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Lección 8: La diferencia entre probabilidades teóricas y probabilidades estimadas

¿Alguna vez has visto el inicio de un juego del Super Bowl? Después de los tradicionales apretones de manos para determinar cuál de los equipos dará la patada inicial primero. Independientemente de que seas un fanático del futbol, a menudo se lanza una moneda justa para tomar decisiones entre dos grupos.

Trabajo en Clase
Ejemplo 1: ¿Por qué una moneda?
Se han discutido monedas en lecciones anteriores de este módulo. ¿Qué hace especial a una moneda? En la mayoría de los casos, una moneda tiene dos lados diferentes: un lado de cara (“cara”) y un lado de cruz (“cruz”). El espacio muestral para lanzar una moneda es {cara, cruz}. Si cada resultado tiene la misma probabilidad de ocurrir al lanzar la moneda, entonces la probabilidad de obtener cara es  o . La probabilidad de obtener cruz también es . Considera que la suma de estas probabilidades es .
Las probabilidades que se forman usando el espacio muestral y lo que sabemos sobre monedas se llaman probabilidades teóricas. Usar frecuencias relativas observadas es otro método para calcular las probabilidades de cara o cruz. Una frecuencia relativa es la proporción derivada del número de los resultados observados de un evento dividido entre el número total de resultados. Recuerda de lecciones anteriores que una frecuencia relativa puede expresarse en la forma de una fracción, una decimal o un porcentaje. ¿El cálculo de una probabilidad de este método es similar a la probabilidad teórica? El siguiente ejercicio investiga la forma en que pueden usarse las frecuencias relativas para calcular probabilidades.

Ejercicios 1–9 
Beth lanza una moneda  veces y anota sus resultados. Estos son los resultados de los  lanzamientos:
	Lanzamiento
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Resultado
	Ca
	Ca
	Cr
	Ca
	Ca
	Ca
	Cr
	Cr
	Cr
	Ca



El número total de caras dividido entre el número total de lanzamientos es la frecuencia relativa del resultado cara. Es la proporción de las veces que ocurrió caras en estos lanzamientos. El número total de cruces dividido entre el total de lanzamientos es la frecuencia relativa de cruces.





Beth comenzó a completar la siguiente tabla como una forma de investigar las frecuencias relativas. Se aumenta el número total de lanzamientos por cada resultado. El número total de caras o cruces observadas hasta ahora depende del resultado del lanzamiento actual. Completa esta tabla para los  lanzamientos que se registraron arriba.
	Lanzamiento
	Resultado
	Número total de Caras hasta ahora
	Frecuencia relativa de Caras hasta ahora (hasta el centésimo más cercano)
	Número total de Cruces hasta ahora
	Frecuencia relativa de Cruces hasta ahora (hasta el centésimo más cercano)


	1
	Ca
	
	
	
	

	2
	Ca
	
	
	
	

	3
	Cr
	
	
	
	

	4
	
	
	
	
	

	5
	
	
	
	
	

	6
	
	
	
	
	

	7
	
	
	
	
	

	8
	
	
	
	
	

	9
	
	
	
	
	

	10
	
	
	
	
	



¿Cuál es la suma de la frecuencia relativa de cara y la frecuencia relativa de cruz para cada fila de la tabla?



También pueden mostrarse los resultados de Beth usando un gráfico. Completa este gráfico usando los valores de frecuencia relativa de cara hasta ahora de la tabla anterior:
	 (
Número de lanzamientos
) (
Frecuencia relativa de Caras hasta ahora
)[image: ]


Beth continuó lanzando la moneda y anotando los resultados para un total de  lanzamientos. Estos son los resultados de los siguientes  lanzamientos:
	Lanzamiento
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Resultado
	Cr
	Ca
	Cr
	Ca
	Cr
	Ca
	Ca
	Cr
	Ca
	Cr



	Lanzamiento
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Resultado
	Ca
	Cr
	Cr
	Ca
	Cr
	Cr
	Cr
	Cr
	Ca
	Cr



	Lanzamiento
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Resultado
	Ca
	Cr
	Ca
	Cr
	Ca
	Cr
	Ca
	Ca
	Cr
	Cr


Conforme aumente el número total de lanzamientos, cambiará la frecuencia relativa de cara. Completa la siguiente tabla de los lanzamientos de monedas:
	Número de lanzamientos
	Número total de caras hasta ahora
	Frecuencia relativa de Caras hasta ahora (hasta el centésimo más cercano)

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	


Completa el siguiente gráfico usando la frecuencia relativa de cara hasta ahora de la tabla anterior para un número total de lanzamientos de , , , ,     y :
 (
Frecuencia relativa de Caras hasta ahora
)[image: ]







 (
Número de lanzamientos
)

¿Qué notas sobre los cambios en frecuencia relativa del número de caras hasta ahora conforme aumenta el número de lanzamientos?






Si lanzaste la moneda  veces, ¿cuál crees que sería la frecuencia relativa de cara? Explica tu respuesta.






En base al gráfico y a las frecuencias relativas, ¿cuál es tu estimado de la probabilidad de obtener cara? Explica tu respuesta.





¿Qué tan cercano es tu cálculo en el Ejercicio 8 a la probabilidad teórica de ? ¿El cálculo de esta probabilidad hubiera sido tan bueno si Beth solo hubiera lanzado la moneda un par de veces en vez de ?





El valor que diste en el Ejercicio 8 es un cálculo de la probabilidad teórica y se llama una probabilidad experimental o estimada.

Ejemplo 2: ¡Más centavos!
Beth recibió nueve centavos más. Las unió con cinta adhesiva para formar una pequeña pila pequeña. El centavo en la parte superior de su pila mostraba cara y el centavo en la parte inferior del centavo mostraba cruz. Si Beth lanza la pila, ¿qué resultados observaría?




Ejercicios 10–17 
Beth quería determinar la probabilidad de obtener cara al lanzar la pila. ¿Crees que esta probabilidad es igual que la probabilidad de obtener cara con solo una moneda? Explica tu respuesta.



Elabora una pila resistente de  monedas de un centavo en la que un extremo de la pila muestre cara y el otro extremo muestre cruz. Asegura que las monedas de un centavo estén pegadas con cinta o podrías enfrentarte a un desastre al lanzar la pila. Lanza la pila para observar los posibles resultados. ¿Cuál es el espacio muestral para el lanzamiento de una pila de  monedas de un centavo unidas con cinta adhesiva? ¿Crees que la probabilidad de cada resultado de espacio muestral es igual? Explica tu respuesta.




Anota los resultados de  lanzamientos. Completa la siguiente tabla de las frecuencias relativas de cara para tus  lanzamientos:

	Lanzamiento
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Resultado
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Frecuencia relativa
de caras
hasta ahora
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	




En base al valor de las frecuencias relativas de cara hasta ahora, ¿cuál es tu estimado de la probabilidad de obtener cara?






Lanza la pila de  monedas de un centavo otras  veces. Completa la siguiente tabla:

	Lanzamiento
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Resultado
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	



	Lanzamiento
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Resultado
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	









Resume las frecuencias relativas de cara hasta ahora completando la tabla siguiente:

	Número de lanzamientos
	Número total de caras hasta ahora
	Frecuencia relativa
de caras hasta ahora
(al centésimo más cercano)

	1
	
	

	5
	
	

	10
	
	

	15
	
	

	20
	
	

	25
	
	

	30
	
	



En base a las frecuencias relativas para los  lanzamientos, ¿cuál es tu estimado de la probabilidad de obtener cara? ¿Puedes comparar este estimado con una probabilidad teórica como lo hiciste en el primer ejemplo? Explica tu respuesta.






Elabora otra pila de centavos. Considera elaborar una pila usando  centavos,  centavos o  centavos unidos con cinta adhesiva de la misma forma que pegaste los centavos para formar una pila de  centavos. Nuevamente, asegura que los centavos estén pegados firmemente para evitar un desastre. 
Lanza la pila que elaboraste  veces. Anota el resultado de cada lanzamiento:

	Lanzamiento
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Resultado
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	



	Lanzamiento
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Resultado
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	



	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Lanzamiento
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Resultado
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


 (
Resumen de la Lección
La observación de la frecuencia relativa a largo plazo de un evento de un experimento aleatorio (o la proporción de un evento derivado de una larga secuencia de observaciones) se aproxima a la probabilidad teórica del evento. 
Después de una larga secuencia de observaciones, las frecuencias relativas observadas se aproximan a la probabilidad de que ocurra el evento.
Cuando no es posible calcular las probabilidades teóricas de experimentos aleatorios, entonces las frecuencias relativas a largo plazo (o la proporción de eventos derivados de una larga secuencia de observaciones) pueden usarse como probabilidades estimadas de eventos.
)
Conjunto de Problemas 

Si elaboraste una pila de  centavos unidos con cinta adhesiva, ¿crees que la probabilidad de obtener cara en un lanzamiento de la pila sería diferente que para una pila de  centavos? Explica tu respuesta.

Si elaboraste una pila de  centavos unidos con cinta adhesiva, ¿cuál crees que sería la probabilidad de obtener cara en un lanzamiento de la pila? Explica tu respuesta.

En base a tu trabajo en esta lección, completa la siguiente tabla de frecuencias relativas de cara para la pila que creaste:

	Número de lanzamientos
	Número total de caras hasta ahora
	Frecuencia relativa de Caras hasta ahora (hasta el centésimo más cercano)

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	



¿Cuál es tu estimado de la probabilidad de que tu pila de centavos caiga con la cara hacia arriba al ser lanzada? Explica tu respuesta.

¿Existe una probabilidad teórica que pudieras usar para comparar con la probabilidad estimada? Explica tu respuesta.
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