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Resumo

Neste proxecto tratamos de averiguar se os nosos compafieiros de instituto colaboran
cando se lles pide axuda ou vefien polas contraprestacions que poidan obter.

Para dar resposta a nosa pregunta contruimos una serie de xogos de probabilidade e pe-
dimoslle que colaborasen con nos facendo os experimentos para despois presentar os
resultados a un concurso.

A conclusion foi claramente que, amiguifios si, pero se hai recompensa!, e dicir cremos
que os nosos compafieiros responden mellor se hai premio.

Descricion da recollida de datos

O proxecto ten duas ramas ben diferenciadas,por una banda fixemos una sondaxe para
analizar a resposta dos nosos compafieiros ante a nosa solicitude de colaboracién e por
outra un plan experimental no que tratamos de comprobar empiricamente como a fre-
cuencia relativa vai cara a probabilidade.
O estudo do comportamento da xente esta dividido en tres fases:
* Primeira fase: Cartel na porta e pedindolle persoalmente colaboracion.
= Segunda fase: Saindo polo patio cun altofalante e dando regalos aos que participa-
sen.
= Terceira fase (premio a constancia): Os que vifiesen colaborar durante dez re-
creos entrarian nun sorteo dunha tarxeta Google Play.

= Preparacion do proxecto
Comenzamos preparando os experimentos que tifian que realizar os nosos posibles cola-
boradores.

Os nosos experimentos eran:
e Hurna con bolas.
* Dado e hurnas.

* (Chinchetas.

* Agulla de Buffon.
* Moeda e hurnas.

* Dados.

* (Cruzar o rio.

* Monty Hall.

* (alcetins.

e Baralla de cartas.
e Tabas.

Elaboramos os xogos, preparamos a clase e redactamos os formularios,tanto dos xogos
como da investigacion que nos interesaba a da afluencia dos nosos compafieiros.



Analise estatistica e interpretacion dos resultados.

= A nosa poboacion
Partiamos una poboacién de 94 alumnos de secundaria e 140 de primaria.Os experimentos
realizaranse por separado, mentres que cos de secundaria levariase a cabo a investigacion
durante varios dias,con primaria adicariamoslle 2, un simplemente invitdndoos a colaborar e

un segundo dia con premio pola participacion.

Secundaria:
Foron 145 veces' as que se realizaron os experimentos por parte dos nosos compafieiros que
por curso se distribuian da seguinte forma:

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

Alalizamos a continuacidn os resultados nas distintas fases das que constaba o experimento

Primeira fase :

Duracion: 8 dias (16 recreos).
Motivacion: Cartel anunciando na porta da aula e
solicitude de colaboracion persoalmente..

Durante estes dias os nosos xogos tiveron ben pouco
éxito,0s datos por dia estan reflexados na seguinte
taboa de continxencia?.

Dias\Curso EISO E‘;O 4°A 4°B TOTAL Cabe  observar
1 0 0 3 0 3 que das 25 per-
2 0 0 ) 0 ) soas que vifieron
3 0 0 1 1 5 15 eran compa-
4 0 1 1 0 ) fieiras da nosa
5 0 1 0 1 5 clase e non veu
6 0 1 0 2 3 ninguén de 2°
7 1 0 1 1 3 ESO nin de
8 0 0 7 1 8 PEMAR.

TOTAL 1 3 15 6 25

1 Falamos de veces no lugar de individuos porque podian vir canto quixeran mentres duraba o

2 Excluimos aos profesores porque non forman parte donoso estudo.



Segunda fase:

* Duracion: 3 dias (6 recreos).

* Motivacién: Salimos cun altofalante® polo patio e regalabamos uns aneis de ollos, uns
l[apices con bonecos e un boligrafo con ventilador.

Graficamente poderiamos ilustrar a reaccidén dos nosos compafieiros observando as fotos

Sin regalo Con regalo

O interés dos nosos companieiros por colaborar cambiou radicalmente,ate o conserxe (Juan )
quixo probar os nosos xogos.

Temos que sinalar ademais que nestes dias apenas participaban as nosas companeiras de cla-
se dado que debido a que non dabamos rexistrado todolos datos pedimoslle que nos axuda-
sen.

Observando a taboa da fase anterior e a seguinte podemos ver que pasamos de ter 25 alum-
nos en 8 dias o que lle corresponderia una media de 3,125 a ter 55 en 3 dias que lle corres-
ponderia una media diaria de 18,33 alumnos.

1° 2° 3° 3° o o
ESO | ESO | ESO |PEMAR| 4A | 4B | Total
Frecuencia 21 13 1 0 10 10 55

Porcentaxe | 38,18% | 23,64% | 1,82% | 0,00% | 18,18% | 18,18% | 100,00%

Comparamos graficamente as duas fases do proxecto:

3 Enlace video: https://youtu.be/amTw_pdVémY



Non regalo 2 “192 ESO
W29ESO
“32ESO
L4004
i 4°B
Regalo
0 10 20 30 40 50 60

Na grafica observase que houbo un gran incremento da asistencia en casi todos os gru-
pos,nomeadamente nos de 12 e 22 da ESO que pasaron de 1 a 21 e de 0 a 13 respectivamen-
te,Baixou a afluencia de 32 ESO é de 42 A,pero esta ultima esta xustificada porque como xa
dixemos pedimoslle que nos axudasen a rexistrar os datos dos xogos que estdbamos a reali-
zar.

Terceira fase:
* Duracion: 8 dias (16 recreos).
* Motivacidn: Sorteo dunha tarxeta GooglePlay entre os que acudiran a colaborar du-

rante 10 recreos.

Nesta fase aumentaron o numero total de veces que vifieron a facer os experimentos

12 ESO 22 ESO 32 ESO 42 42 Total

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

Sobre todo en 32 da ESO, pero realmente aumentou o numero de personas que colaboraban
con nos?

Nesta ocasion en vez de comparar coas etapas anteriores as veces que se fixeron os experi-
mentos ,imos estudar a frecuencia coa que acudiron cada un dos nosos companieiros.
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Esta grafica parece refletir que determinados compafieiros vefien a visitarnos con mais fre-
cuencia que outros.Pero vexamolo detalladamente.
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A vista dos resultados podemos concluir que os nosos compafieiros acudian a axudarnos so-
bre todo cando habia recompensa.

= Primaria

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

Durante os dous recreos que realizamos o experimentos cos alumnos de primaria vifieron un
total de 77 alumnos, distribuidos como indica a taboa anterior, a moda é 42 curso e represen-
ta 0 48% da poboacidn que nos visitou de primaria.Estdn ausentes os de infantil e primeiro
dado que no recreo estan nun patio distinto ao que se realizaron os experimentos.

Primeira fase
Duracién: un recreo
Motivacién: chamalos para que vifiesen a xogar.

Dia sen chuches

K22 curso
& 42%curso

52Curso

Frecuencia alumnos

Este dia vifieron un total de 31 alumnos dos cursos, e parece que os alumnos de
32 nin de 62 non tifian interés en participar nos nosos xogos.



Segunda fase:
Duracién: Un recreo
Motivacién: Aos que vifian a xogar dabamoslle gominolas.

Vexamos agora o dia con chuches

Dia chuches
H16
16
14 32 curso
12
10 E 42 curso
8 59 curso
6 K62 curso
4
2
0

Este dia os alumnos e alumnas de primaria mostraron mais interés polos nosos xo-
gos,unironse os de 62 e os de terceiro pelo pola contra os de 22 esta vez non acudiron.Cuarto
e quinto representan a maior porcentaxe de afluencia cun 34,78%.

Comparamos ambas etapas

Con/Sin Chuches A vista dos resultados no caso

25 de primaria nos se mostran tan
motivados polo premio como

20 os de secundaria xa que si ben
15 é certo que a participaciéon
10 subiu na maioria dos cursos,
. en 29 é cuarto curso de prima-

. ria foi mais baixa sendo nula

para os alumnos de 22 de pri-

2°curso 32 curso 42 curso 52 curso 62 curso .
maria.

egmErecuencia Chuches  ®l@Frecuencia sin Chuches




PLAN EXPERIMENTAL

Como se mencionou ao principio elaboramos unha serie de xogos cos que tratabamos de ver
como a frecuencia relativa se aproxima a probabilidade despois de realizar en moitas ocasidons
0s experimentos.

Eran un total de once xogos pero anque recollemos datos de todos eles non tivemos tempo
de analizalos todos asi que incluiremos aqui os resultados que obtivemos con alglns deles.

N



= Hurna con bolas (Sucesos elementais equiprobables)
Experimento: extraer una bola e comprobar a cor.

Tiflamos una hurna con 29 bolas 5 vermellas,12 azuis, 4 amarelas e 8 verdes, o experi-
mento consistia en extraer una bola e anotar a cor.

Segundo a Lei de Laplace as distintas probabilidades
para o noso caso serian:

4
P (Amarela)= 25

12
P (azul)= 25

5
P (Vermella)= >

8
P (verde)= 25

Fixemos 1714 extraccidns e os resultados que obtive-
mos foron en frecuencia absoluta e reltiva:

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
Vexamos graficamente como se comportaron as frecuencias relativas /probabilidade
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Obtivemos unha bastante boa aproximacidn sobre todo para as bolas vermella e amarela
no caso da verde chega a ser coincidentes a frecuencia relativa e a probabilidade para as
1704 extraccions, en canto a vermella parece que xa tende a estabilizarse en torno ao va-

lor da probabilidade.
= Monty Hall

Mgl i
g

Monty Hall

i)

" Mgl

Este experimento € o cofiecido concurso de Monty Hall,no que os concursantes deben es-
coller unha porta despois do que o presentador descubre o que hai detrs doutra que con-

tén unha cabra e ofrecelle ao concursante a posibilidade de cambiar a stia eleccidn.
Vemos cun grafico as distintas posibilidades e calculamos a probabilidade de gafiar.

1



ELIXES PORTA

Cabra Cabra Coche

- L e ¥

Quedas Cambias Quedas Cambias Cambias Quedas
Gaila Gafia Gafia Gafia Gaila Gafia
cabra coche cabra coche cabra coche
Chamamos :

* G ao suceso gaifiar coche.

* Asuceso escolle porta co coche na 12 eleccion.

* B suceso escolle porta coa cabra na 12 eleccidn.
A probabilidade de gafar coche seria:

P(G)=P(G/A)-P(A)+P(G/B)-P(B)
Sendo a P(A)=1/3 é P(B)=2/3 temos:

Se non cambia

P(G/A)=1 PG(G/B)=0
P(G)=1-1/3+0-2/3=1/3
Se cambia

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

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

1A



Que resultados obtivemos nos?
Repetimos o experimento en 1426 ocasidns, 620 coas portas que fixemos e as restantes

nun simulador dunha paxina web,e cos resultados obtidos fixemos unha taboa de con-
tinxencia no Epidat que nos deu os seguintes resultados

Non Acerta Si Acerta

Non Cambia

Si Cambia
Total

No total das extraccions quedamos un pouco lonxe dos 2/3 buscados para a probabilida-
de de ganar cambiando de porta o que si podemos concluir que cando cambia gafia en
mais ocasions que se mantén a sda primeira eleccion.

= Chinchetas (Sucesos non equiprobables)

Este experimento consistia en
lanzar 25 chichetas de cada vez
e contar cantas caian cara arri-
ba e cantas cara abaixo.Neste
caso non pasa como na extrac-
cion de bola da hurna xa que os
sucesos elementais non tefien a
mesma probabilidade.

Para as nosas chinchetas as fre-
cuencias relativas que obtive-
mos son as que se recollen na
seguinte taboa.

A frecuencia coa caian as nosas chinchetas cara arriba vai cara 0,6 mentres que cara
abaixo parece ir cara 0,4.Ademais a suma de cada columna esta moi préoxima a 1, dado que
os dous sucesos son complementarios.Este ultimo feito vese reflectido na simetria das
graficas:

1R



Frecuencia chinchetas
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= Agulla de Buffon

Tratase do clasico problema de probabilidade proposto polo Conde de Buffon e o que nos
fixemos foi:

Nunha cartulina trazamos
rectas paralelas cunha sepa-
racion entre elas igual a lon-
xitude dun palillo.

Cada vez lanzabamos 20
palifios e anotdbamos cantos
cortaban as lifias.

O que pretendiamos demos-

trar é que a probabilidade
de corte é 2/m
/V .Ou equivalentemente que

Se multiplicamos por dous o

. tiradas
cociente ——— obtemos
cortes

Nos despois de 2400 tiradas de palillos obtivemos:

a2 N /Cortes Pl Imonos aprO).(lmando
ao valor de Pi anque
5 precisariamos moitas
4 - mais tiradas para que
3 esta aproximacion
2 fose maior.O que si se
1 deixa ver é como
S O O O ©O O O O O O O O O O O O O O o O
N F O 0O NFOVOOONIF OM®MONIF O ®O valor
AN ML ONO0OODDA ANMNMIFINDNOONNO M
o e e o e = = NN N
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= Cruzarorio

O xogo consistia nun taboleiro
con cuadros numerados do 1
ao 12, dous dados e 12 fichas
de duas cores ditintas.
Tifamos duas version do xogo,
una na que mandabamos a
cada un dos dous xogadores
colocar una ficha en cada casi-
na debian lanzar dous dados e
sumar os resultados das caras
superiores. Este nimero indi-
caria a ficha que podian mover
para a casifia correspondente
do seu adversario, o primeiro
que fose capaz de cruzar toda-
las fichas gafaria o xogo.
Evidentemente non é posible gafiar dado que coa suma dos resultados dos dados nunca
poderemos obter un 1.

Unicamente unha compafieira de cuarto se decatou de que o 1 era un suceso imposible, a
todos os demais deixabamolos xogar un pouco e despois advertiamoslles desto comezan-
do de novo o xogo na sua segunda version que consistia en apostar por un numero colo-
cando alf a sua ficha seguindo o mesmo procedemento que antes gafiaria o que primeiro
cruzase o rio coa sua ficha.

Os posibles resultados deste xogo son

2 3 4 5 6
3 4 5 6 7
4 5 6 7 8
5 6 7 8 9
6 7 8 9 10
7 8 9 10 11
8 9 10 11 12
As distintas probabilidades:
P(2)=1/36 P(3)=1/18 P(4)=1/12 P(5)=1/9
P(6)=5/36 P(7)=6/36 P(8)=5/36 P(9)=1/9
P(10)=1/12 P(11)=1/18 P(12)=1/36

Fixeronse 1380 tiradas e as frecuencias relativas que obtivemos reflexamolas nunhas gra-
ficas a continuacién comparadas coa probabilidade:

17
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As graficas mostran que despois de 1380 tiradas de Dados conseguimos una boa aproxi-
macion das frecuencia relativa as respectivas probabilidades .
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= Dado e hurnas

Neste experimento tiflamos un dado e 2 urnas con bolas configuradas da seguinte forma:

e Hurna azul: 13 vermelas,7 verdes,5 azuis e 6 amarelas.
* Hurna amarela: 12 azuis,5 amarelas,4 verdes,10 vermellas.

"~ Tados e Urmas
e oninsds

Lanzamos o dado se sae 1,2,3 ou 4 extremos bola da hurna azul,se sae 5 ou 6 extraemos
bola da hurna amarela.
A distintas probabilidades serian:

Probabilidade extraccién Bola Vermella

P(BV)=P(BV/ Haz)-P(Haz)+P(BV/Ham)-P(Ham)

P(Hurna azul):P(Haz)=2/3 P(Hurna amarela):P(Ham)=1/3
P(BV/ Haz)=13/31 P(BV/Ham)=10/30
P(BV)=13/31-2/3 +10/31-1/3=12/31

Analogamente calculamos as probabilidades para o resto das bolas que dan:

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

Vexamos que conseguimos coas nosas probas despois de 360 extraccidns:
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O comportamento da verde e a azul indican que xa
buscado,a vermella que se comportaba ben ate as 300 extracciéns mais ou menos agora parece
que se alonxa e a amarela esta bastante lonxe dos resultados desexables.De todas formas non
podemos perder de vista que fixemos unicamente 360 extraccions.

nos estamos aproximando ao resultado
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Conclusions e posibles melloras do proxecto

Para concluir diremos que en canto a pregunta que nos faciamos sobre a resposta dos
nosos compafieiros/amigos a nosa solicitude de colaboracion podemos decir que no caso
de secundaria foi claro que acudian cando habia regalo incrementandose a asistencia en
mais de 15 alumnos de media diaria.En canto a constancia que queriamos observar na
terceira fase do proxecto notouse sobre todo nos cursos baixos, nomeadamente no caso
dun compafieiro que as veces era o Unico que acudia,que por outra banda nunca vifiera
antes desta recpompensa, polo que podemos afirmar sin ningun tipo de dubida que o que
lle interesaba era a tarxeta.

En definitiva para os alumnos de secundaria:

-Amigos si,pero a vaquifia polo que vale.

En canto aos de primaria non foi tan clara esta tendencia habendo incluso cursos que non
acudiron o dia do regalo tendo asistido na outra ocasion.Se ben é certo que somentes fi-
xemos o experimento dous dias nos que poido ocurrir incluso que algin alumno quedara
na biblioteca e non se enterase que estdbamos a regalar gominolas.

En canto a parte experimental foi moi laboriosa tanto no momento de preparaciéon,como
de rexistro de datos e non digamos o estudo e analise dos datos.Pero a pesares destes in-
convintes houbo momentos nos que realmente o pasamos moi ben.

Este proxecto poderiase mellorar se tivesemos mais tempo para realizar os experimentos
por eso queremos propofierlle aos que quedan no instituto que se queren seguir realizan-
do os experimentos deixamoslles as nosas bases de datos para continuar sobre elas.

Recursos utilizados
Aplicacions informaticas:
e Folla de calculo Calc
Procesador de textos
Folla calculo Excel para graficos.
Epidat: taboas de continxencia.

[ ]
[ ]
[ ]
e (Googledrive: almacenamento de datos.
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