LA PROBABILIDAD EN LA ENSERANZA SECUNDARIA

SIMULACION DI JUEGOS

luis A. Santalé

1. 1YTRODUCCION

La enscfianza de la Probabilidad y de sus aplicacioncs, principalmente a
la Estadistica, es fundamental para la formacién del hombre actual. Hay
que ir educando, desdc los Giltimos grados de la ensefianza primaria, en el
pensar probabilista, coordinindolo con el pensar determinista que ha domi-

nado toda la matemitica elemental hasta fechas muy recientes.

Un aspecto importante es la comprobacién de que los resultados tedricos
obtenidos a través de la combinatoria y del recuento de los casos posibles
y favorables, concuerdan muy aproximadamente con los resultados experimen-
tales, obtenidos a través dc la simulacién de los problemas mediante expe -
riencias adecuadas. Estas cxperiencias, cn los casos de probabil idades fi
nitas a los que nos vamos a referir exclusivamente, sc basan en general en
el uso de la ruleta, bolilleros, dados o monedas lanzadas al azar. Sin em
bargo, el uso dec estos clementos en la clase, sobre todo en clases relati-
vamente numerosas, puede ser poco prictico y de dificil control. Por esto
crecmos que la sustitucibn de ellos por tablas de digitos al azar, puede
ser conveniente y muy instructivo para que los alumnos vayan comprendidos
como el azar, que parcceria ser la antitesis de toda ley, puede medirse y
es posible deducir del mismo, a pesar de su intrinseca indecterminacidn, rel
sultados suficicntemente aproximados y (itiles para las aplicaciones pricti

cas.

2. TABLAS DE NUMFROS Al, AZAR DEI, 1 AL 6

Para fijar las idecas, vamos a limitarnos a problemas que se pueden simu




lar mediante el lanzamiento de dados, para lo cual se decbe tener una tabla
de nGmeros al azar del 1 al 6. Cada alumno debe construirse una de estas

tablas, pongamos de 400 digitos, al azar. Un ejemplo es la siguiente:

TABLA DE NUMEROS AL AZAR DEL 1 AL 6

1162 SRIESES ZESESA 4132 RIS
351602 3643 3162 4535 4145
4224 1443 4631 4211 2237373
444 6424 6634 SRZE510 6162
SEINSES 4233 1631 3241 4633
3266 SESESRZ 1828582 5224 3624
4263 4164 4326 6425 1451
6562 2236 4353 1413 $°22185
S161 6444 3422 3361 5514
GRIN2ES 4334 2652 538205 2160235
SEIRIN? 6114 6643 3451 ZE58Z3S
6261 SI3nli2 2662 4363 50632
1215 1334 3423 3040255 SESE2S
5626 6424 2858581 18255 2253
1442 6322 6165 3463 5264
SN2RANS 6535 1435 38 2'S 4626
4344 6346 6635 SRINSS2Z 613
6336 3645 5126 615 2232
1414 4266 4641 3615 20643
6536 4114 5261 5641 2160179

Estas Tablas pueden construirse lanzando sucesivamente un dado y anotan
do los nGmeros que silen, o bien pueden copiarse de algin texto de Probabi
lidades, o bien construirlas mediante una calculadora o una minicomputado-

- ra que tengan programas para ello. Lo importante es que cada alumno tenga



Su prop.a Tabla, distinta para todos 2llosg, con lo cual ¢l conjunto de la
clase funcionari como una Tabla cuyo nGmero dc digitos al azar es el pro-
ducto de 400 por el nimero de alumnos y los resultados promedios de los
problemas presentarfn una gran confiabilidad. Es interesante que los alum
nos observen cada vez como, a pesar de usar Tablas diferentes, los result&

dos difieren sicmpre poco entre si.

Las Tablas de n(meros al azar del 1 al 6, pueden también scrvir para si
mular problemas de monedas lanzadas al azar (sucesos con probabilidad 1/2),
tomando los n(meros pares como una cara de la moneda y los impares como la

opuesta.

Sobre la manera de construir Tablas de n(meros al azar (del 1 al 6 o
del 0 al 9) puede verse el libro de Glaymann-Varga [ 2] y el articulo de L.
Rade [ 3] que citamos en la Bibliografia.

3. UN PRIMER EJEMPLO

Se lanzan 4 dados al azar. Se desea la probabilidad de sacar por lo me

nos un 6.

Equivale a la probabilidad de sacar por lo menos un 6 lanzando un mismo
dado 4 veces. El problema tiene interés hist6rico, pues figura en una car
ta de Pascal a Fermat de 1654 y se considera como uno de los orfigenes del

Cilculo de Probabilidades. Ver, por ejemplo [4]

La solucibén tebrica es fécil, pues la probabilidad buscada es el comple
mento de la probabilidad de no sacar ningGn 6 en 4 jugadas, y por tanto es
igual a 1 - (5/6)* = 0,517.

Sin embargo, antes de tener los conocimientos necesarios para este resul
tado tebrico, o bien para observar experimentalmente como la probabilidad
se aproxima a la frecuencia, se puede simular el problema con la Tabla de
n(meros al azar del 1 al 6. Para ello se suponen grupos de 4 digitos de la
Tabla y se van anotando con "S" a los grupos que conticnen por lo menos un

6 y con '"N'" a los que no contienen ningGn 6. En el caso de la Tabla dada,




se obtiene de esta manera la siguiente sucesidn

S, N, N, N, N, S5, S, S, N, N
N, N, S, N, N\, N, S, S, S, S

Prosiguicndo hasta terminar la Tabla, se tienen simuladas 100 experien-
cias, de las cuales 54 corresponden a ''S". DPor tanto, la probabilidad ex-
perimental buscada es 0,54, no muy distinta de la tebrica. Cada alumno,
aplicando su tabla, obtendrd su propio valor experimental de la probabili-
dad buscada, y promediando los resultados de todos ellos, seguramente que

se obtendrd un resultado bastante préximo al verdadero.

En téminos de un juego de azar el problema puede enunciarse de la si-
guiente manera. El jugador debe pagar una cierta cantidad P ('puesta'’) pa
ra intervenir en el juego. Si con 4 dados (6 4 jugadas con un mismo dado)
obtiene por lo menos una vez el 6, recibe de la banca un cierto premio A.
Se desdea el valor de la puesta P para que el juego sea 'equitativo", es
decir para que en un nimero grande de jugadas, ni el jugador ni la banca
resulten beneficiados. Si se juega un nGmero grande N de veces, la banca
cobrard NP unidades. Si de las N jugadas, hay n en que sale por lo menos
una vez el 6, la banca deberd pagar nA unidades. Para que el juego sea
equitativo, debe ser NP = nA y como n/N tiende, por definicién, a la proba
bilidad buscada p, resulta que la puesta debe ser igual a esta probabilidad
por el valor del premio. Por ejemplo, si es A = 10, 1la puesta debe valer
5,15 unidades. La puesta "experimental", aplicando nuestra Tabla, para

quien no supiera el resultado tedrico, seria 5,4.

4. LA PROBABILIDAD Y LOS JUEGOS DE AZAR

Vamos a generalizar el juego de azar anterior. Un juego de azar consta
de una banca y un jugador que, pagando una puesta P, por un mecanismo al
azar, puede ganar distintos premios de a,, a,,..., a, unidades con proba

bilidades p;, p2,..., Py - Conocidos los premios a; y las probabilidades
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respectivas P; de ganarlos, se desea calcular la puesta P para que el jue-
go sea equitativo.

Supongamos N jugadas. La banca habré cobrado NP unidades. Si de ellas
sale n, veces el premio a,, n, veces el premio a,, etc., la cantidad desem
bolsada por la banca serd mja;+mza+...+ na . El juego serd cquitativo,

si para N grande, se verifica

m NP =ma; + npa, +...+ na,

y como ni/N -p; (considerando la igualdad como su limite para N tendien

do a infinito), resulta

(2) P = pja) + paaz *...*pa, -

El segundo miembro de esta igualdad es la llamada 'esperanza matemitica'
de los premios o ganancias a;. Por tanto se puede enunciar:

La puesta, en un juego de azar equitativo, debe ser igual a la esperan-
za matemdtica de las posibles gananctias.

En el ejemplo del nfmero anterior, como hay un solo premio a; = A (ca
so de sacar por lo menos una vez el 6), la puesta debe valer P = pA, camo
hemos visto.

Un ejemplo inmediato es el siguiente. Se lanza un dado y se conviene
en que la banca pagari al jugador tantas unidades como indique el n{mero
que salga. ;Cudl debe ser el valor de la puesta?.

Como la probabilidad de salir un n(mero cualquiera es siempre 1/6, la

férmula (2) nos dice que el valor teérico de la puesta es

P = IE (142+43+4+5+6) = 3,5 .

Veamos como sc puede obtener este resultado por simulacién usando la Ta

bla dada. Segln (1), para que el juego sea equitativo, la puesta debe ser




igual a la media aritmética de los nmeros obtcnidos con cl dado en un né-
mero grande de jugadas. Si sc consideran los 100 primeros niimeros de la
Tabla, la media aritmética resulta 3,32. Si se consideran los 200 prime-
ros nimeros, la media aritmética rcsulta 3,39. Con los 300 primeros n(me-
ros el resultado es 3,45 y con toda la Tabla resulta 3,59. Como vemos, son
valores bastante aproximados al tefrico. lay que comparar los resultados
de cada alumno con su Tabla y promediar al final los resultados de todos

ellos. Con bastante seguridad que el resultado no diferirf mucho del valor

tebrico 3,5.

S. EJEMPLOS
S.1. Dos dados y la suma de los resultados

El juego consiste en que el jugador lanza 2 dados y la banca le paga la
suma de los nimeros quc salgan. Suponiendo el juego equitativo, se desea

saber el valor de la puesta.

La solucidn tedrica es fécil, pues siendo la esperanza matemitica de la
suma igual a la suma de las esperanzas matemiticas, segn el resultado Gl-
timo, serd P = 3,5 + 3,5 = 7 unidades.

Sin embargo, antes de estar en condiciones de entender el resultado ted

rico, los alumnos pueden ser capaces de simular el problema con su Tabla y

obtener un resultado bastante aproximado.

Para ello se consideran las sumas de los sucesivos pares de nimeros de

la Tabla, obteniéndose, para nuestra Tabla, la sucesifn

2,0 8506,0 10,07 8 48570582786
8, 8,9, 7,4,8,9,8,5,9

Tomando los 100 primeros parcs, la suma total resulta 680, dc manecra
que la media aritmética, igual al valor experimental de la puesta, resul-

ta Pexp = 6,80 , valor bastante aproximado al tebrico.
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Naturalmente que la aproximacién no es siempre tan bucna, y es intere-
sante comparar los resultados obtenidos por los alumnos, para que observen
como, a pesar de usar Tablas diferentes, los resultados son bastante coin-
cidentes. Si en vez de 100 pruebas, se simula la experiencia con todos los
pares de la Tabla, probablemente se obtendrd un resultado mejor y promedian
do con los resultados de todos los alumnos la probabilidad de que ello ocu-
rra serd todavia mayor. El cdlculo del nimero de pruebas que hay que hacer
para tener un valor aproximado hasta un cierto tanto por ciento del valor
verdadero, con una probabilidad dada, es un problema fundamental del Cidlcu
lo de Probabilidades, pero no facil ni tal vez posible al nivel secundario,
ver, por ejemplo [4] . No pretendemos dar a los alumnos resultados tan fi-
nos, nos conformamos con que vean como el azar puede simularse, llegando a

resultados bastante aproximados.

Una variante es el juego de lanzar un solo dado y recibir como premio el
cuadrado del nimero resultante. La puesta tefrica o esperanza matemitica

de los cuadrados, es

3) P = L (1+44+9+16+25+36) = 15,16
3

Para simular este juego con la Tabla, hay que hallar el valor medio de
los cuadrados de los nlmeros de la misma. Procediendo con toda la Tabla,
la puesta experimental resulta 13,80 no muy distinto del valor verdadero,
pero tampoco demasiado aproximado. Viendo el valor obtenido por cada alum
no y promediando los resultados es muy probable que se obtenga un resultado

mejor.

5.2. Dos dados y el producto de los resultados

El juego consiste en lanzar dos dados y recibir como premio el producto
de los nfimeros resultantes. Se desea el valor de la puesta para que el jue

g0 sca equitativo.

Para la solucidn tedrica, se observa que por tratarse de variables alea

torias independientes, la esperanza del producto es igual al producto de
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las esperanzas, y por tanto P = (3,5)2 = 12,25.

Para simular el problema y resolverlo experimentalmente, se consideran

los productos sucesivos de los pares de los nimeros de la Tabla, a saber

120012, 5, 25,0103, 406,001, 9
15, 12, 18, 12, 3, 12, 20, 15, 4, 20

prosiguiendo hasta los 100 primeros pares (200 n(meros de la Tabla), se ob
tiene la suma total 1112 y por tanto, la media aritmética, que es igual a

la puesta experimental, resulta Pexp = 11,12,

Hay que comparar con lo que obtiene cada alumno con su tabla y hallar la

media aritmética de todos los resultados.

5.3. Dos iguales sobre tres

Se lanzan 3 dados simultdneamente. Si salen 2 iguales (el tercero pue-
de ser igual o no) se cobra un premio A. Si los tres dados salen diferen-
tes, no sc gana nada. Se desca el valor de la puesta para que cl jucgo sea

equitativo.

Veamos primero la solucibn experimental con la Tabla dada. Se dividen
los nfmeros de la Tabla en grupos de 3 y se cuenta el nlimero de ternas en
las que se repite un mismo némero. Dividiendo por el n(mero total de ter-

nas consideradas, se tendrid la probabilidad experimental pmq) de sacar dos

dados iguales por lo menos y la puesta buscada deberd ser Apexp

Tabla dada, considerando los 360 primeros n{meros, se tienen 120 ternas

. En 1la

(ver el problema siguiente), de las cuales hay 49 con dos o tres n(meros
iguales. Por tanto seri pexp = 49/120 = 0,408. La pucsta experimental de
berd ser 0,408 A unidades. Haciendo cada alumno lo mismo con su Tabla se
tendrin otros valores y el promedio de todos ellos serd un valor bastante

confiable.

En los problemas usuales de la matemitica tradicional, todos los alumnos

deben obtener siempre el mismo resultado, por ser este inico y bien determi
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nado (pensar determinista). Con los ejemplos que estamos dando, cada alum
no obtiene ''su" resultado, que serd una cierta aproximacién del valor ver-
dadero, al que nos acercaremos mis promediando los resultados de toda la

clase (pensar probabilista).

La solucidn tedrica del problema es la siguiente. La probabilidad de
sacar dos o mis veces un determinado nfimero con tres dados (distribucién

binomial, ver por ejemplo [4]), es

¢ RIEE) - (-7

y la probabilidad de sacar dos o tres veces cualquiera de los n(meros del

1 al 6, serd 12/27 = 0,444. Por tanto, la puesta tefrica seri P = 0,444 A.
Por ejemplo, si A = 10, la puesta experimental resulta 4,08 y la tebrica
4,44,

5.4. Variante de dos iguales sobre tres

Se lanzan tres dados. Si salen dos o mis iguales, se cobra de premio
tantas unidades como indica el nGmero repetido. Si los tres nfimeros son
-diferentes no se cobra nada (se pierde la puesta). Se desea el valor de la

puesta para que el juego sea equitativo.

Como en el ejemplo anterior, dividimos la Tabla de niimeros al azar del 1
al 6 en grupos de 3, que simularin cada jugada. Si sale un niimero repetido
n, anotamos n(n = 1,2,..., 6). Si los tres nfimeros son distintos anotamos

0. A partir de la Tabla dada se obtiene la sucesién

1050013003065 400400T13
4 4 0056050030036 30200
0 04 000O0O020O0DO0UO0OS5TG6G 40300
0 30000O0T1TT16 302000G6°00O0
1 03 00556 001020026 0 0
0500000406 500UO0300°G6 0 2




E -12-

e de donde, para un total de 120 jugadas (360 nfmeros de la Tabla) se tienen

los siguientes resultados experimentales

nimero 1 1 3 4 ) 6
veces que ha
salido mis 7 6 11 7 9 9
de 2 veces
Premios
tatales 7 12 33 28 45 54

Como la suma de los premios, en 120 jugadas, es 179, la puesta experimen

tal resulta

179
Pexp = T20 = 1:49 -

El valor tebrico de la puesta, igual a la esperanza matemitica de las

posibles ganancias, seri, aplicando (4) del ejemplo anterior

P = (2/27) (1+42+43+4+5+6) = 42/27 = 1,55
valor no muy distinto del anterior. Serd intcresante comparar con los re-
sultados de cada alumno con su propia Tabla.
5.5. Apuesta al mayor

Se lanzan dos dados y se recibe de premio el mayor de los n(meros resul

tantes. Se desea el valor de la puesta para que el juego sea equitativo.
Para simular el juego, tomamos los pares de la Tabla de n(meros al azar.

El nmero mayor de cada par, resulta ser, sucesivamente

1 6 5SS 3 43 1 3
S 6 6 43 6 5 5 45

y asi prosiguiendo hasta los 100 primeros pares resulta
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nimero 1 2 3 4 5 6
ECES Hue 3 3 18 27 22 27
aparece

Por tanto, la puesta experimental en estas 100 jugadas y con las Tablas
dadas, vale

Pexp = (3.1 + 3.2 + 18.3 + 27.4 + 22.5 + 27.6)/100 = 4,43
La puesta tebrica puede hallarse contando todos los casos en que el ni-

mero mayor es 1,2,..., 6 y dividiendo por el nmero total de casos posibles,

que es 36. Se obtienen asi las probabilidades

py = 0,026 p, =0,083 p;=0,139 p, =0,194 ps=0,25 pg= 0,305

Por tanto.el valor tefrico de la puesta pedida es

P = (0,027.1 + 0,083.2 + 0,139.3 + 0,194.4 + 0,25.5 + 0,305.6) = 4,466

5.6. Camino al azar

Supongamos sobre la parte positiva del eje x sefialados los puntos 0 (ori
gen), A (de abscisa a unidades enteras), B (de abscisa a+b unidades), de

manera que la distancia de A a B es de b unidades.

Supongamos que se lanza una moneda y si sale cara A avanza una unidad
hacia la derecha y si sale ceca retrocede una unidad hacia la izquierda.
Cuando A llega a B o a 0, la experiencia termina, por suponer que cn 0 y
| en B hay barreras que absorben el punto A. Se trata de un problema clidsico
1lamado del ''camino al azar' para el cual el Cdlculo de Probabilidades de-
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muestra que la probabilidad de que A sea absorbido por B es

P1(A) = a/(a + b)

y la probabilidad de que sea absorbido por 0 es el complemento

po(A) = b/(a + b).

Ver, por ejemplo Feller (1, pdg. 284] o Glaymann-Varga [2, pig. 141].

La demostracién de estas férmulas no es ficil al nivel de ensefianza me-
dia, pero pueden ser (tiles para el profesor como orientacién de los resul
tados que obtendrin los alumnos por simulaci6n mediante su Tabla de n(meros

al azar en casos concretos.

Supongamos por ejemplo, el caso a =3 , b = 5. Podemos utilizar la Ta
bla de los nimeros al azar del 1 al 6, con el convenio de que los nlmecros
pares representan avanzar una unidad y los impares retroceder una unidad.
Asignando el valor +1 a los primeros y -1 a los segundos, la posicién de

A a partir de a =3, para los 7 primeros n@meros de la Tabla, serd
<30 VS T R R R RO [

Es decir, cn esta primera experiencia A ha sido absorbido por 0. [Empe-
zando de nuevo, con los n(meros de la Tabla a partir del séptimo, hasta

llegar a 0 o a 8, tenemos la sucesidn
3-1+1-1-1-1=0

o sea, la segunda experiencia nos da nuevamente que A es absorbido por 0.

Prosiguiendo con la Tabla para una tercera experiencia obtenemos
3+1-1-1+1-1-1-1=0

Procediendo sucesivamente hasta terminar con la Tabla, vemos que son po
sibles 24 experiencias (una de ellas con 73 pasos), de las cuales 13corres
ponden a casos en que A es absorbido por 0 y las restantes 11 a casos en

que el punto A es absorbido por B. Las probabilidades experimentales res-



pectivas son, por tanto,

Prexp = 11/24 = 0,46 , poexp = 13/24 = 0,54

Las probabilidades tedricas, seglin las férmulas dadas son
Py = 3/8 = 0,375 ,  Po =5/8 = 0,625

La aproximacidn no es muy buena, debido a que la Tabla sblo permite simu
lar 24 experiencias. Hay que comparar con los resultados de los alumnos.
El promedio de todos seguramente dari mejores resultados (mis de acuerdo con

los tebricos).

En témminos de juego de azar, el problema precedente se puede enunciar
asi: un jugador A dispone de un cierto capital de a unidades y va a jugar
con la banca a cara y ceca (o a pares e impares con un dado) unidad por uni
dad, con el convenio de que el juego termina cuando el jugador ha perdido su
capital (ha llegado a 0) o bien ha ganado "exactamente" b unidades (al lle-
gar a B). Se desea saber el valor de la puesta para que el jucgo sea equita
tivo. Como la posible ganancia es b y la probabilidad de ganarla es
p, = a/(a*+b), 1la puesta tebrica es P = ab/(a+b). En el caso anterior,

a=3,b=5, la puesta debe ser P = 15/8 = 1,875.

El problema es interesante porque presenta muchas variantes. Supongamos,
para fijar las ideas, el mismo caso anterior de un jugador A que dispone de
3 unidades y quiere jugar hasta perderlas todas o ganar "exactamente" 5 uni
dades. Una manera es la del 'camino al azar'" que hemos descripto, que con-
siste en apostar cada vez una sola unidad. Pero cabe la duda de si sacari
ventaja si utiliza otras estrategias. Por ejemplo, puede aplicar la regla
de apostar cada vez el miximo posible dentro de las reglas del juego (no
exceder a la posible ganancia, en este caso 5). El esquema del juego es

entonces el siguiente
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Es decir, en la primera jugada se apuestan las 3 unidades disponibles.
Si se pierde, ya termind el partido. Si se gana se tendrin 6 unidades, de
las cuales se apuestan 2 (pues no se puede pasar de 8). Si se gana se ten
drin 8 unidades (se habrfin ganado 5)y el juego termina. Si se pierde que-
darén al jugador 4 unidades, que apostari integramente. Si gana tendrd las
8 unidades deseadas y si pierde habrd perdido todo. ¢Cufl es la probabili
dad de ganar?. Ella debe ser la misma de antes, pues lo que se arriesga y
lo posible de ganar son los mismos y el mecanismo de azar es también, cada
vez, la alternativa de ganar o perder con probabilidades 1/2. Para la com
probaci6n de que la probabilidad es la misma 3/8 de antes, basta ver el es
quema y observar que para llegar al primer 8 hay que ganar dos veces conse
cutivas (probabilidad 1/4) y para llegar al segundo 8 hay que seguir la ca
dena 3-6-4-8, cada paso con probabilidad 1/2, en total con probabilidad 1/8.

Luego la probabilidad de llegar a 8 serd la suma

-3
B

Co| =

L
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Este hecho curioso de que la probabilidad de ganar, y por lo tanto la
pucsta, no depende de la estrategia seguida, da lugar a muchos ejercicios,
a veces no faciles, pero de los que se sabe de antemano el resultado apli-
cando la férmula simple del camino al azar, que corresponde como vimos al
caso de apostar cada vez una sola unidad. Veamos, por ejemplo, la estrate

gia del siguiente esquema

Para llegar al 8 con esta estrategia, sc tienen varios caminos, a saber:

a) Camino directo 3-5-8, con probabilidad 1/4.

b) Camino 3-5-2-3 y empezar de nuevo. Si la probabilidad buscada es p,
la de este camino serd p/8.

c) Camino 3-5-(2-1-2)-3 y empezar de nuevo. La probabilidad es 1/32.
Camino 3-5-(2-1-2)2 - 3, que vuelve al comienzo con probabilidad p/4%8.
Como el circuito 2-1-2 puede repetirse cualquier nmero de veces, tenemos

la probabilidad conjunta

0l+l+,”)

U
8 ( 42 43

& |-

d) Camino 3-1-2-3 y empezar de nuevo: probabilidad p/8.
e) Caminos 3-(1-2-1)" - 2-3, donde (1-2-1)" indica que el ciclo 1-2-1
se repite n veces, nimero que puede ser cualquiera. Se vuelve al origen

con probabilidad (p/8)(1/4)". La suma de estas probabilidades para
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n =1, 2,--- 68

1
ra

+

%( + ...

&=

La suma de las probabilidades de los casos a), b), c), d), e) debe ser
la probabilidad total buscada p . Por tanto se tiene la ecuacidn

1 1

%—*E—(l*%—*42*...)+§(1+%*42+...)=0

La progresi6n geométrica de los paréntesis tiene por suma 4/3 y por tan

to se tiene
% + g + g.. p,de donde p=3/8,

como debia ser.

Se pueden dar otras muchas estrategias por ejemplo las dc los esquemas
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Es un instructivo ejercicio buscar més estrategias posibles y constatar
que siempre la probabilidad de ganar (llegar a 8 sin pasarse) es siempre
igual a 3/8. Es decir, variando la estrategia se puede alargar la duracibn
del juego, pero no se puede modificar la probabilidad de ganar. La puesta
debe ser siempre 15/8 = 1,875 cualquiera que sea la estrategia seguida
por el jugador. Naturalmente, que si en vez de a=3,b=5 se toman
otros pares de valores inciales se tendrin otros muchos esquemas posibles,
itiles para practicar el cilculo tebrico de probabilidades. La simulacién
con Tablas de nmeros al azar, es en general engorrosa, sobre todo en los
casos que aparecen ciclos que pueden repetirse indefinidamente, aunque la
probabilidad de ello es cada vez menor, como se ve claro en los ejemplos

anteriores.

Sobre la didictica y el aprendizaje de las probabilidades en los niveles
elemental y medio, se conoce poco. La bfisqueda de ejemplos y problemas que
interesen a los alumnos y permitan el desarrollo y comprensién de las ideas
fundamentales antes de llegar a la teoria general, debesecr unapreocupacidn
de todos los docentes. Tal vez los ejemplos dados y otros muchos que pue-
den darse con pequefias variantes, puedan ayudar a ello.
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