. Se trata de un item descontextualizado.

Los items con dos experimentos son los mas numerosos en los items que hemos
analizado. El Ejemplo 2 seria un problema donde se consideran dos experimentos aleatorios.
El primero de ellos seria obtener al elegir la persona un hombre o una mujer (que podriamos
denominar como sucesos H y M. El segundo experimento seria el resultado de la pregunta
sobre tipo de transporte que Se usa, con dos posibles sucesos T y TS “usar transporte
publico” y su complementario. Es importante en estos casos que el alumno visualice el
experimento compuesto y su espacio muestral formado por cuatro resultados posibles: {HT,
HT®, MT, M T}
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Figura 3. NUmero de experimentos considerados en el enunciado

El Ejemplo 5 propone un problema sobre un experimento compuesto de tres
experimentos simples, que en realidad se trata en realidad del mismo experimento repetido tres
veces sucesivas. EI Ejemplo 4 plantea un experimento compuesto de cuatro experimentos
idénticos. En estas situaciones el problema tiene mayor dificultad pues el alumno puede
realizar errores en la enumeracion del espacio muestral.
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Los resultados de esta variable estan recogidos en la Figura 3. Observamos el uso
generalizado de dos experimentos (suponen el 76% de los problemas), debido a que se utilizan
para aplicar, como se ha visto los teoremas de la probabilidad total y Bayes. Un 20% presentan
un Unico experimento y un 4% tres 0 cuatro experimentos. Tampoco en esta variable se
observa diferencias por afnos.

6.4. Tipo de espacio muestral considerado

Se ha considerado esta variable que también analiz6 Ortiz (1999) en su estudio de libros
de textos. El autor diferencia entre a) espacio muestral finito, con dos elementos
equiprobables; b) finito, con dos elementos no equiprobables; c) espacio muestral finito, con
mas de dos sucesos equiprobables, d) espacio muestral finito, con més de dos sucesos no
equiprobables; e) espacio muestral infinito (si la variable considerada es numérica continua), y
) espacio muestral impreciso, cuando no se puede decir el tipo de espacio muestral pues es
abstracto el enunciado.

Considera que este es el orden de dificultad, siendo mas sencillos los de tipo a) y mas
dificiles los de tipo e) y f). Para codificar esta variable en nuestro estudio, en el caso de
experimentos compuestos hemos considerado directamente el espacio muestral del
experimento compuesto.

En el Ejemplo 5, aunque el espacio muestral del experimento simple estd compuesto de
dos sucesos equiprobables “salir cara” o “salir cruz”., hemos considerado el espacio muestral
del experimento compuesto que estd formado por ocho posibles elementos equiprobables:
{CCC, +CC, C+C, CC+, C++, +C+, +CC, +++ }. Seria un espacio muestral con mas de dos
sucesos que son equiprobables.

Un ejemplo de espacio muestral formado por mas de dos elementos que no son
equiprobables es el Ejemplo 6, pues al tratarse de un experimento compuesto obtenemos un
total de seis sucesos, combinando la “edad de los accionistas” , que se ha discretizado en tres

sucesos “tener menos de 40 afios”, “tener entre 40 y 60 afios” y “tener mas de 60 afios”, que
por el enunciado vemos que no tienen la misma probabilidad con aceptar o no la propuesta.

Por Gltimos hay algunos Items con espacio muestral impreciso, cuando el problema se
presenta en forma abstracta sin un contexto concreto. Asi, en el Ejemplo 10 el espacio
muestral no se especifica.

En la Figura 4 resumimos los tipos de espacios muestral que hemos encontrado en los
items, en donde no hemos incluido el espacio muestral infinito porque, como hemos
mencionado antes, en el ejemplo encontrado se ha discretizado, de modo que el espacio
muestral es siempre finito o se puede asimilar como tal.

S6lo en dos items del afio 2003 se trabaja con un espacio muestra de dos sucesos
equiprobables (1% de los problemas) y son pocos los que constan de sucesos equiprobables,
aunque sean mas de dos (10%). La mayoria de los problemas presenta espacios muestrales con
mas de dos sucesos no equiprobables (54%). El profesor ha de tener en cuenta que la creencia
intuitiva que tienen muchos estudiantes de pensar que todos los sucesos son equiprobables
(Batanero, Serrano y Garfield, 1996) y ayudar a sus alumnos a evitar una confusién debida a
dicha creencia. Los items con dos sucesos no equiprobables son el 16% y aquellos cuyo
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espacio muestral es impreciso el 19%. Por tanto, respecto al espacio muestral, los items
pueden considerarse de dificultad moderada o alta, de acuerdo a Ortiz (1999).

Tipo de espacio muestral

2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014

2 equip. ®2noequip. mas 2 equip. ®mAas 2 noequip. ®Impresciso

Figura 4. Tipo de espacios muestral considerado en el enunciado
6.5. Dependencia e independencia de experimentos

En los problemas planteados se puede dar la dependencia e independencia, bien en los
sucesos de un mismo experimento o en diferentes experimentos. Como se ha visto, en la
mayoria de los problemas propuestos los experimentos considerados (o al menos una parte de
los mismos) son compuestos. Se ha diferenciado en estos casos si los experimentos simples
gue componen el experimento compuesto son o no independientes unos de otros.

Generalmente, el enunciado no explicita esta caracteristica, sino que el estudiante debe
deducirlo, bien porque conozca el contexto del problema y sepa de antemano que los
experimentos son dependientes o independientes o bien aplicando la propiedad que asegura la
independencia. Esta discriminacién la ha de hacer a partir de su conocimiento del contexto,
sabiendo si uno de los experimentos afecta 0 no a la probabilidad de los sucesos en el otro.
Ademas, para el célculo de la probabilidad conjunta debera usar una formula diferente. Se ha
encontrado los casos siguientes:

El primer caso es que todos los experimentos sean independientes, como ocurre en el
Ejemplo 4, en que el hecho de que cada bombilla de la caja esté o no defectuosa no depende
de las otras bombillas, pues se trata de un proceso continuo de produccién. En general, cuando
se repite el mismo experimento (lanzar dos monedas, dos dados, etc.) se tratara de
experimentos simples independientes.

Respecto a la dependencia de experimentos, generalmente el estudiante ha de deducirla
por los datos que da el enunciado. Asi ocurre en el Ejemplo 2, en que el medio de transporte
utilizado por el estudiante varia dependiendo si se trata de un chico o una chica.

En la Figura 5 representamos la distribucion de problemas en cada afio, segun los
experimentos propuestos sean independientes o dependientes. De 144 problemas analizados
138 contienen algin experimento compuesto. En la tabla hemos representado el porcentaje de
experimentos simples y compuestos respecto a estos 138 problemas. Observamos una
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tendencia a proponer situaciones de dependencia. EI nimero de items cuyos experimentos son
independientes es minoria y practicamente el mismo cada afio. Este resultado de nuevo
sugiere que se quiere proponer problemas dificiles, puesto que la situacion de dependencia lo
es mas que la de independencia.
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Figura 5. Dependencia o independencia de experimentos simples en un experimento
compuesto

6.6. Presentacion de la informacion en el problema

Hemos analizado la forma en que se dan los datos en el enunciado del problema, que
puede ser, en forma de porcentaje, en forma de frecuencia absoluta, o0 como probabilidad (en
numeros decimales). También encontramos dos items en el afio 2003 en que, al ser el contexto
abstracto, sélo se dan datos tedricos sobre los sucesos implicados en el problema, pero no
aparece ningun dato numérico.

La importancia de este punto es que algunos autores, como Gigerenzer (1994) o Diaz y
de la Fuente (2005) sugieren gue la dificultad de los problemas de probabilidad y en particular
los de probabilidad condicional es mucho menor si los datos se dan en frecuencias absolutas
que si se presentan como probabilidades o proporciones. La razon que dan estos autores es que
nuestra mente estd mejor equipada para resolver problemas condicionales si la informacion y
las preguntas se dan en términos de frecuencias porque se asemeja mas a la forma en que
recogemos informacion de las frecuencias de sucesos aleatorios en una situacion de muestreo
natural a lo largo de nuestra experiencia. Sugieren que los alumnos pueden utilizar
razonamientos aritméticos en vez de proporcionales si las frecuencias que se dan en el
problema son absolutas. También consideran algo mas sencillo el caso de dar los datos en
porcentajes pues los alumnos razonan como partes sobre cien (con razones) en vez de con
proporciones, como es el caso de la probabilidad.

El formato en términos de porcentaje es el que méas aparece. Uno de estos problemas
seria el dado en el Ejemplo 2; al igual que en este ejemplo, aunque todos los datos se dan en
porcentaje, las preguntas se plantean en términos de probabilidad, por lo que el estudiante ha
de transformar los porcentajes en probabilidades, bien al comienzo de sus calculos o0 una vez
obtenida la solucidn final..
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Un ejemplo de enunciado en los que los datos se dan en forma de frecuencia absoluta es
el problema propuesto en el Ejemplo 4. En este enunciado se dan los casos favorables y
posibles (para que una bombilla esté defectuosa) y el alumno ha de deducir la probabilidad de
este suceso mediante la regla de Laplace para continuar resolviendo el problema

Como ultimo formato en el que muestran los enunciados, estd el formato en
probabilidad, es decir, cuando la probabilidad de un suceso es expresada como un numero
decimal, como ocurre en el Ejemplo 1. En este caso, el alumno no debe realizar ninguna
transformacion inicial de los datos para comenzar la resolucion del problema; sin embargo, de
acuerdo a Gigerenzer (1994) el razonamiento con proporciones tiene dificultad para los
estudiantes.

En algunos casos se mezcla mas de un formato para dar los datos del problema. En el
Ejemplo 7, ademas del porcentaje de cada pieza defectuosa en cada maquina, nos dan el
namero total de piezas que produce la fabrica A y la B, con lo que el formato es, ademas, en
términos de frecuencias. En otros problemas se mezclan datos dados en porcentaje y
probabilidad o en frecuencia absoluta y probabilidad.

En la Figura 6 mostramos un resumen de lo comentado anteriormente. Segun podemos
ver, en el afio 2008 hay dos items mas cuyo formato es en frecuencia respecto el 2003 y en
éste afio dos mas que en 2013. Ademas, en términos de porcentaje, en los afios 2003 y 2008 se
diferencian en un item a favor del afio 2003 los items asi dados y en 2013 aparecen dos mas
que en 2003, lo que hace pensar que la tendencia actual es la de dar los enunciados en
porcentajes en vez de en frecuencias, seguramente porque asi les resulta mas facil a los
alumnos. Observamos que el tipo de formato en que se da los datos es variado, y aln mas si se
tiene en cuenta, como hemos visto que a veces se dan los datos en un formato (por ejemplo
frecuencias) pero la pregunta se plantea en forma diferente (probabilidad).

Presentacion de la informacion
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Figura 6. Presentacion de la informacion en el enunciado
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6.7. Contexto del problema

En este Gltimo punto, se va analizar el contexto en el que son formulados los problemas
propuestos. El principal objetivo del contexto en el que se desarrolla un problema es mostrar la
unioén existente entre los conceptos y las situaciones reales con el fin de darle sentido a su
aprendizaje y conseguir de esta forma motivar su interés por el aprendizaje de las
matematicas, haciéndoles ver su utilidad en diferentes contextos.

Para tal fin, nos basaremos en los contextos recogidos en las pruebas de evaluacion PISA
orientadas a evaluar la competencia matematica, mas concretamente, evaltian “la capacidad
de formular, emplear e interpretar cuestiones matematicas en diferente tipo de contextos”
(MCD, 2013, p. 11) mediante la resolucién de tareas relacionadas con la vida real (ME, 2009,
MCD, 2013):

e Situacion personal: Son las que estan relacionadas con las actividades del dia a dia del
alumno y tienen relevancia personal directa e inmediata para el estudiante. Incluyen
referencias a actividades del alumno, su familia o0 amigos o el contexto escolar. Algunos
ejemplos citados en el informe son las compras, juegos, salud o transporte personal,
deportes, viajes. Por tanto el Ejemplo 2 se ha incluido en esta categoria.

e Situacion profesional: Son problemas que se centran en el mundo laboral que sean
adecuada para los alumnos. Algunos ejemplos podrian ser problemas sobre medida o coste
de un proceso de produccién o una construccion, sobre disefio en carpinteria, arquitectura
o jardineria; coste o salario de mano de obra, etc. Este contexto es muy frecuente en la
aplicacion del teorema de Bayes; el Ejemplo 6 se ha incluido en esta categoria.

e Situacion Social: Serian problemas que el estudiante podria encontrar en su comunidad
(comunidad de vecinos, ayuntamiento o ciudad, su pais, etc.). Por ejemplo, se pueden
incluir acad problemas relacionados con elecciones, transporte, demografia o publicidad.
Incluimos aqui el Ejemplo 8 que se refiere al centro de salud de un municipio.

e Situacion Cientifica: Los problemas clasificados en la categoria cientifico hacen referencia
a la aplicacion de las matematicas en ciencia y tecnologia. Algunos ejemplos serian
problemas relacionados con la meteorologia, ecologia, medicina, genética, o fisica. Esta
situacion es mas abstracta que el resto, ya que implica la comprension de un proceso
tecnoldgico, una interpretacion tedrica o un problema matematico. Un ejemplo es el 8
donde se describe un congreso cientifico.

e Sin contexto: Son situaciones matematicas abstractas en que no se incluye ninguna
aplicacion a la vida real, lo que contradice todas las recomendaciones sobre la ensefianza
de la estadistica. En esta categoria se incluye el Ejemplo 1.

El contexto social ha sido el méas aplicado, alcanzado un porcentaje del 38% de todos los
problemas propuestos. Esta frecuencia es debida a que se ha incluido como parte de este
contexto los juegos de azar. Sigue por su frecuencia el profesional (21%), y personal (17%).
Es de sefialar la escasa presencia del contexto cientifico (sélo el 3%) y en realidad no hemos
encontrado problemas con contextos propiamente cientificos entre los analizados; aunque
algunos problemas se refieren a enfermedades y tratamientos, los hemos clasificado como
contexto social porque se refiere al contexto social proximo del alumno (por ejemplo, un
Centro de Salud), pero no presenta conceptos cientificos que el estudiante haya de interpretar
para resolver el problema.
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Es también muy alto el porcentaje de problemas que carecen de contexto, lo que
contradice todas las recomendaciones sobre la ensefianza de la estadistica. En estos casos el
estudiante no puede comprender el interés de aplicacién de las matematicas, pues no se
especifica el objetivo del calculo de las probabilidades pedidas. La finalidad que se persigue
con este tipo de problemas es simplemente que el alumno aplique de reglas matematicas de
calculo sin objetivo concreto y comprobar el reconocimiento de la simbologia utilizada dentro
del ambito de la probabilidad. Sin embargo, cabe sefialar que el 20% de los items propuestos
en las pruebas PAU tienen este caracter abstracto, (véase Figura 6)

Al analizar los contextos por afio (Figura 7), observamos gran variabilidad; aunque el
contexto social (incluidos juegos de azar) es predominante. En algunos afios la mayor
frecuencia es de contextos profesionales, donde el alumno podra apreciar mejor la aplicacién
de la probabilidad en otras materias y actividades.
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Figura 7. Contextos de los items por cada afio
7. CONCLUSIONES

Todas las pruebas de los catorce afios analizados incluye un problema de probabilidad;
mas concretamente de célculo de probabilidades, aunque el contenido del curriculo, incluye
otros muchos temas, como el Teorema Central del limite, aproximacién de la Binomial a la
Normal y Ley de los Grandes Numeros. Es cierto que un segundo problema recoge los
contenidos de inferencia, pero objetivamente se ve que las pruebas dan mucha mayor
importancia al célculo de la probabilidad condicional y conjunta al que dedican siempre un
problema. Es paraddjico el hecho de que la probabilidad con frecuencia se deja en los cursos
anteriores como ultimo tema y a veces se omite; el estudiante que se prepara para selectividad
tendra que hacer un esfuerzo notable para adquirir suficiente competencia y comprensién para
resolver los problemas propuestos en las PAU.

Analizando los objetos matematicos implicados en la solucion, hemos visto que los
problemas propuestos son bastante complejos, pues son pocos los ejemplos en que solo se pide
calcular la probabilidad simple y en este caso se trata de demostracion de propiedades
abstractas.
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Otro indicio de que se quiere aumentar la dificultad es la proporcién de ejercicios
descontextualizados y el hecho de que, en la mayoria se requiera trabajar con experimentos
dependientes, asi como utilizar alguna descomposicién de probabilidades.

En resumen, nuestro andlisis indica una alta dificultad de los problemas propuestos de
probabilidad en las pruebas de acceso, que deberia ser tenida en cuenta por los disefiadores de
las mismas en las sucesivas ediciones o en pruebas de evaluacion alternativas que se
propongan en el futuro.

Nuestro andlisis ha puesto en evidencia las principales variables tenidas en cuenta en los
problemas planteados, que son, entonces consideradas importantes por los disefiadores de las
pruebas y deberian tenerse en cuenta en la ensefianza. Por tanto pueden utilizarse para mejorar
los libros de texto y la ensefianza en el aula, asi como en la formacion de profesores
responsables de esta ensefianza.
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ANEXO. EJEMPLOS DE PROBLEMAS PROPUESTOS EN LAS PRUEBAS DE ACCESO

Ejemplo 1. P3A (2008):

a. Sean A y B dos sucesos de un mismo espacio muestral. Sabiendo que P(A)=0,5, que
P(B)=0,4 y que P(A U B) = 0,8, determine P(A/B)).

b. Sean Cy D dos sucesos de un mismo espacio muestral. Sabiendo que P(C)= 0,3, que P(D)
= 0’8 y que son independientes, determine P(C U D).

Ejemplo 2. P6A (2013). El 55% de los alumnos de un centro docente utilizan el transporte

publico, el 30% usa el vehiculo propio y el resto va andando. EI 65% de los que usan el

transporte publico son mujeres, el 70% de los que usan vehiculo propio son hombres y el 52%

de los que van andando son mujeres.

a. Elegido al azar un alumno de ese centro, calcule la probabilidad de que sea hombre.

b. Elegido al, azar un hombre, alumno de ese centro, ¢cudl es la probabilidad de que vaya
andando?

Ejemplo 3. P1A (2013). En un experimento aleatorio, la probabilidad de que ocurra un suceso
A es 0.68, la de que ocurra un suceso B es 0.2, y la de que no ocurra ninguno de los dos es
0.27. Halle la probabilidad de que:

a. Ocurran los dos a la vez.

b. Ocurra B pero no ocurra A.

c. Ocurra B, sabiendo que no ha ocurrido A.

Ejemplo 4. P4AB (2008). Una caja contiene 12 bombillas, de las cuales 4 estadn fundidas. Se
eligen, al azar y sin reemplazamiento, tres bombillas de esa caja.

a. Calcule la probabilidad de que ninguna de las tres bombillas esté fundida.

b. Calcule la probabilidad de que las tres bombillas estén fundidas.

Ejemplo 5. P4B (2003). Sea el experimento aleatorio consistente en lanzar 3 veces una

moneda y observar el resultado.

a. Escriba el espacio muestral asociado y las probabilidades de los sucesos elementales.

b. Sean los sucesos A: “obtener al menos una cara”, B: “obtener cara en solo uno de los tres
lanzamientos”. Calcule P(A) y P(B). ¢ Son independientes Ay B ?

Ejemplo 6. P5A (2013).En la Junta General de Accionistas de una empresa asisten 105

accionistas de los cuales 45 tienen menos de 40 afios y 18 mas de 60 afios. Sometida a

votacion una propuesta, es rechazada por la tercera parte de los que estan entre 40 y 60 afios y

por 4 personas mayores de 60 afos; los demas la aceptan.

a. Calcule la probabilidad de que, elegida una persona al azar, tenga menos de 40 afios y haya
aceptado la propuesta.

b. La prensa afirmd que la propuesta habia sido aceptada por el 80% de los asistentes, ¢es
correcta la afirmacion?

c. Si una persona elegida al azar ha rechazado la propuesta, ¢ qué probabilidad hay de que
tenga mas de 60 afos?
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Ejemplo 7. P3A (2008). Una maquina A fabrica 100 piezas al dia, de las cuales un 6 % son

defectuosas. Otra maquina B fabrica 50 piezas al dia, con un porcentaje de defectuosas del 2

%. Mezclamos las piezas fabricadas por ambas maquinas en un dia y extraemos una al azar.

a. ¢Cual es la probabilidad de que la pieza extraida sea defectuosa?

b. Sabiendo que la pieza extraida es defectuosa, ¢cudl es la probabilidad de que la haya
fabricado la maquina B ?

Ejemplo 8. Problema P4A (2013). En un Centro de Salud se ponen dos terapias, A y B, para

dejar de fumar. De las personas que acuden al Centro para dejar de fumar, el 45% elige la

terapia A, y el resto la B. Después de un afio el 70% de los que siguieron la terapia A y el

80%de los que siguieron la B no han vuelto a fumar. Se elige al azar un usuario del Centro que

siguid una de las dos terapias.

a. Calcule la probabilidad de que un afio después no haya vuelto a fumar.

b. Si transcurrido un afio esa persona sigue sin fumar, calcule la probabilidad de que hubiera
seguido la terapia A.

c. Si transcurridos una afio esa persona ha vuelto a fumar, calcule la probabilidad de que
hubiera seguido la terapia A.

Ejemplo 9. Problema P1A (2012). En un congreso de 200 jovenes profesionales se pasa una
encuesta para conocer los habitos en cuanto a contratar los viajes por internet. Se observa que
120 son hombres y que, de estos, 84 contratan los viajes por internet, mientras que 24 de las
mujeres no emplean esa via.

a. Elegido un congresista al azar, calcule la probabilidad de que:

b. No contrate sus viajes por internet.

c. Use internet para contratar los viajes, si la persona elegida es una mujer.

d. Sea hombre, sabiendo que contrata sus viajes por internet.

Ejemplo 10. Problema 3B (2005). Sean A y B dos sucesos del mismo experimento aleatorio
tales que P(A4) = %P(B) = %y P(AUB) = %
a. ¢Son Ay B incompatibles? ;Son independientes?

b. Calcule P(A| (AU B)]

Ejemplo 11. Problema 3B (2005). Sean A y B dos sucesos del mismo experimento aleatorio
tales que P(4) = = P(B) =2y P(AUB) = ;
c. ¢Son Ay B incompatibles? ;Son independientes?

d. Calcule P(A| (AU B)]
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