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A  Es veritat tot el que es diu?

Al Anuncis publicitaris

En un anunci televisiu s'afirma el segiient:

«8 de cada 10 families que tenen gats diuen que els seus gats
prefereixen Whiskas.»

Es podria treure la conclusié que Whiskas és molt millor que
els altres menjars per a gats?

a Escriviu que significa I'anunci per a vosaltres.

Imagineu que a un gat se li ofereixen dos bols amb menjar, un
dels quals conté Whiskas i I'altre no. Suposeu ara que el gat es
menja el Whiskas i deixa l'altre menjar. Aquest fet demostra
que el gat prefereix Whiskas?

b Penseu diferents motius que puguin explicar per que el
gat no es menja el contingut de I'altre bol. Feu-ne una
llista.
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Podria ser que el gat, per atzar, hagués menjat Whiskas en pri-
mer lloc i que després ja estigués tip.

El sabor del café

En un concurs sofereixen a 100 persones tres tasses de cafe.
Se'ls informa que en una tassa hi ha cafe originari del Brasil, a
Valtra n’hi ha d’Europa i a la tercera n'hi ha de Kenia. Se'ls de-
mana que tastin els cafés i els identifiquin segons el seu origen.

Sofereix un premi a la persona que encerti la procedéncia de
cada cafe.

a Qué creieu que passaria si els cafés tinguessin el ma-
teix sabor?

b Qué creieu que passaria si els cafés tinguessin diferent
sabor?

Fins i tot en el cas que no hi hagués diferéncia en el sabor, o en-
cara que les persones que participessin en el concurs no sabessin
identificar els diferents sabors del café, algunes podrien classifi-
car els cafés correctament: per casualitat, per sort o per ATZAR.

En aquesta unitat observareu que molt sovint aquests tipus de
resultats es produeixen senzillament per atzar.

Els efectes de la sort

Ala vida diaria es poden trobar situacions, semblants a les an-
teriors, en qué l'atzar hi juga un paper important. Projectes
que aparentment estan ben planificats poden resultar un de-
sastre si es deixa que alguns detalls depenguin de l'atzar.

Els butlletins escolars

Ara estudiareu una situaci6 que es podria produir al vostre ins-
titut.



A una classe hi ha tres alumnes que el seu cognom és Mas: A.
Mas, B. Mas, C. Mas.

El seu tutor és una mica despistat i no s’hi fixa prou quan posa
els butlletins d’aquests tres alumnes en els sobres correspo-
nents.

a ¢Quina és la probabilitat que hagi posat cada butlleti en el
sobre correcte?

Podeu intentar reproduir aquesta situaci6é unes quantes vega-
des i veure que passa. El que feu és una SIMULACIO.

Necessiteu una copia del full R1.

Préviament el professor us haura distribuit en grups de 4. A
cada grup un dels alumnes fara de tutor i els altres seran A.
MAS, B. MAS i C. MAS. Estigueu segurs de saber a qui repre-
senteu i no us canvieu els papers.

Cada grup necessita tres tires de paper idéntiques: una etique-
tada amb la lletra A, la segona amb la B i la tercera amb la C.
Doblegueu-les exactament de la mateixa manera, procurant
que la lletra quedi amagada. Després el tutor barreja els pa-
pers. A. Mas n'escull un sense mirar-lo, B. Mas fa el mateix i C.
Mas agafa el que queda.

a Anoteu els resultats a la taula 5 del full R1. Sota les co-
lumnes encapgalades per A, B i C anoteu la lletra que
han obtingut A. Mas, B. Mas i C. Mas respectivament.

Per exemple, si A rep l'informe B, B rep l'informe A i C rep el
seu propi informe, llavors la primera linia de la vostra taula se-
ria la seglient:

Lletra obtinguda per Nombre d'informes
Intent ATEE N rebuts correctament
1 Btk | C 1

Tingueu en compte que a cada fila hi han de figurar les tres lle-
tres.

A T'exemple anterior només C. Mas obté I'informe que li cor-
respon, per tant a I'dltima columna hi ha un 1.

11



B2

Taula 1

12

Anoteu a I'dltima columna de la taula 5 quantes perso-
nes han rebut el seu informe.

Doblegueu els papers una altra vegada, doneu-los al
«tutor» i repetiu el procés fins a obtenir 15 resultats.

Els resultats de la classe

a

¢En quants intents no heu obtingut cap (0) resultat cor-
recte? Anoteu aquest nombre a la columna «Resultats
del grup: Fregiiéncia» de la taula 6 del full R1.

¢Quantes vegades heu obtingut només un (1) resultat
correcte? Anoteu aquest nombre sota I'anterior.

Completeu aquesta columna de la taula 6. El total ha
de donar 15.

¢Heu obtingut en algun dels intents exactament 2 in-
formes correctes? Per qué? Escriviu una frase sota la
taula 6 que expliqui perqué és impossible obtenir exac-
tament 2 resultats correctes.

Observeu els resultats més atentament.

Heu fet 15 simulacions. També les ha fet 'Anna Vila. La seva
versi6 de la taula 6 és la segtient:

Resum dels resultats de I'’Anna Vila

R
Nomirosiil Resultats del grup esultats de la classe
correctes | Freqiiéncia | Proporcid Freqiiencia | Proporcié
0 4 4/15=0,27 38 38/120=0,32
1 8 8/15=0,53 59 59/120=0,49
3 3 3/15=0,20 23 23/120=0,19
Total 15 1 120 1

Per omplir la tercera columna, 'Anna Vila raona de la segiient
manera: He obtingut 0 resultats correctes 4 vegades sobre 15.
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Per tant, la proporci6 sobre el total de 15 és de:

4/15 = 0,2666 = 0,27 aproximat a dues xifres decimals.

Acaba de completar tota la columna seguint el mateix raonament.
e Completeu la columna 3 de la taula 6.

Agrupeu els resultats de tota la classe. Anoteu-los a la
columna encapgalada «Resultats de la classe: freqiién-
cia». Calculeu les proporcions corresponents i anoteu-
les a I'tltima columna de la taula 6.

Observeu les dues columnes de proporcions.

g ¢Per qué a les dues columnes no hi figuren els matei-
xos nombres? Si es simulessin uns altres 120 intents,
que penseu que passaria amb les proporcions?

HeM RECOLLIT ELS RESULTATS

Ordenacions

Observeu una altra vegada els resultats de la taula 5. Si els tres
resultats sén correctes I'ordre de les lletres ésA B C. Fixeu-
vos en els altres resultats.

a Escriviu totes les diferents ordenacions de les lletres A,
B i C que trobeu.

13
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b Hi ha alguna altra ordenaci6 possible que no figuri a la
vostra taula? Anoteu-les. En total hi ha sis possibles or-
denacions.

Probabilitats

Teoria

Les sis possibles ordenacions, o ESDEVENIMENTS ELE-
MENTALS, de la simulaci6 es resumeixen en el diagrama d’ar-
bre de la figura 1.

Diagran;:a d’arbre dels possibles esdeveniments elementals

| | i d Resultats

{ A.Mas | B.Mas | C.Mas |Ordenaci6 correctes Probabilitat
1 1 ] 1

| i ; |

! : ¢ 30 S8 RN 3 5l
| 1 | 1 6
1 1 1 1

| | I i 1

: ! ! ! ACB 1 E’
1 [} 1 i

: | i : 1
) J ; {  BAC 1 =
1 1 1 1

1 1 : : 1

i : | | BCA 0 6
1 1 1 1

1 1 1 1

| i ' | CAB 0 1
| : i i 6
1 1 1 1

: i | | CBA 1 1
i i i i 6

Observeu detingudament el diagrama i assegureu-vos que l'en-
teneu.

La primera persona pot escollir un informe d’entre tres.
La segona en pot escollir un d'entre dos.
La tercera persona agafa I'informe que queda.
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a Sifeu la simulaci6 correctament, sense fer trampes, penseu
que algun dels possibles resultats és més probable que surti
que algun altre?

Si penseu que no, tots els esdeveniments elementals es poden
considerar equiprobables. Com que hi ha sis esdeveniments
elementals, aixo vol dir que si repetissim I'experiment moltes
vegades, cada resultat I'obtindriem aproximadament 1/6 de les
vegades.

S'escriu: Probabilitat (ABC) = 1/6
Probabilitat (ACB) = 1/6

b Escriviu les altres quatre igualtats.

Altres probabilitats
Si el resultat obtingut és BCA o CAB, ningu rep I'informe que li
correspon.

Per tant, si la simulacié es repetis moltes vegades, s'esperaria
obtenir 0 informes correctes en 1/6+1/6=2/6 de les vegades.

S'escriu: probabilitat (0 correctes) = 2/6.

Utilitzeu el diagrama d’arbre i raoneu de la mateixa mane-
ra per obtenir:

a Probabilitat (1 correcte).
b Probabilitat (3 correctes).
¢ Probabilitat (2 correctes).

Més probabilitats

El diagrama darbre és ttil per obtenir altres probabilitats.

Suposeu que es vol calcular la probabilitat d'obtenir 1 o 3 re-

sultats correctes. Aixo significa obtenir una de les ordenacions
ACB, CBA, BAC o ABC.

Hi ha quatre possibles ordenacions. La probabilitat de cadas-
cuna és 1/6.

15
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Si es repetis |'experiment moltes vegades s'esperaria obtenir un
o tres informes correctes en 4/6 de les vegades.

S’escriu: Probabilitat (1 o 3 correctes) = 4/6.

Utilitzeu el diagrama d’arbre i raoneu de la mateixa mane-
ra per obtenir:

a Probabilitat (0 o 3 correctes).

b Probabilitat (0 o 1 correctes).

¢ Probabilitat (1 o 2 correctes).

d Probabilitat (0, 1 o 3 correctes).

A la seccié anterior heu observat que no es pot obtenir exacta-

ment 2 informes correctes. Es diu que és un ESDEVENIMENT
IMPOSSIBLE i per tant:

Probabilitat (2 correctes) = 0. Per la mateixa rad, també és Pro-
babilitat (4 correctes) = 0.

e Justifiqueu aquest tltim resultat.

Es evident que s'obtindran 0, 1 o 3 informes correctes. Es diu
que és un ESDEVENIMENT SEGUR i per tant:
Probabilitat (0, 1 o 3 correctes) = 1.

Heu calculat altres probabilitats i el resultat sempre ha estat
un ndmero entre 0 i 1.

f Copieu les frases segiients:
Totes les probabilitats sén niimeros més grans o iguals
que 0 i més petits o iguals que 1.
Un esdeveniment que és impossible té probabilitat 0.
Un esdeveniment que és segur té probabilitat 1.
Com més a prop estigui la probabilitat d'1, més proba-
ble és que passi 'esdeveniment.
Com més a prop estigui la probabilitat de 0, menys pro-
bable és que passi I'esdeveniment.

Relacions entre probabilitats

Si no s'obté «0 informes correctes» vol dir que s'obtenen o bé 1
o bé 3 informes correctes; dit d'una altra manera, vol dir que
s'obté «com a minim 1 informe correcte». Observeu que:
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Probabilitat (0 correctes) = 2/6 i
Probabilitat (com a minim 1 correcte) = 4/6 = 1-2/6

En aquest exemple:
Probabilitat (com a minim 1 correcte) és igual a:
1- Probabilitat (0 correctes).

Utilitzeu les vostres respostes als apartats C2 i C3 per bus-
car la relacio entre:

a

Probabilitat (3 correctes) i Probabilitat (com a maxim
1 correcte).

Probabilitat (1 correcte) i Probabilitat (tots correctes o
tots equivocats).

Proporcions i probabilitats

Observeu una altra vegada la taula 6.

Escriviu dues respostes per a cadascuna de les segiients
giiestions, la primera resposta a partir dels vostres resul-
tats, i la segona a partir dels resultats de la classe.

a

d

Proporci6 de vegades que s’han obtingut tots els infor-
mes correctes.

Proporci6 de vegades que no s’ha obtingut cap informe
correcte.

Proporci6 de vegades que s’ha obtingut 1 informe cor-
recte.

Proporci6 de vegades que s’han obtingut 1 o 3 informes
correctes.

Als apartats C1 i C3 s’han calculat les probabilitats d’aquests
esdeveniments. Son:

Probabilitat (tots correctes) = 1/6 (= 0,17)
Probabilitat (0 correctes) = 2/6 (= 0,33)
Probabilitat (1 correcte) = 3/6(=0,5)

Probabilitat (0 o 3 correctes) = 3/6 (= 0,5)

17
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e Compareu les proporcions corresponents als vostres
resultats amb aquestes probabilitats. Escriviu una fra-
se per descriure el que observeu.

f Compareu les proporcions corresponents als resultats
de la classe amb aquestes probabilitats. Escriviu una
frase per descriure el que heu observat.

g Escriviu una frase per explicar les diferéncies o sem-
blances que heu trobat en les vostres respostes a les
qiiestions e i f.

RESUUTAT s CATE GokEA,
0

Coxadhes X

El problema del café

En aquest apartat es veura com es poden aplicar els resultats
teorics dels apartats anteriors al concurs del café que s’ha in-
troduit a la secci6 A. Els cafés es tasten en el segiient ordre:
café de Brasil, de Kénia i d’Europa.

a Quina és la probabilitat que un concursant identifiqui
els tres cafés correctament?
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b Per esbrinar aquesta probabilitat, primer completeu el
diagrama d’arbre de la figura 3 del full R1. Feu-ho tal
com s'ha fet a la primera branca.

¢ Lordre correcte és B K C; completeu la columna que
porta per titol «Nombre d'encerts».

d Completeu la columna que porta per titol «Probabilitats».

Haurieu d’haver respost que totes les probabilitats sén 1/6, i
també us haurieu d’haver adonat que aquest diagrama d’arbre
és semblant al diagrama de la figura 1.

e Quina és la probabilitat que un concursant identifiqui
els tres cafés correctament?

Suposeu que formeu part de l'organitzacié del concurs, i que al
concurs hi participaran unes 100 persones.

f Quants premis creieu que haureu de donar?

g Canviarieu la vostra resposta a la pregunta anterior si
sabéssiu que els cafés tenen un gust molt diferent? Ra-
oneu la resposta.

Els examens tipus test

Una pregunta d'un examen tipus test d’historia demana als
alumnes que ordenin les batalles de Verdun, Marne, i la segona
batalla d'Teper en ordre cronologic comengant per la més antiga.

En Joan no sap la resposta pero es decideix a provar sort.
a Quina és la probabilitat que encerti I'ordre correcte?

b Per esbrinar aquesta probabilitat, dibuixeu un diagra-
ma d’arbre semblant al que esta comencat a la figura 3
del full R1.

¢ Utilitzeu les lletres M, Ii V per completar el diagrama d’ar-
bre i mostrar tots els possibles esdeveniments elementals.

d I'ordre correcte és MIV. Completeu la columna que
porta per titol «<Nombre d’encerts».

e Completeu la columna que porta per titol «Probabilitats».

19



f Quina és la probabilitat que en Joan encerti I'ordre cor-
recte?

g Suposeu que tots els 30 alumnes de la classe han provat
sort. Quants espereu que respondran correctament?

*h Suposeu que tota la classe ha provat sort. Es puntua la
pregunta de la segiient manera: +4 per una batalla situa-
da en posici6 cronologica correcta i -1 per una batalla en
posici6 erronia. Per exemple, un alumne que ha respost V
I M obté -1+4-1 = +2 punts. Quines s6n les possibles pun-
tuacions? Us pot ajudar si hi afegiu una altra columna al
final del diagrama d’arbre, amb el titol «Puntuacié».

*i Responeu, quants dels 30 alumnes espereu que obtin-
guin cadascuna de les possibles puntuacions?

D Margarina o mantega
D1 La prova del sabor
AT'Helena se li déna un tros de pa que pot estar untat o bé amb

margarina o bé amb mantega. Ha de dir si el seu pa 'han untat
amb mantega o amb margarina.

20



Figura 2

Taula 2

L'Helena no distingeix entre els dos sabors. Per tant, la proba-
bilitat d'encertar (E) és 1/2.

Si dues persones que no distingeixen entre els dos sabors fan la
mateixa prova, el diagrama d’arbre dels possibles esdeveni-
ments elementals seria:

Diagrama d'arbre dels possibles esdeveniments elementals

Primera Segona
persona persona  Resultats Probabilitat
1
EE 2
1
EE s
1
EE 7
1
EE 7

La columna que porta per titol «Resultats» us mostra quantes
persones han encertat (E) i quantes han fallat (F).

Aquests resultats es resumeixen a la taula 2.

Resum dels resultats per a dues persones

Nombre
Nombre Esdeveniments esdeveniments
d'encerts | elementals elementals Probabilitat
0 FF 1 1/4
1 EESEE 2 2/4 =1/2
2 EE 1 1/4
Total 4 1

21
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La taula mostra que si dues persones proven sort, el més pro-
bable és que només una persona encerti.

Tres persones

Suposeu que 3 persones que no distingeixen entre els dos sa-
bors fan la prova. La figura 4 del full R2 ens mostra només una
part del corresponent diagrama d'arbre.

a Completeu-lo, suposant que cadascuna de les 3 perso-
nes prova sort.

b Completeu la columna que porta per titol «Resultats».

En aquest cas hi ha 8 (= 2 X 2 X 2 = 23) possibles esdeveni-
ments elementals. La probabilitat de cada esdeveniment és per
tant 1/8.

¢ Completeu la columna que porta per titol «Probabili-
tat».

Utilitzeu el vostre diagrama d’arbre per respondre:
d Probabilitat (tres encerts).

Probabilitat (exactament 2 encerts).
Probabilitat (exactament 1 encert).
Probabilitat (cap encert).

Utilitzeu les vostres respostes per completar la taula 7
del full R2, que mostra el resum dels resultats per a
tres persones.

=50 = o

Més persones

a ¢La probabilitat que 1 d’entre 2 persones respongui
correctament és la mateixa que la probabilitat que 2
d’entre 4 persones ho facin? Escriviu qué en penseu.
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A la figura 5 del full R2 es mostra el diagrama d’arbre corres-
ponent al cas en qué quatre persones fan la prova. El diagrama
és incomplet.

b Completeu el diagrama i també les columnes que por-
ten per titol «Resultats» i «Probabilitat», suposant que
cadascuna de les quatre persones prova sort.

Observeu que en aquest cashiha 16 (=2 X 2 X 2 X 2 = 24) pos-
sibles esdeveniments elementals.

Utilitzeu el diagrama d’arbre per calcular:
¢ Probabilitat (quatre encerts).

d Probabilitat (exactament tres encerts).
e Probabilitat (exactament dos encerts).
Intenteu respondre també aquestes preguntes:

f ¢Quin nombre de persones és més probable que encer-
tin la resposta correcta?

g ¢La probabilitat que 2 d’entre 4 persones responguin
correctament és la mateixa que la probabilitat que 1
d’entre 2 ho faci? Utilitzeu la vostra resposta a la qiies-
ti6 e i la taula 2 de I'apartat D1.

h La vostra resposta a la qiiestié D3a és correcta?

*i Si quatre persones fan la prova, quina és la probabilitat
que com a minim una persona respongui correcta-
ment?

*j Si quatre persones fan la prova, quina és la probabilitat
que com a minim 2 persones s’equivoquin?

Més persones
Es pot anar més lluny?

La figura 5 és més aviat gran i dificil de manejar.

Els resultats es mostren a la taula 3.

23



Taula 3  Resum dels resultats per a quatre persones

Nombre
Nombre Esdeveniments esdeveniments
d’encerts | elementals elementals Probabilitat
0 FFFF 1 1/16
1 EFFF, FEFF 4 4/16
FFEF, FFFE
2 FFEE, FEEF, EEFF 6 6/16
FEFE, EFEF, EFFE
3 FEEE, EFEE 4 4/16
EEFE, EEEF
4 EEEE 1 1/16
Total 16 1

A la taula 4 es mostra el nombre d’esdeveniments elementals
quan dues, tres, i quatre persones fan la prova. Les xifres s'ob-
tenen a partir de les taules 2, 71 3.

Taula4  Resum dels resultats per diferent nombre de persones

Nombre de persones

1 2 3 4 5

0 1 1 1
1 2 3 4
Nombre 2 1 3 6
d’encerts 3 1 4
4 1
5
Nombre total 4 8 16

d’esdeveniments elementals

24
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Feu una copia de la taula 4.

Completeu la columna 1, corresponent al cas en que
només una persona fa la prova.

Completeu el <Nombre total d’esdeveniments elementals»
pel cas en qué cinc persones fan la prova.

Completeu la columna 5.

Dissenyeu una taula similar a la taula 3 per mostrar els
possibles resultats quan 5 persones fan la prova.

Utilitzeu la columna 5 de la taula 4 per completar la co-
lumna que porta per titol «<Nombre d'esdeveniments ele-
mentals» de la taula que acabeu de dissenyar.

Ara proveu de completar la columna «Esdeveniments
clementals» i completeu també la columna que porta
per titol «Probabilitat».

Utilitzeu aquesta taula per calcular:

h
i
J
k
gl

Probabilitat (tots encertin).
Probabilitat (exactament 4 encertin).

El nombre de persones que és més probable que en-
certin.

Probabilitat (com a minim 1 encerti).
Probabilitat (com a minim 2 fallin).

Comparacié de probabilitats

Heu vist que si la probabilitat d'encertar és 1/2 i dues persones
fan la prova, la probabilitat que només una persona encerti és

172.

També heu vist que si quatre persones fan la prova, la probabi-
litat que dues encertin €és 3/8.

Per tant, si es duplica el nombre de persones que fan la prova,

25
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la probabilitat que la meitat de les persones encerti canvia,
perd no es duplica. De fet es fa més petita.

Si 5 persones fan la prova, la probabilitat que exactament 4 en-
certin és 5/32.

a La probabilitat que exactament 8 persones d’entre 10
encertin, creieu que és més gran, més petita o igual a
5/32?

*b No és facil calcular quina és la probabilitat que exacta-
ment 8 d’entre 10 persones encertin, pero si utilitzeu
les idees de I'apartat E1 probablement sereu capacos
de calcular-la. Intenteu-ho i observeu el resultat.

*¢ La vostra resposta a la qiiestié E2a, és correcta?

Altre cop I'anunci

Si a l'apartat anterior no heu calculat la probabilitat que 8
d’entre 10 persones encertin, pregunteu-la al vostre professor.
Recordeu que aquesta probabilitat s’ha calculat assumint que
les persones proven sort.

Reflexioneu qué podria significar el missatge de 'anunci de
l'apartat Al «8 d’'entre 10».

Podria significar 8 families de cada 10.

Podria significar 8 families d'una iinica mostra de 10.

a Us imagineu altres possibles significats de «8 d’entre
10»? Escriviu-los.

b Torneu enrera i observeu la resposta que heu donat a la
primera qiiestié de I'apartat Al. Donarieu ara la matei-
Xa resposta?

¢ Expliqueu en quines circumstancies acceptarieu el
missatge publicitari «8 de cada 10 families que tenen
gats diuen que els seus gats prefereixen Whiskas» com
una evidéncia real de que Whiskas és el menjar preferit
d’entre els menjars per a gats.



E4

Canvis de probabilitat

Considereu altre cop la prova de la margarina i la mantega. Su-
poseu que hi ha 5 trossos de pa amb margarina i només un tros
de pa amb mantega.

a Quina és la probabilitat d’identificar per atzar el tros
de pa amb mantega?

b Calculeu la Probabilitat (exactament 1 persona d’entre
2 encerti). Compareu aquesta resposta amb el resultat
que figura a la taula 2 de I'apartat D1.

¢ Escriviu el que heu observat.

d Busqueu la Probabilitat (exactament 2 persones d’en-
tre 4 encertin). Compareu aquesta resposta amb la que
heu donat a la qiiestié D3e.

e Escriviu el que heu observat.

Suposeu que 'experiment descrit a la seccié Al es modifica i
s'ofereix al gat un bol que conté Whiskas i 5 bols que contenen
diferents menjars per a gats.

f En aquestes circumstancies, estarieu més convencuts
del missatge publicitari? Raoneu la vostra resposta.
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