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Resumen

En esta proyecto tratamos de averiguar se nuestros compafieros de instituto colaboran
cando se les pide ayuda o vienen por las contraprestaciones que puedan obtener.

Para dar respuesta a nuestra pregunta construimos una serie de juegos de probabilidad y
les pedimos que colaborasen con nosotros haciendo los experimentos para después pre-
sentar os resultados a un concurso.

La conclusidn fue claramente que, amigos si, pero si hay recompensa!, es decir creemos
que nuestros compafieros responden mejor se hay premio.

Descripcion de la recogida de datos

El proyecto tiene dos ramas bien diferenciadas, por una parte hicimos un sondeo para
analizar la respuesta de nuestros compafieros ante nuestra solicitud de colaboracién e
por otra un plan experimental en el que tratamos de comprobar empiricamente como la
frecuencia relativa va hacia la probabilidad.
El estudio del comportamiento de la gente esta dividido en tres fases:
* Primera fase: Cartel en la puertay pidiendo personalmente colaboracion.
= Segunda fase: Saliendo por el patio con un altavoz y dando regalos a los que par-
ticipasen.
= Tercera fase (premio a la constancia): Los que viniesen a colaborar durante diez
recreos entrarian en un sorteo de una tarjeta Google Play.

= Preparacion del proyecto
Comenzamos preparando los experimentos que tenian que realizar nuestros posibles co-
laboradores.

Los experimentos eran:
* Urna con bolas.
* Dadoy urnas.

* Chinchetas.

* Aguja de Buffon.
* Moneday urnas.
* Dados.

* Cruzar el rio.

* Monty Hall.

* C(Calcetines.

* Baraja de cartas.
* Tabas.

Elaboramos los juegos, preparamos la clase y redactamos los formularios, tanto de los
juegos como de la investigacion que nos interesaba, la de la afluencia de nuestros compa-
neros.



Analisis estadistico e interpretacion de los resultados.

= Nuestra poblacion
Partiamos de una poblacidn de 94 alumnos de secundaria y 140 de primaria. Los experimen-
tos se realizardn por separado, mientras que con secundaria se llevaria a cabo la investigacidn
durante varios dias, con primaria le dedicamos 2, uno simplemente invitdndolos a colaborar e
un segundo dia con premio por la participacion.

Secundaria:

Fueron 145 veces' las que se realizaron los experimentos por parte de nuestros compafieros
gue por curso se distribuian de la siguiente forma:

[ [ 30 30 0 0 3
1° ESO 2°ESO ESO PEMAR 4°A 4°B Conserje | Profesores Total
Frecuencia 39 27 12 0 25 37 2 3 145
Porcentaje | 26,90% | 18,62% | 8,28% | 0,00% | 17,24% | 25,52% | 2,07% 1,38% 100,00%

Analizamos a continuacidn los resultados en las distintas fases de las que constaba el experi-
mento

Prime

ira fase :

Duracion: 8 dias (16 recreos).
Motivacion: Cartel anunciando en la puerta del aula 'y
solicitud de colaboracion personalmente.

Durante estos dias nuestros juegos tuvieron poco
éxito, los datos por dia estan reflejados en la siguiente
tabla de contingenciaZ.

, 1° 3° o N
Dias\Curso ESO ESO 4°A 4°B TOTAL

1 0 0 3 0 3
2 0 0 2 0 2
3 0 0 1 1 2
4 0 1 1 0 2
5 0 1 0 1 2
6 0 1 0 2 3
7 1 0 1 1 3
8 0 0 7 1 8

TOTAL 1 3 15 6 25

Cabe observar
que de las 25 ve-
ces que se reali-
zaron los juegos
15 eran compa-
neras de clase y
no vino nadie de
22 ESO ni de
PEMAR.

1 Hablamos de veces en lugar de individuos porque podian venir cuanto quisieran mientras
duraba el proyecto.
2 Excluimos a los profesores porque non forman parte de nuestro estudio.




Segunda fase:

* Duracion: 3 dias (6 recreos).
* Motivacién: Salimos con un altavoz® por el patio y regaldbamos unos anillos de ojos,
unos lapices con mufiecos y un boligrafo con ventilador.

Graficamente podriamos ilustrar la reaccion de nuestros compafieros observando las fotos

Sin regalo Con regalo

El interés de nuestros compaiieros por colaborar cambié radicalmente, hasta el conserje
(Juan) quiso probar nuestros juegos.

Tenemos que sefialar ademas que en estos dias apenas participaban nuestras companeras de
clase dado que debido a que no dabamos registrado todos los datos les pedimos que nos ayu-
dasen.

Observando a tabla de fase anterior y esta podemos ver que pasamos de tener 25 alumnos
en 8 dias a lo que le corresponderia una media de 3,125 a tener 55 en 3 dias que le corres-
ponderia una media diaria de 18,33 alumnos.

10 20 30 30 o o
ESO | ESO | ESO | PEMAR| ¥A | 4B | Totl
Frecuencia 21 13 1 0 10 10 55
Porcentaje | 38,18% | 23,64% | 1,82% | 0,00% | 18,18% | 18,18% | 100,00%

Comparamos graficamente las dos fases del proyecto:

3 Enlace video: https://youtu.be/amTw_pdVémY
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En la grafica se observa que hubo un gran incremento de la asistencia en casi todos los gru-
pos, sobre todo de 12 y 22 de ESO que pasaron de 1 a 21 e de 0 a 13 respectivamente. Bajd la
afluencia de 32 ESO y de 42 A, pero esta Ultima estd justificada porque como ya dijimos les
pedimos que nos ayudasen a registrar los datos de los juegos que estabamos realizando.

Tercera fase:
* Duracion: 8 dias (16 recreos).
* Motivacidn: Sorteo de una tarjeta GooglePlay entre los que acudieran a colaborar du-

rante 10 recreos.

En esta fase aumentd el niumero total de veces que se hicieron los experimentos

12 ESO 22 ESO 32 ESO 42 42 Total

Frecuencia
Porcentaje 28,33% 23,33% 13,33% 25,00% 10,00% 100%

Sobre todo en 32 de ESO, pero érealmente aumentd el nimero de personas que colaboraban
con nosotras?

En esta ocasidn en vez de comparar con las etapas anteriores las veces que se hicieron los
experimentos ,vamos a estudiar la frecuencia con la que acudieron cada uno de nuestros
compaferos.
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Esta grafica parece reflejar que determinados compafieros vienen a visitarnos con mas fre-
cuencia que otros. Pero veamoslo detalladamente.

Frecuencia/sin regalo

Frecuencia/ regalo

13 13

12 12

11 11

10 10
9 9
8 8
7 7
6

6
> 5
4 4
3
A 3
2
1 A — 4 -— i Al 2
0 1
0
N DD DD 9D b
AN SN N AN N
Frecuencia/tarxeta Al observar las tres graficas podemos

13 ver claramente como evolucioné el com-

12 portamiento de nuestros compafieros.

%(1) En la primera etapa ademas de venir
9 pocos compaifieros la frecuencia con la
g que acuden es mayormente 1 y como
6 maximo 3 veces. En la grafica verde se ve
2 que aumenta considerablemente la can-
3 tidad de alumnos que nos visitan pero la
% frecuencia es similar al caso anterior, y
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A la vista de los resultados podemos concluir que nuestros companeros acudian a ayudarnos
sobre todo cuando habia recompensa.

= Primaria

Curso Frecuencia Porcentaje
2° 7 9,09%
3° 3 3,9%
4° 37 48,05%
5° 19 24,68%
6° 11 14,29%
TOTAL 77 100%

Durante los dos recreos que realizamos el experimentos con alumnos de primaria vinieron un
total de 77 alumnos, distribuidos como indica a tabla anterior, la moda es 42 curso que repre-
senta el 48% de la poblacién que nos visitd de primaria. Estan ausentes los de infantil y prime-
ro dado que en el recreo estdn en un patio distinto al que se realizaron los experimentos.

Primera fase
Duracion: un recreo
Motivacion: llamarlos para que viniesen a jugar.

Dia sen chuches

K22 curso
& 42%curso

52Curso

Frecuencia alumnos

Este dia vinieron un total de 31 alumnos, y parece que los alumnos de
32 y de 62 non tenian interés en participar en nuestros juegos.



Segunda fase
Duracion: Un recreo
Motivacion: A los que venian a jugar le ddbamos gominolas.

Veamos ahora el dia con chuches

Dia chuches

H16
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Este dia los alumnos y alumnas de primaria mostraron mas interés por nuestros juegos ,se
unieron los de 62 y los de tercero pero los de 22 esta vez non acudieron. Cuarto y quinto re-
presentan el mayor porcentaje de afluencia con un 34,78%.

Comparamos ambas etapas

Con/Sin Chuches A la vista de los resultados en
el caso de primaria no se

25 .
muestran tan motivados por el
20 premio como los de secundaria
15 ya que si bien es cierto que la
10 participacién subié en la mayo-
. ria de los cursos, en 22 y cuar-
to curso de primaria fue mas

0

baja siendo nula para los

2°curso 3%curso  4%curso  5%curso  62curso ° . .
alumnos de 22 de primaria.

egmErecuencia Chuches  ®l@Frecuencia sin Chuches




PLAN EXPERIMENTAL

Como se menciond al principio elaboramos una serie de juegos con los que tratdbamos de ver
como la frecuencia relativa se aproxima a la probabilidad después de realizar en muchas oca-
siones los experimentos.

Eran un total de once juegos pero aunque recogimos datos de todos ellos, non tuvimos tiem-
po de analizarlos todos, asi que incluiremos aqui los resultados que obtuvimos con algunos de
ellos.

N



= Urna con bolas (Sucesos elementales equiprobables)
Experimento: extraer una bola y comprobar el color.

Teniamos una urna con 29 bolas 5 rojas,12 azules, 4 amarillas y 8 verdes. El experimento
consistia en extraer una bola y anotar el color.

Segun la Ley de Laplace las distintas probabilidades
para nuestro caso serian:

4
P (Amarilla)= 25

12
P (azul)= 25

) 5
P (Roja)= 25

8
P (verde)= 25

Hicimos 1714 extracciones y los resultados que obtu-
vimos fueron en frecuencia absoluta y relativa:

Frecuencia Absoluta
N f(VERM) f(VERD) f(AZUL) N | f(VER) f(VERD) f(AZUL)
35 9 9 13 875 148 248 352
70 14 23 24 910 149 258 369
105 20 32 40 945 156 268 384
140 25 43 53 980 164 280 394
175 33 51 66 1015 170 289 410
210 38 62 78 1050 179 297 425
245 42 75 93 1085 181 308 444
280 48 86 105 1120 185 317 462
315 56 94 118 1155 188 329 479
350 57 113 132 1190 194 340 488
385 63 124 148 1225 205 350 498
420 70 131 159 1259 213 361 511
455 75 140 175 1294 220 372 522
490 81 150 189 1329 225 383 534
525 90 163 200 1364 231 397 546
560 91 172 218 1434 241 416 575
595 99 181 231 1469 248 424 590
630 104 191 246 1504 254 433 605
665 108 204 260 1539 263 438 619
700 114 214 277 1574 270 446 635
735 121 221 294 1609 277 454 648
770 128 223 310 1644 285 464 659
805 135 233 321 1679 293 466 677
840 140 241 337 1714 297 467 696

11



N fiVERM) fi(VERD) fi(AZ) N  fiVERM) 'VERD) fi(AZ)
35 0257 0257 0,371 875 0,169 0,283 0,402
70 0,200 0329 0,343 910 0,164 0,284 0,405
105 0,190 0,305 0,381 945 0,165 0,284 0,406
140 0,179 0307 0,379 980 0,167 0,286 0,402
175 0,189 0291 0,377 1015 0,167 0,285 0,404
210 0,181 0,295 0,371 1050 0,170 0,283 0,405
245 0,171 0,306 0,380 1085 0,167 0,284 0,409
280 0,171 0,307 0,375 1120 0,165 0,283 0,413
315 0,178 0298 0,375 1155 0,163 0,285 0,415
350 0,163 0323 0,377 1190 0,163 0,286 0,410
385 0,164 0322 0,384 1225 0,167 0,286 0,407
420 0,167 0312 0,379 1259 0,169 0,287 0,406
455 0,165 0,308 0,385 1294 0,170 0,287 0,403
490 0,165 0,306 0,386 1329 0,169 0,288 0,402
525 0,171 0,310 0,381 1364 0,169 0,291 0,400
560 0,163 0,307 0,389 1394 0,168 0,290 0,401
595 0,166 0,304 0,388 1469 0,169 0,289 0,402
630 0,165 0,303 0,390 1504 0,169 0,288 0,402
665 0,162 0,307 0,391 1539 0,171 0,285 0,402
700 0,163 0,306 0,396 1574 0,172 0,283 0,403
735 0,165 0,301 0,400 1609 0,172 0,282 0,403
770 0,166 0,290 0,403 1644 0,173 0,282 0,401
805 0,168 0,289 0,399 1679 0,175 0,278 0,403
840 0,167 0,287 0,401 1714 0,173 0,272 0,406

Frecuencia Relativa
Veamos graficamente como se comportaron las frecuencias relativas /probabilidad
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Obtuvimos una bastante buena aproximacion sobre todo para las bolas roja y amarilla en
el caso de la verde llega a ser coincidentes la frecuencia relativa y la probabilidad para las
1704 extracciones, en cuanto a la roja parece que ya tiende a estabilizarse en torno al

valor de la probabilidad.
= Monty Hall

Mgl i
gl

Monty Hall

M

" Mgl

Este experimento es el conocido concurso de Monty Hall, en el que los concursantes de-
ben escoger una puerta, después de lo que o presentador descubre lo que hay detras de
otra que contiene una cabra y le ofrece al concursante la posibilidad de cambiar su elec-

cion.
Vemos con un grafico las distintas posibilidades y calculamos la probabilidad de ganar.

1



ELIXES PORTA

Cabra Cabra Coche
Quedas Cambias Quedas Cambias Cambias Quedas
Gaila Gafia Gafia Gafia Gaila Gafia
cabra coche cabra coche cabra coche

Llamamos :
* G al suceso ganar coche.
* A suceso escoge puerta con coche en la 12 eleccidn.
* B suceso escoge puerta con cabra en la 12 eleccidn.
La probabilidad de ganar coche seria:

P(G)=P(G/A)-P(A)+P(G/B)-P(B)
Siendo a P(A)=1/3 y P(B)=2/3 tenemos:

Si no cambia
P(G/A)=1 PG(G/B)=0

P(G)=1-1/3+0-2/3=1/3
Si cambia

P(G/A)=0  PG(G/B)=1

P(G)=0-1/3+1-2/3=2/3

1A



Que resultados obtuvimos nosotras?

Repetimos el experimento en 1426 ocasiones, 620 con las puertas que hicimos y las res-
tantes con un simulador de una pagina web, e con los resultados obtenidos hicimos una
tabla de contingencia con Epidat que nos dio los siguientes resultados

No Acierta Si Acierta

No Cambia

Si Cambia

Total

Con el total de las extracciones quedamos un poco lejos de los 2/3 buscados para la pro-
babilidad de ganar cambiando de puerta, lo que si podemos concluir que cuando cambia
gana en mas ocasiones que si mantiene su primera eleccion.

= Chinchetas (Sucesos no equiprobables)

Este experimento consistia en
lanzar 25 chinchetas de cada
vez y contar cuantas caian con
la punta hacia arriba y cuantas
hacia abajo. En este caso no pa-
sa como en la extraccion de bola
de la urna ya que los sucesos
elementales no tienen la misma
probabilidad.

Para nuestras chinchetas las
frecuencias relativas que obtu-
vimos son las que se recogen en
la siguiente tabla.

La frecuencia con la que caian nuestras chinchetas hacia arriba se aproxima a 0,6 mien-
tras que hacia abajo parece ir hacia 0,4.Ademas la suma de cada columna estd muy proxi-
ma a 1, dado que los dos sucesos son complementarios. Este ultimo hecho se ve reflejado
en la simetria de las graficas:

1R
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= Aguja de Buffon

Se trata del clasico problema de probabilidad propuesto por el Conde de Buffon y lo que
nosotras hicimos fue:

74

Después de 2400 tiradas de palillos obtuvimos:

En una cartulina trazamos
rectas paralelas con una se-
paracion entre ellas igual a
la longitud de un palillo.
Cada vez lanzabamos 20
palillos y anotadbamos cuan-
tos cortaban las lineas.

Lo que pretendiamos de-
mostrar es que la probabili-
dad de corte es 2/m

O equivalentemente que si

multiplicamos por dos el

. tiradas
cociente ——— obtenemos
cortes

e===?.N/Cortes PI

S R N W s U1

20
140
260
380
500
620

740

860

980
1100
1220
1340
1460
1580
1700
1820
1940
2060
2180
2300

Nos vamos aproxi-
mando al valor de Pi
aunque necesitaria-
mos muchas mas ti-
radas para que esta
aproximacion fuese
mayor. Lo que si se
deja ver es como ten-
demos hacia este va-
lor.

1A



= Cruzar el rio

chas ganaria el juego.

El juego consistia en un tablero
con cuadros numerados del 1
al 12, dos dados y 12 fichas de
dos colores distintos.

Teniamos dos versiones del
juego, una en la que manda-
bamos a cada uno de los dos
jugadores colocar una ficha en
cada casilla; debian lanzar dos
dados y sumar los resultados
de las caras superiores. Este
numero indicaria la ficha que
podian mover para la casilla
correspondiente de su adver-
sario, el primero que fuese
capaz de cruzar todas las fi-

Evidentemente no es posible ganar, dado que con la suma de los resultados de los dados

nunca podremos obtener un 1.

Unicamente una compafiera de cuarto se dio cuenta de que el 1 era un suceso imposible, a
todos los demas los dejabamos jugar un poco y después les advertiamos de esto comen-
zando de nuevo el juego en su segunda version que consistia en apostar por un nimero
colocando alli su ficha y siguiendo el mismo procedimiento que antes ganaria el que pri-

mero cruzase el rio con su ficha.

Los posibles resultados de este juego son

Las distintas probabilidades:

P(2)=1/36 P(3)=1/18 P(4)=1/12
P(6)=5/36 P(7)=6/36 P(8)=5/36
P(10)=1/12 P(11)=1/18 P(12)=1/36

P(5)=1/9

P(9)=1/9

Se hicieron 1380 tiradas y las frecuencias relativas que obtuvimos las reflejamos en unas

graficas a continuacion comparadas con la probabilidad:

17
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Las graficas muestran que después de 1380 tiradas de dados conseguimos una buena
aproximacion de las frecuencia relativas a las respectivas probabilidades .



= Dado vy urnas
En este experimento teniamos un dado y 2 urnas con bolas configuradas de la siguiente
forma:

* Urna azul: 13 rojas,7 verdes,5 azules y 6 amarillas.

* Urnaamarilla: 12 azules,5 amarillas,4 verdes,10 rojas.

"~ Tados e Urmas
e oninsds

Lanzamos el dado si sale 1,2,3 0 4 extraemos bola de la urna azul, si sale 5 o 6 extraemos
bola de la urna amarilla.
Las distintas probabilidades serian:

Probabilidad extraccion bola roja

P(BR)= P(BR/ Uaz)-P(Uaz)+P(BR/Uam)-P(Uam)

P(urna azul):P(Uaz)=2/3 P(urna amarilla):P(Uam)=1/3
P(BR/ Uaz)=13/31 P(BR/Uam)=10/30
P(BR)=13/31-2/3+10/31-1/3=12/31

Analogamente calculamos las probabilidades para el resto de las bolas que dan:

P(Bverde)=6/31 P(Bamarilla)=17/93 P(Bazu])=22/93

Veamos que conseguimos con nuestras pruebas después de 360 extracciones:
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El comportamiento de la verde y la azul indican que ya nos estamos aproximando al resultado
buscado,la roja que se comportaba bien hasta las 300 extracciones mas o menos ahora parece que
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se aleja y la amarilla esta bastante lejos de los resultados deseables.De todas formas non podemos
perder de vista que hicimos unicamente 360 extracciones.

Conclusiones y posibles mejoras del proyecto

Para concluir diremos que en cuanto a la pregunta que nos haciamos sobre la respuesta
de nuestros compafieros/amigos a nuestra solicitud de colaboracion, podemos decir que
en el caso de secundaria fue claro que acudian cuando habia regalo incrementandose la
asistencia en mas de 15 alumnos de media diaria. En cuanto a la constancia que queria-
mos observar en la tercera fase del proyecto se not6 sobre todo en los cursos bajos, sobre
todo en el caso de un compafiero que a veces era el Unico que acudia, que por otra parte
nunca viniera antes de esta recompensa, por lo que podemos afirmar sin ningun tipo de
duda que lo que le interesaba era la tarjeta.

En definitiva para los alumnos de secundaria:

-Amigos si ,pero la vaquifia por lo que vale.

En cuanto a los de primaria non fue tan clara esta tendencia habiendo incluso cursos que
no acudieron el dia del regalo habiendo asistido en la otra ocasidn. Si bien es cierto que
solamente hicimos el experimento dos dias en los que pudo ocurrir incluso que algin
alumno quedara en la biblioteca y no se enterase que estdbamos regalando gominolas.

En cuanto a la parte experimental fue muy laboriosa tanto en el momento de preparacion,
como de registro de datos y no digamos el estudio y analisis de los datos. Pero a pesar de
estos inconvenientes hubo momentos en los que realmente lo pasamos muy bien.

Este proyecto se podria mejorar si tuviésemos mas tiempo para realizar los experimentos
por eso queremos proponerle a los que quedan en el instituto que si quieren seguir reali-
zando los experimentos les dejamos nuestras bases de datos para continuar sobre ellas.
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Recursos utilizados
Aplicaciones informaticas:

Hoja de calculo Calc

Procesador de textos

Hoja calculo Excel para graficos.
Epidat: tablas de contingencia.
Googledrive: almacenamiento de datos.

Otros recursos:

* Bolas de colores.
* (ajas folios.

* Papel charol.

* Baraja de cartas.
e Dados.

¢ (Calcetines.

* Monedas.

e (Cartulinas.

e Palillos.

e Tabas.

* Chinchetas.

* Fichas parchis.



