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Dos aparatos de Galton, uno para bolas y otro para monedas

El profesor comienza preguntando si todas las casillas del aparato recibirán bolas
o fichas de forma aproximadamente igual y, tras un turno de opiniones, se llegará a
alguna conclusión. Debe aprovecharse también este experimento para relacionarlo
con el binomio de Newton: el número esperado de fichas en cada casilla sigue la
distribución del binomio si echamos una gran cantidad de ellas.

5.7. Trabajando con matŕıculas de coches

El profesor dirá a sus alumnos que para el d́ıa siguiente deben llevar anotadas
en un papel las matŕıculas de diez coches que observen de forma aleatoria, por
ejemplo los diez primeros que vean al salir de casa. Al d́ıa siguiente el profesor
va haciendo que los alumnos salgan a la pizarra a escribir los números, de cuatro
cifras, de las matŕıculas que anotaron. Como las matŕıculas se reparten por orden en
todo el páıs, estos números serán aleatorios, y el objetivo del experimento consiste
en hallar la frecuencia relativa de cada una de las cifras. Especulando sobre qué
números tendrán mayores frecuencias se llega a la conclusión de que todos tendrán
frecuencias próximas a 1/10.

El profesor puede haberse puesto de acuerdo con un alumno para que éste escriba
como sus matŕıculas 4441, 4442, ..., 4449, 4450. Algunos alumnos pueden decir
que no es cierto, pero el alumno dirá que se fue a la carretera general para que los
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números fuesen lo más aleatorios posible y observó coches nuevos, todos de la misma
marca, con esas matŕıculas, que seŕıan sin duda de una flota de coches de alquiler.
El experimento acaba cuando se hacen las tablas de recuento y frecuencias.

Es posible que algún alumno suscite la idea de las rachas y dé al profesor pié para
hablar sobre ellas y contar alguna paradoja, como la de dos personas que, discutiendo
sobre la imposibilidad de que las cien primeras personas que pasasen por delante de
ellos fuesen del mismo sexo, ya que esta probabilidad es 1/2100, prácticamente nula,
uno de elllos está dispuesto a perder la vida si tal cosa ocurriese, cuando suena una
trompeta y comienza una parada militar y todos los soldados son hombres.

5.8. Experimentando con monedas

El profesor propondrá a los alumnos el experimento que consiste en lanzar dos
monedas 50 veces, anotando el número de caras obtenidas. Antes de efectuar los lan-
zamientos se escriben como casos posibles que pueden obtenerse: ”salir dos caras”,
”salir una cara” y ”no salir cara”. Se pregunta cuál creen ellos que será la proba-
bilidad de cada suceso. Unos dirán que 1/3 para cada uno de los tres sucesos y otros
dirán que obtener una sola cara tiene el doble de probabilidad que obtener dos caras
u obtener dos cruces.

El experimento debe hacerse con un cubilete de dados, donde se introducen las
monedas, se agitan y se lanzan sobre la mesa. Puede hacerse con monedas idénticas,
con monedas diferentes y también lanzando una única moneda dos veces. Sólo
cuando se ha realizado el experimento se convencerán los alumnos que es lo mismo
que las monedas sean distinguibles o indistinguibles, y que es lo mismo lanzar las
monedas a la vez que lanzar una tras otra, o una misma moneda dos veces, para los
sucesos que estamos considerando.

Este experimento está relacionado con la disputa entre dos matemáticos coetáneos,
Roberval y Fermat, acerca del juego consistente en lanzar dos veces una moneda de
forma que un jugador ganaba si obteńıa al menos cara en una de las tiradas. Rober-
val dećıa que la probabilidad de ganar es 2/3 porque si saca cara en la primera tirada
ya no necesita tirar la segunda, mientras que Fermat dećıa que era 3/4 y llevaba
razón. Puede verse en el libro [3].
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5.9. El problema de las tres tarjetas

El profesor lleva a clase tres tarjetas de cartulina del tamaño de tarjetas postales
y tres sobres indistinguibles para meterlas. Una tarjeta tiene dos caras rojas, otra
las dos blancas y la tercera tiene una cara roja y otra blanca. Las muestra a los
alumnos, las mete en los sobres, los mezcla y los sitúa en la mesa. A continuación
un alumno elige uno de los sobres, el profesor saca con cuidado la tarjeta, enseña
una sola de las caras y pide al mismo alumno que trate de acertar el color de la otra
cara.

Una vez explicado el experimento, el profesor debe preguntar cuál es la probabili-
dad de acertar. Los alumnos opinarán y parece que, como hay igual número de caras
de cada color, decidirán que la probabilidad es 1/2. El profesor puede ahora razonar
erróneamente diciendo que si la tarjeta que vemos es roja, no se puede tratar de la
tarjeta blanca-blanca, luego puede ser la RR o la RB, por lo que la otra cara tiene
dos posibilidades. Es muy posible que algún alumno diga que esas posibilidades no
son iguales ya que el rojo tiene doble posibilidades porque hay dos caras rojas en
una misma tarjeta. Para comprobar si tiene razón se realiza el experimento.

Materiales para el problema de las tres tarjetas
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Se piden ahora doce voluntarios y se pone en la pizarra una tabla para rellenar
con R y B de la forma:

Vió
Dijo
Era

A la vista de la tabla rellena se deduce que si todos los voluntarios hubiesen dicho
el mismo color que véıan, habŕıan acertado con probabilidad 2/3. Por tanto, la
mejor táctica es esa: predecir que es del mismo color que vemos. Si vemos R, es
claro que no es la tarjeta BB, puede ser la RB o la RR, ésta con doble probabilidad
que la otra.

5.10. Vamos a la tele: El problema de la tres puertas

En un programa de televisión el concursante que ha llegado a la final debe jugar
contra el presentador el juego de las tres puertas, que consiste en que el presentador
enseña tres puertas cerradas y dice que detrás de una de ellas está el premio, que
es un coche. El concursante debe elegir una de las tres puertas, numeradas 1, 2
y 3, a continuación el presentador enseña una de las otras dos y todos ven que el
coche no está ah́ı, ofreciendo al concursante la posibilidad de cambiar la elección
que hizo. ¿Qué es mejor para el concursante, cambiar de puerta o mantenerse con
la que escogió?

A primera vista parece que, como al final sólo quedan dos puertas donde puede
estar el coche, la probabilidad de cada una seŕıa 1/2, por tanto será igual cambiar
de opción que mantenerse en la elección inicial. Pero este razonamiento es erróneo.
Si S es el suceso ”el coche está en la puerta elegida”, es claro que P (S) = 1/3 y
P (S) = 2/3. Cuando el presentador abre una puerta que no contiene el premio, lo
cual siempre es posible hacerlo, seguirá siendo P (S) = 1/3, por lo que el concursante
debe cambiar su elección. Para el concursante que decide mantenerse en su elección el
problema es equivalente a elegir una puerta entre las tres, mientras que el presentador
se queda con dos puertas, enseñando la que no contiene el coche.

Una explicación más detallada consiste en indicar por Ai el suceso ”el coche está
en la puerta i” y por Bj el suceso ”el concursante ha elegido la puerta j”. Los casos
posibles de este experimento son nueve e igualmente posibles:

{A1B1, A1B2, A1B3, A2B1, A2B2, A2B3, A3B1, A3B2, A3B3}.
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Por lo que si el concursante decide mantenerse con la puerta inicialmente elegida,
ganará en los casos AiBj , con i = j, que son 3, mientras que si decide cambiar la
puerta ganará en 6 de los nueve casos, que son los correspondientes a AiBj , con
i 6= j.

Para la presentación de este problema de forma más espectacular, el profesor debe
llevar preparado un material: se cogen dos cajas de zapatos sin tapa y se cortan por
la mitad para aprovechar tres mitades con forma de porteŕıa de fútbol y debe llevar
además un coche de juguete que quepa holgadamente en cualquiera de las porteŕıas,
preferiblemente iguales. Por la parte visible de las porteŕıas, que hacen de puertas,
se numeran y se coloca el coche en una de ellas. Un alumno elige una puerta y el
profesor que hace de presentador del programa levanta una de las puertas donde
no esté el coche, permitiendo al alumno cambiarse si quiere y después se levanta la
puerta que definitivamente eligió.

Se piden doce voluntarios y concursan, poniendo en la pizarra una tabla para
rellenar como en la presentación anterior:

Materiales para el problema de las tres puertas
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Eligió
Se abrió

Estaba en

Anotando la puerta elegida, la que se abrió y dónde estaba el premio. Los que
se cambian tienen una probabilidad de 2/3 de ganar y los que se mantienen en su
primera elección tienen 1/3, aśı que es de esperar que la mayoŕıa de los que ganen
coche sean los que cambiaron de opción.

Una pequeña variante del juego, si el profesor es un poco hábil consiste en colocar
las tres puertas juntas y el situar el coche detrás pero entre dos de ellas. Cuando el
profesor vaya a levantar una puerta, un pequeño toque moverá el coche a un lado o
al otro, de modo que quede en el lugar correspondiente a la opción de cambiarse. De
este modo los resultados, trucados claro, serán más exagerados y sólo conseguirán
premio los que cambien de opción.

6. Recursos didácticos y materiales

Para este bloque de Estad́ıstica y Probabilidad conviene tener algunos materia-
les, además de los ya citados en las actividades presentadas. Entre ellos pequeños
materiales como son: dados cúbicos y de otros poliedros, dados defectuosos, dados
de quinielas, monedas, barajas, perindolas y ruletas.

Los programas Excel permiten hoy en d́ıa introducir datos estad́ısticos a la vez
que se observa como va variando la representación gráfica de la correspondiente
distribución. Ello contribuye a la correcta asimilación de los conceptos.

Otra posibilidad son los v́ıdeos educativos que existen en el mercado. Los que nos
parecen más son interesantes los siguientes:

Matemática electoral. Serie Más por menos, no 10. Autor: Antonio Pérez Sanz.
Producción y distribución: TVE.

Ojo matemático. Peĺıcula no 18: Estad́ıstica. Producción: Yorkshire TV. Dis-
tribución: Metrov́ıdeo Escuela.
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Ojo matemático. Peĺıcula no 7: Probabilidad. Producción: Yorkshire TV. Dis-
tribución: Metrov́ıdeo Escuela.

Las leyes del azar. Serie Más por menos, no 17. Autor: Antonio Pérez Sanz.
Producción y distribución: TVE.

Introducción a la probabilidad. Serie Investigaciones matemáticas (I.M.10). Pro-
ducción: BBC. Distribución: Videoplay.

Finalmente están las lecturas recomendadas. Es muy adecuado recomendar a los
alumos la lectura de una evolución histórica de la Estad́ıstica y otra lectura sobre
la evolución del Cálculo de Probabilidades, ya sea facilitando el profesor el texto a
leer o buscando en internet y haciendo un resumen. También puede recomendarse,
según el curso, que los alumnos lean algunos de los siguientes libros:

Cruz, M.C. De La. Actividades sobre azar y probabilidad. Ed. MEC-Narcea.
Madrid 1993.

Haigh, J. Matemáticas y juegos de azar: jugar con la probabilidad. Ed. Tusquets.
Barcelona 2003.

Nortes, A. Encuestas y precios. Ed. Śıntesis. Madrid 1987.

Paulos, J.A. El hombre anumérico. El analfabetismo matemático y sus consecuen-
cias. Ed. Tusquets. Barcelona 1990.
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