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Resumen 

El taller pretende mostrar estrategias de simulación, tanto físicas, como 
computacionales con el uso de Excel, de variables aleatorias discretas; partiendo 
desde el diseño de la distribución, el desarrollo repetitivo de experimentos, su 
representación gráfica hasta el cálculo de probabilidades de forma frecuencial. Los 
participantes podrán utilizar material manipulativo para analizar el comportamiento 
de casos individuales, así como el computador para inferir patrones y generalizar 
resultados en la solución de problemas estocásticos. Las técnicas empleadas serán de 
eliminación, eliminación-adición y repetición.  

Palabras clave: simulación, variables aleatorias discretas, Excel, distribuciones de 
probabilidad, resolución de problemas. 

Introducción 

Existe un acuerdo casi universal entre los investigadores de estocástica y su didáctica, que 
las simulaciones en computadora, las hojas de cálculo y el uso de las computadoras para 
conducir el Análisis Exploratorio de Datos (AED) y resolver problemas estocásticos de manera 
frecuencial, son las direcciones hacia donde debe estar orientando la educación estocástica 
(Shaughnessy, 2002; Burrill, 2002; Ben-Zvi & Garfield, 2004; Inzunsa, 2006; Sanabria, 2013). 
Sin embargo, la creación de la distribución para empezar a realizar el proceso de muestreo no es 
sencilla a la hora de simular, de hecho es quizás la etapa clave que permite llegar a la solución de 
problemas estocásticos. 

Se concuerda plenamente con el uso de la tecnología, tal y como es planteada en muchos 
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currículos a nivel mundial, entendiendo su uso para disminuir los cálculos tediosos o rutinarios 
con el fin de concentrarse en los procesos de razonamiento o de aplicación más significativos, 
además de utilizarla como instrumento para obtener representaciones múltiples de datos (MEP, 
2012). 

Sin embargo, es importante previo al uso de la tecnología, que los estudiantes manipulen 
con material concreto (ya sean dados, cartas, monedas, entre otros) la situación planteada en el 
problema, como lo manifiesta Ramírez (2013): 

La simulación, primero física, permite que el estudiante se enfrente a la situación real del 
problema, con el fin de que empiece a observar el comportamiento de algunos experimentos, más 
tarde, la simulación computacional, permitirá inferir patrones, debido a la gran cantidad de 
experimentos que se pueden crear, manipulando parámetros y variando las condiciones del 
problema inicial. (pp.700-701). 

Se propone, como estrategia metodológica en el taller, incorporar la simulación física y 
computacional, en la construcción de distribuciones de probabilidad de variables aleatorias 
discretas a través de problemas no triviales. 

Para la simulación computacional se utiliza Excel que es un paquete dinámico que permite 
al usuario realizar simulaciones a través de su aporte funcional y gráfico. Además, es un paquete 
de fácil acceso para todo usuario en cualquier sistema operativo.  

Aspectos teóricos 

Algunos aspectos teóricos que son fundamentales conocer para desarrollar las actividades 
propuestas son los siguientes: 

Probabilidad frecuencial de un evento A 

Se define como: ���� = �ú� 
� ����������� 
��
� �� ������ � ������
�ú� ����� 
� ����������� �������
��  

Ley de los grandes números  

Dado un experimento, sea � un evento y ���� el número de veces que ocurre � en � de 

estos experimentos, entonces para todo � >  0 se tiene que: � � !���
� − ���� ≥ ε% = 0, para � 

lo suficientemente grande. 

Muestreo aleatorio con reemplazo 

Consiste en la extracción de una muestra aleatoria donde un elemento puede ser 
seleccionado cada vez que se haga la extracción. En este tipo de muestreo la probabilidad de que 
un elemento sea seleccionado en cada experimento se mantiene constante.  

Muestreo aleatorio sin reemplazo 

Consiste en la extracción de una muestra aleatoria donde una vez que un elemento ha sido 
seleccionado, éste no puede volver a formar parte del espacio muestral para la nueva extracción. 

Variable aleatoria  

Es una función de un espacio muestral Ω asociado al conjunto de los números reales. 

Variable aleatoria discreta 
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X es una variable aleatoria discreta si y sólo si su rango es finito o infinito numerable. 

Función de distribución de probabilidad para una variable aleatoria discreta 

Si � es una variable aleatoria discreta, la función '!: )! → ℝ definida por '!�,� =
��� = ,� se llama función de probabilidad de la variable aleatoria �. 

Actividades 

Problema 1. Dos bombillos defectuosos se mezclan con tres buenos. Se seleccionan uno a uno al 
azar y sin reposición hasta encontrar los dos defectuosos. Sea X el número de bombillos 
defectuosos. Determine la función de probabilidad de X. 

Simulación física 

Se recomienda insertar cinco canicas en una bolsa o urna, de tal manera que sean dos de un 
color (representan los bombillos defectuosos) y tres de otro color (representan los bombillos en 
buen estado). Los siguientes pasos permiten la simulación física: 

Realizar el experimento de extraer canicas (bombillos), sin reposición, hasta obtener los 
dos defectuosos y contabilizar el número de extracciones que debió realizar para lograrlo. 

Volver a poner las canicas en la caja y repetir el paso anterior. 

De los n experimentos que realiza, hallar en cuántos de ellos se obtuvo los dos defectuosos 
en las dos primeras extracciones, el cociente será  
��� = 2� 

Se obtienen las otras probabilidades para terminar de obtener la distribución de 
probabilidad de la variable aleatoria X. 

Simulación en Excel 

Para realizar la simulación se toma valores enteros aleatorios entre 1 y 5, donde 1 y 2 
representan los bombillos defectuosos, mientras que 3, 4 y 5 representan los bombillos en buen 
estado. Estas técnicas de simulación se le llama de repetición y eliminación, primero porque 
habrá que lanzar el dado repetidamente, sin reposición, hasta que ocurran los dos defectuosos, y 
segundo ir eliminando los valores del dado que representan los bombillos según los resultados 
obtenidos. Se presenta a continuación una posible simulación: 

Se crea una variable en la primera columna llamada “Bombillo1” que se le asigna el 
comando: =ALEATORIO.ENTRE(1,5) 

Se crea otra variable en la segunda columna llamada “Bombillo2” que se le asigna: 
=SI(A2>2,ALEATORIO.ENTRE(1,4),ALEATORIO.ENTRE(2,5)) 

 
Figura 1. Paso 2 de simulación en Excel. 
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Es aquí donde se muestra la técnica de eliminación, pues aunque los bombillos en cada 
estado no son distinguibles, si se obtiene un valor mayor que dos, entonces se sabe que como 
salió uno en buen estado, sin importar cuál sea (entre 3, 4 y 5), ahora lo que importará es que 
quedan dos bombillos defectuosos (el 1 y el 2) y dos buenos (se tomarán como el 3 y 4). En caso 
contrario, si sale algún valor entre 1 o 2, sabemos que se obtuvo uno defectuoso, así que sin 
importar cuál sea (1 o 2), lo que interesará es que queda sólo uno defectuoso (el 2) y los tres en 
buen estado (3, 4 y 5).  

Se crea en la tercera columna otra variable llamada “Bombillo3” que se le asigna: 
=SI(Y(A2<3,B2<3),"F2",SI(O(Y(A2<3,B2>2),Y(A2>2,B2<3)),ALEATORIO.ENTRE(2,4),AL
EATORIO.ENTRE(1,3))) 

 Nuevamente con la técnica de sustitución, en caso de que los dos primeros hayan sido 
defectuosos (menos que 3), entonces se asigna “F2” que significa que los bombillos defectuosos 
se obtuvieron en las dos primeras extracciones. En caso que sólo se haya obtenido un bombillo 
defectuoso en las dos primeras extracciones (por tanto uno bueno también), entonces se elige un 
aleatorio entre 2 y 4, pues eliminamos cada extremo (uno bueno y uno malo), en caso contrario 
entonces quedarán dos defectuosos y uno bueno, por lo que se elige un aleatorio entre 1 y 3. 

 
Figura 2. Paso 3 de simulación en Excel. 

Se crea otra variable llamada “Bombillo4” que se le asigna: 
=SI(C2="F2","F2",SI(O(Y(A2<3,C2<3),Y(B2<3,C2<3)),"F3",SI(Y(A2>2,B2>2,C2>2),"F5",AL
EATORIO.ENTRE(2,3)))) 

La técnica es la misma, sólo se debe notar que en caso de que se haya obtenido los dos 
defectuosos en las dos primeras extracciones, entonces a esta condición se le sigue asignando 
“F2” con el objetivo de llevar registro que ya no se debe lanzar más el dado, sino más bien tener 
presente que con la segunda extracción se acabó el experimento.  

Se crea otra variable llamada “Bombillo5” que se le asigna: 
=SI(D2=3,"F5",SI(D2=2,"F4",SI(D2="F5","F5",SI(D2="F3","F3","F2")))) 

Se arrastran cada una de estas fórmulas hasta realizar 1000 experimentos (hasta la fila 
1001) 

Se crea una nueva columna llamada “Numextracciones” que nos permitirá contar en cada 
experimento después de cuántas extracciones se obtuvo los dos bombillos defectuosos. Así: 
=SI(E2="F1",1,SI(E2="F2",2,SI(E2="F3",3,SI(E2="F4",4,5)))) 
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Figura 3. Paso 7 de simulación en Excel. 

Se encuentra la distribución de probabilidad de la variable X, calculando de los 1000 
experimentos, el número de veces en los que se obtuvo los dos defectuosos en la segunda, 
tercera, cuarta o quinta extracción. 

Así, ��� = 2� se obtiene como: =CONTAR.SI(E2:E1001,"=F2")/1000 

Y en forma similar para las demás. 

 
Figura 4. Paso 8 de simulación en Excel. 

1. Se grafica la distribución de probabilidad de � 

 

Figura 5. Paso 9 de simulación en Excel. 

Solución teórica 

El espacio muestral es 

Ω = .//, 1//, /1/, /11/, 1/1/, 11//, /111/, 1/11/, 11/1/, 111//2 y el 
rango es )! = .2,3,42 
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La distribución de probabilidad está dada por: 

X 2 3 4 5 
 

���
= 5� 2

5 ∙ 1
4 

3
5 ∙ 2

4 ∙ 1
3 + 2
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3 

2
5

3
4

2
3

1
2 + 3

5
2
4

2
3

1
2

+ 3
5

2
4

2
3

1
2 

2
5

2
4

2
3

1
2 + 3

5
2
4

2
3

1
2

+ 3
5

2
4

2
3

1
2

+ 3
5

2
4

1
3 

1
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1
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Problema 2. En una canasta se tienen 3 bolas azules y 3 bolas rojas. Se comienza a sacar bolas 
al azar sucesivamente bajo las siguientes reglas: 

Regla 1. Si la bola extraída es roja no se devuelve a la canasta y se agrega una bola azul a la 
canasta. 

Regla 2. Si la bola extraída es azul se termina la extracción. 

Si : es la variable que representa el número de extracciones realizadas hasta obtener la 
primera bola azul. Determine la distribución de probabilidad de :. 

Simulación física 

Para esta primera parte, consideramos seis bolas en una bolsa o una urna de tal manera que 
sean tres bolas de un mismo color y las otras tres de otro color. Los siguientes pasos permiten la 
simulación física, donde se realiza el proceso de extracción de bolas en forma aleatoria: 

Realizar el experimento de extraer bolas, según las reglas planteadas en el problema, hasta 
obtener la primera bola azul y contabilizar el número de extracciones realizadas en el momento 
que obtiene la bola azul. 

Regresar las bolas a la urna y repetir el experimento n veces. 

De los � experimentos realizados, determinar en cuántos de ellos se obtuvo la bola azul en 

la primera extracción, el cociente 
# <���� ������ �� =° ��������ó�

�  será la probabilidad de que 

� = 1.  

De la misma manera que en el paso anterior, se calculan las otras probabilidades para 
terminar de obtener la distribución de probabilidad de la variable aleatoria �, donde el rango de 
� es )! = .1,2,3,42.  

 Simulación en Excel 

 Para efecto de la simulación computacional, consideremos las bolas rojas como el 
conjunto de valores numéricos .1,2,32 y las bolas azules como .4,5,62. 

El problema consiste en realizar extracciones de bolas en forma aleatoria hasta obtener la 
primera bola azul; en caso de obtener la bola azul en el primer intento, se termine el 
experimento, según la regla 2. 

La variación del problema surge cuando la primera bola es roja, pues ahí rige la regla 1: 
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“Si la bola extraída es roja no se devuelve a la canasta y se agrega una bola azul a la canasta”, es 
decir, la cantidad de bolas azules y rojas puede variar según el color de bola extraída. 

Para ello, se considera la siguiente estrategia para modelar el problema planteado cuando 
se obtiene una bola roja; basado en la regla 1: al conjunto inicial .1,2,3,4,5,62 se le elimina el 
primer elemento (bola roja) y se le agrega una bola azul, en este caso, se adiciona el sucesor de 
último número del conjunto: 7 que fungirá como bola azul. En esto consiste la técnica de 
eliminación-adición. 

Así, de la segunda a la tercera extracción el conjunto .2,3,4,5,6,72 se modifica al conjunto 
.3,4,5,6,7,82 en el caso de que las bolas obtenidas hasta el momento sean rojas y en un último 
caso, de la tercera a la cuarta extracción se tendría el conjunto .4,5,6,7,8,92, donde se puede 
observar que es la última posibilidad de extracción, debido a que la canasta no tiene más bolas 
rojas, por lo que se obtendría una bola azul y por la regla 2; se termina la extracción. En la 
siguiente figura se muestra la estrategia explicada anteriormente para realizar la simulación 
computacional. 

 

Figura 6. Estrategia para realizar simulación en Excel. 

Se presenta a continuación una posible simulación del problema planteado: 

Se crea una variable en la primera columna llamada “1° Extracción” que se le asigna el 
comando: =ALEATORIO.ENTRE(1;6) 

Se crea una variable en la segunda columna llamada “2° Extracción” que se le asigna el 
comando: =SI(A2<=3;ALEATORIO.ENTRE(2;7);" ") 

 
Figura 7. Paso 2 de simulación en Excel. 

Se crea una variable en la tercera columna llamada “3° Extracción” que se le asigna el 
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comando =SI(B2<=3;ALEATORIO.ENTRE(3;8);" "). 

En la cuarta columna se crea una variable llamada “4° Extracción”, para ello se utiliza el 
comando: =SI(C2<=3;ALEATORIO.ENTRE(4;9);" "). 

Se arrastran cada una de estas fórmulas hasta realizar 1000 experimentos, en este caso, 
hasta la celda 1001 de cada columna. 

Ahora interesa saber en cada uno de los experimentos, en cuál extracción se obtuvo la 
primera bola azul. Para ello, se crea una variable en la quinta columna llamada 
“NumExtracciones”, donde se utilizará el comando: 
=SI(A2>=4;"1";SI(B2>=4;"2";SI(C2>=4;"3";"4"))) y se arrastra dicha fórmula hasta la celda 
1001 de esa misma columna. 

 
Figura 8. Paso 6 de simulación en Excel. 

Por último, se crean las variables “Rango” y “Probabilidad”. 

Para hacer el cálculo respectivo de cada probabilidad, se utiliza el comando: 
=CONTAR.SI(E2:E1001;"=1")/1000. Y así sucesivamente se obtienen las otras probabilidades. 

 
Figura 9. Paso 7 de simulación en Excel. 

Finalmente, se realiza la gráfica de la distribución de la variable aleatoria � 

 
Figura 10. Paso 8 de simulación en Excel. 
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Solución teórica  

El espacio muestral es Ω = .�, )�, ))�, )))�2. 
El rango de la variable � es )! = .1,2,3,42. 
La distribución de probabilidad de la variable � está dada por: 

X 1 2 3 4 
 

���
= 5� 

3
6 

3
6 ∙ 4

6 

3
6 ∙ 2

6
∙ 5

6 

3
6 ∙ 2

6 ∙ 1
6

∙ 6
6 

1
2 

1
3 

5
36 

1
36 

 

Problema 3. Hernán y Ester lanza una moneda cada uno una única vez. Sea X el número de 
caras obtenidas. Según el número de caras obtenidas por Hernán y Ester será la cantidad de veces 
que Mariela lance un dado. Si Y es la variable que representa la cantidad de unos obtenidos por 
Mariela, determine la distribución de probabilidad de X y de Y. 

Simulación física 

Para la variable X 

Los siguientes pasos permiten la simulación física: 

Realizar el experimento de lanzar dos monedas y contar el número de caras obtenidas. 

De los n experimentos que realiza, hallar en cuántos de ellos se obtuvo cero caras en los 
dos lanzamientos, el cociente será ��� = 0� 

Se obtienen las otras probabilidades para terminar de obtener la distribución de 
probabilidad de la variable aleatoria X. 

Para la variable Y 

Los siguientes pasos permiten la simulación física: 

Según el número de caras obtenidas en cada experimento (de lanzar las dos monedas) de la 
simulación anterior, lanzar el dado tantas veces como caras obtenidas y contabilizar el número de 
unos que obtiene. 

 El cociente entre el total de unos obtenidos sobre el número n de experimentos que realiza 
será ��F = G�. Se obtienen todas estas probabilidades para terminar de obtener la distribución de 
probabilidad de la variable aleatoria Y. 

Simulación en Excel 

Para la variable X  

Para realizar la simulación se toman valores enteros aleatorios entre 0 y 1, donde el cero 
representa el “sol” y el 1 la “cara”. Se utiliza la técnica de repetición. 

Se crea una variable en la primera columna llamada “MonedaHernán” y se le asigna: 
=ALEATORIO.ENTRE(0,1) 
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Se crea en la segunda columna otra variable llamada “MonedaEster” y se le asigna: 
=ALEATORIO.ENTRE(0,1)  

Otra variable se crea en la tercera columna llamada “CuentaCaras” y se le asigna: 
=A2+B2, que representa el número de caras obtenidas en los dos lanzamientos. 

 
Figura 11. Paso 3 de simulación en Excel. 

Se arrastran cada una de estas fórmulas hasta realizar 1000 experimentos (hasta la fila 
1001) 

Se encuentra la distribución de probabilidad de la variable �, calculando de los 1000 
experimentos, el número de veces en los que ocurrió cero, una o dos caras. 

Así, ��� = 1� se obtiene como: =CONTAR.SI(C2:C1001, 0)/1000 

Y en forma similar para las demás probabilidades. 

 
Figura 12. Paso 5 de simulación en Excel. 

Para la variable Y 

A partir de la simulación anterior, se crea una nueva variable en la columna D llamada 
“Dado1” que se le asigna: 
=SI(C2=0,"",SI(C2=1,ALEATORIO.ENTRE(1,6),ALEATORIO.ENTRE(1,6))) 

Se muestra que si se han obtenido cero caras, entonces el dado no se lanza. 

Se crea otra variable llamada “Dado2” que se le asigna: 
=SI(C2=0,"",SI(C2=1,"",ALEATORIO.ENTRE(1,6))) 

En caso de haber obtenido cero o una cara, entonces el dado no se lanza. 

Se crea otra variable llamada “Cuentaunos” que se le asigna: =CONTAR.SI(D2:E2,1) 
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Figura 13. Paso 8 de simulación en Excel. 

Se encuentra la distribución de probabilidad de la variable F, calculando de los 1000 
experimentos, el número de veces en los que ocurrió uno el lanzamiento de los dos dados. 

Así, ��� = 0� se obtiene como: =CONTAR.SI(F2:F1001,0)/1000 

Y en forma similar para las demás probabilidades. 

 
Figura 14. Paso 9 de simulación en Excel. 

1. Se grafica la distribución de la variable F 

 

Figura 15. Paso 10 de simulación en Excel. 

Solución teórica 

Para la variable X 
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El espacio muestral es Ω = .HH, II, HI, IH2 y el rango es )! = .0,1,22 
La distribución de probabilidad está dada por: 

X 0 1 2 
 

���
= 5� 

1
2 ∙ 1

2 

1
2 ∙ 1

2 + 1
2

∙ 1
2 

1
2 ∙ 1

2 

1
4 

1
2 

1
4 

Para la variable Y. 

El rango de es )J = .0,1,22 
La distribución de probabilidad está dada por: 

Y 0 1 2 

 0 de 0 ѵ 0 de 1 ѵ 0 de 2 1 de 1 ѵ 1 de 2 2 de 2 
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4 ∙ 1
6
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1
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Conclusiones 

Se destaca la importancia de la introducción de simulaciones físicas y computacionales 
aplicadas a eventos probabilísticos en diferentes niveles educativos. Además, serán los discentes, 
los encargados de crear sus propios experimentos probabilísticos; generando sus poblaciones, 
tomando muestras y calculando las probabilidades para que obtengan sus conclusiones. 

Esta propuesta didáctica evitará que los alumnos abarquen los aspectos teóricos desde un 
punto de vista abstracto, permitiendo la relación entre conceptos con la realidad cotidiana del 
individuo. Se busca, por medio de proyectos o laboratorios computacionales, promover el 
razonamiento creativo y crítico de los estudiantes en el momento en que se enfrentan a distintas 
situaciones o eventos aleatorios. 

Por último se pretende que el participante, a través de herramientas mínimas de 
programación en Excel, pueda utilizar las técnicas vistas en la resolución de nuevos problemas 
probabilísticos y estos a su vez desarrollen sus propias estrategias de eliminación, eliminación-
adición y repetición. 
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