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Objetivo de la lección

Modelar el espacio muestral de un experimento aleatorio mediante un diagrama de árbol y
utilizar esta representación para calcular la probabilidad de cada resultado del experimento.

Lugar de la lección en la unidad

Esta lección se ubica en la secuencia del enfoque clásico de la probabilidad, y en ella se
introduce el diagrama de árbol como una estrategia para determinar el espacio muestral de
experimentos aleatorios, y a partir de esa representación, usar la Regla de Laplace para
calcular probabilidades.

Tareas matemáticas

T1. Estimar la probabilidad de los resultados de un experimento aleatorio aplicando el enfoque
frecuentista.

T2. Representar el espacio muestral de un experimento aleatorio mediante un diagrama de árbol.
T3. Aplicar la Regla de Laplace para calcular la probabilidad de un suceso, apoyándose en el

diagrama de árbol para visualizar los resultados totales y los resultados favorables.

Panorama leccion

Esta lección se organiza en tres actividades que permiten transitar desde una estimación empírica
de probabilidades hacia su cálculo mediante un modelo equiprobable, utilizando el diagrama de
árbol como herramienta central.

En la Actividad 1, los estudiantes analizan la evolución de la frecuencia relativa en múltiples
repeticiones del experimento “lanzar dos monedas y observar el número de caras”, con el propósito
de estimar la probabilidad de cada resultado y concluir que no todos son igualmente probables (T1).
Este análisis permite problematizar el uso directo de la Regla de Laplace en este contexto.

En la Actividad 2, se introduce el diagrama de árbol para representar el experimento “lanzar dos
monedas y observar el valor de cada una”, modelándolo como un proceso por etapas (T2). A partir
de esta representación, los estudiantes reconocen que los resultados de este experimento sí
describen un espacio muestral equiprobable y aplican la Regla de Laplace para asignar
probabilidades a cada resultado (CC, CS, SC, SS).

Finalmente, en la Actividad 3, se establece una relación entre ambos experimentos, vinculando los
resultados “0, 1 o 2 caras” con las ramas del diagrama de árbol previamente construido. Esto permite
reinterpretar el experimento original a través de un espacio muestral auxiliar equiprobable y calcular
correctamente la probabilidad de cada resultado mediante la Regla de Laplace (T3).

VISIÓN GLOBAL
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¿Qué podría pasar?

Consideremos el siguiente experimento aleatorio y analicémoslo:

“Lanzar dos monedas y
observar el número de caras

obtenidas”

1. ¿Cuál es el espacio muestral?
2. ¿Hay algún resultado más probable que otro? Justifiquen

1. Este experimento aleatorio tiene 3 resultados posibles, correspondientes al número de
caras que se obtienen {0, 1, 2}

2. Sí, el suceso obtener 1 cara tiene dos resultados posibles (CS y SC). En cambio, obtener dos
caras (CC) o ninguna (SS), se obtienen solo de una forma.

ACTIVACIÓN

Respuesta experta
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Inicio de la lección

Explique a sus estudiantes que en esta clase estudiarán el diagrama de árbol, una herramienta útil
para visualizar el espacio muestral de un experimento aleatorio que consta de más de una etapa.

A través de esta herramienta, podrán redefinir experimentos que no son equiprobables, pero que al
pensarlos por etapas permiten construir un espacio muestral auxiliar que sí es equiprobable. Esta
representación les ayudará a analizar si un experimento puede modelarse como equiprobable o no,
apoyándose en una visualización clara del proceso.

Guiando la activación

Presente el experimento junto a las preguntas y organice una discusión de curso completo en donde
los estudiantes puedan determinar el espacio muestral del experimento. Asegúrese que sean
capaces de:

Determinar el espacio muestral en base a la descripción del experimento. (¿Qué resultados
podrían salir al lanzar cada moneda? ¿Cómo se combinan esos resultados?)
Reconocer que obtener dos caras y obtener cero caras tiene la misma probabilidad, aunque a
priori no sepamos cuánto vale. (¿Qué resultados debo obtener en cada moneda para observar
cero caras? ¿Y para observar dos caras? ¿En qué se asemejan estos sucesos? )
Cuestionar si obtener una cara tiene la misma probabilidad que el resto de resultados. (¿De
cuántas formas se pueden un sello y una cara? Entonces, ¿es más o menos probable?)

GESTION DE LA ACTIVACIÓN
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Lo que debemos recordar para esta lección

Resuma los puntos clave de la discusión con las siguientes ideas ya trabajadas:

Solamente en un espacio muestral equiprobable podemos utilizar la Regla de Laplace para
calcular la probabilidad de los resultados y los sucesos. En cualquier otro caso, podemos aplicar
el enfoque frecuentista para determinar las probabilidades.
No debemos caer en el prejuicio de asumir que el espacio muestral de cualquier experimento es
equiprobable, sino que necesitamos verificarlo de manera empírica.

Anticipaciones y sugerencias

Determinar el espacio muestral de un experimento no siempre es evidente. Es común que los
estudiantes tiendan a considerar un experimento como equiprobable sin contar con evidencia
suficiente de que todos los resultados tienen la misma probabilidad de ocurrir. Esto puede
conducir a errores al asignar una probabilidad a cada resultado. Por ejemplo, que afirmen que
todos los resultados del experimento (es decir, obtener 0, 1 o 2 caras) tienen la misma

probabilidad de ocurrir y es igual a 

Por ello, es importante enfatizar que la equiprobabilidad no debe asumirse de forma
automática, sino que debe respaldarse con evidencia. En clases anteriores ya se ha abordado
una forma de verificar esto mediante el enfoque frecuentista. En esta lección se introduce una
nueva herramienta (el diagrama de árbol) que permitirá representar de forma más
estructurada el espacio muestral y, a partir de esa representación, discernir con mayor
claridad si los resultados del experimento pueden considerarse equiprobables.

​

3
1
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¿Cómo comprobar la equiprobabilidad?

Observa el gráfico que muestra la evolución de la frecuencia relativa en múltiples
repeticiones del experimento aleatorio:

Lanzar dos monedas y observar el número de caras obtenidas

y responde las preguntas a continuación,

igual a - mayor que - menor que - la mitad de - el doble de

La probabilidad de obtener 0 parece ser  obtener 2.
La probabilidad de obtener 1 parece ser  obtener 0.
La probabilidad de obtener 1 parece ser  obtener 2.

ACTIVIDAD 1

1  Según el gráfico,

a. ¿Hay un resultado que sea más probable que los otros? Justifiquen

b. ¿Qué probabilidad podrían asignarle a cada resultado?

c. Completen las relaciones entre las probabilidades con las siguientes palabras:

​

​

​

2  Finalmente, ¿podemos afirmar que este experimento es equiprobable?
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Sí, hay un resultado más probable que los otros, ya que las líneas del gráfico no se
estabilizan en torno al mismo valor como en el caso equiprobable.
La probabilidad de obtener 0 y 2 caras es aproximadamente 0,25 y la probabilidad
de obtener 1 cara es cercana a 0,5.
A partir del gráfico, se puede inferir que:

La probabilidad de obtener 0 parece ser igual a la de obtener 2.
La probabilidad de obtener 1 parece ser el doble (o mayor) que la de obtener 0.
La probabilidad de obtener 2 parece ser la mitad (o menor) que la de obtener 1.

Respuesta experta

1

2  Luego de aplicar el enfoque frecuentista es posible verificar que este experimento

no es equiprobable, ya que no todos los resultados tienen la misma probabilidad
de obtenerse.
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Objetivo

Comprobar si un experimento aleatorio es equiprobable o no, aplicando el enfoque frecuentista
para estimar y comparar la probabilidad de los resultados.

Discusión de curso completo

Antes de presentar los ítems 1 y 2, sugerimos organizar una discusión plenaria en torno a la
siguiente pregunta,

¿Cómo podríamos estimar la probabilidad de cada resultado, en el experimento aleatorio de lanzar
dos monedas y observar el número de caras, usando el enfoque frecuentista?

Guíe la discusión a fin de que sus estudiantes puedan recordar cómo aplicar el enfoque frecuentista,
para estimar la probabilidad de cada resultado, en este caso, 0, 1 ó 2 caras. Enfatice en particular las
ideas de repetir el experimento un gran número de veces y graficar la evolución de la frecuencia
relativa para observar el valor en torno al cual se estabiliza. Este trabajo, será clave para comenzar
con el trabajo de la actividad.

Trabajo en grupos

Distribuya al estudiantado parejas y muestre los ítems 1 y 2 .Durante el monitoreo, guíe a los
estudiantes a enfocarse en cómo la frecuencia relativa de cada resultado se estabiliza en torno a
cierto valor, y que nos dice ese comportamiento sobre sus probabilidades.

Discusión de curso completo

Organice una discusión plenaria para que compartan sus respuestas, asegúrese que puedan:

Estimar y comparar la probabilidad de los resultados en base al gráfico de líneas según el
enfoque frecuentista.
Concluir que el experimento aleatorio no es equiprobable. (¿Las frecuencias relativas de los
resultados del experimento se estabilizan en torno al mismo valor?)

GESTION ACTIVIDAD 1
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Conclusiones

Resuma los puntos clave de la discusión con las siguientes ideas:

Luego de aplicar el enfoque frecuentista, pudimos comprobar empíricamente que el
experimento aleatorio no es equiprobable y pudimos estimar la probabilidad de cada resultado.
Debido a lo anterior no es posible ocupar la Regla de Laplace para calcular la probabilidad de
cada resultado (0, 1 ó 2 caras), pues con eso concluiríamos erróneamente que cada resultado

tiene una probabilidad igual a  y ya comprobamos que no es así.

En las actividades siguientes, buscaremos una manera de aplicar la Regla de Laplace en este
caso, buscando un espacio muestral equiprobable que se relacione con nuestro experimento.

Anticipaciones y sugerencias

Refuerce la idea de que el enfoque frecuentista ayuda a estimar la probabilidad de cada
resultado. En cambio, para calcular la probabilidad usamos la Regla de Laplace, pero solo
en experimentos equiprobables.

​

3
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Diagrama de árbol

En un experimento aleatorio por etapas, los resultados se pueden representar de manera
ordenada en un diagrama de árbol para visualizar el espacio muestral.

Por ejemplo, imagina que vas a un torneo de videojuegos donde debes tomar tres
decisiones consecutivas:

Primero, eliges entre dos juegos para competir: Fortnite o Halo.
Luego, dentro del juego que seleccionaste, escoges uno de tres personajes
disponibles: el personaje 1, el 2 o el 3.
Finalmente, al terminar tu partida, puedes ganar uno de dos premios posibles: una
medalla o una skin para el juego.

El siguiente diagrama de árbol representa las posiblidades recién descritas:

Cada resultado posible en este experimento se puede representar con una secuencia.
Por ejemplo, si eliges jugar Fornite, seleccionas al personaje 1 y ganas una medalla, el
resultado se representa como F1★ . Esta secuencia corresponde a una de las ramas del
diagrama de árbol que describe todas las combinaciones posibles de elecciones y
resultados en el torneo.

ACTIVIDAD 2
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Analicemos el diagrama de árbol que representa el siguiente experimento aleatorio

“Lanzar dos monedas y observar el valor que aparece en cada una”

El espacio muestral del experimento es el conjunto de las combinaciones entre los
resultados de la primera etapa y la segunda: {CC, CS, SC, SS}
Si es equiprobable. Porque se identifican 4 ramas distintas en el diagrama, las cuales
etiquetamos según los resultados. Dado que cada moneda tiene resultados
igualmente probables, concluimos que la única diferencia entre los 4 resultados
posibles es su etiqueta.

Utilizando la Regla de Laplace, podemos asignar la probabilidad  a cada resultado.

1  ¿Qué resultados se representan en la primera etapa? ¿Y en la segunda?

2  En base a este diagrama de árbol, respondan y justifiquen:

a. ¿Cuál es el espacio muestral del experimento?

b. ¿Podrían afirmar que es equiprobable? ¿Por qué?

c. ¿Podrían asignarle una probabilidad a cada resultado?

Respuesta experta

1  En la primera etapa se representan los posibles resultados de lanzar la primera

moneda: cara (C) y sello (S). En la segunda etapa se muestran los resultados posibles de
lanzar la segunda moneda: cara (C) y sello (S).

2

​

4
1
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Objetivo

Comprender el diagrama de árbol como una herramienta para visualizar el espacio muestral
de un experimento aleatorio.

Trabajo en parejas

Mantenga las parejas de trabajo y muestre la definición de diagrama de árbol (ver enunciado de la
actividad), guiando la construcción y la lectura del diagrama. Luego muestre el diagrama de árbol
del experimento “Lanzar dos monedas y observar el valor que aparece en cada una” junto con los
ítems 1 y 2 y dé tiempo para que trabajen en ellos.

En esta etapa es importante aclarar que el experimento aleatorio que están analizando difiere
ligeramente del de la actividad anterior: ahora la atención se centra en registrar el valor de la cara
superior en cada lanzamiento, y no simplemente en contar cuántas caras aparecen.

Discusión de curso completo

Organice una discusión plenaria para que compartan sus respuestas, asegúrese de que puedan:

Relacionar cada etapa del diagrama de árbol con el lanzamiento de una moneda. (¿Cuántas
monedas se lanzan en el experimento? ¿Cuántas etapas tiene el diagrama de árbol?)
Relacionar las ramas del diagrama de árbol con los resultados posibles del experimento.
(¿Cuántas ramas hay en total? ¿Qué etiqueta le pueden asignar a cada una?)
Determinar que el experimento es equiprobable y aplicar la Regla de Laplace para calcular la
probabilidad de cada resultado. (¿Los resultados posibles son idénticos salvo por una etiqueta?
¿Cuántos resultados posibles hay? ¿Qué probabilidad tiene cada uno?)

GESTION ACTIVIDAD 2
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Conclusiones

Resuma los puntos clave de la discusión con las siguientes ideas:

Formalización

El diagrama de árbol es una representación que permite individualizar los resultados de un
experimento aleatorio por etapas, asociando cada rama a un posible resultado.

Por ejemplo, si en el experimento “lanzar dos monedas y observar la cara superior de cada una”,
consideramos lanzar una moneda después de la otra, podemos modelar el experimento por etapas
y representarlo en un diagrama de árbol, para diferenciar fácilmente los resultados entre sí.

Al analizar el diagrama, se observan 4 ramas, correspondientes a los 4 resultados posibles del
experimento aleatorio de “lanzar dos monedas y observar la cara superior de cada una” (CC, CS, SC
y SS). Cada uno de estos resultados se forma mediante dos elecciones sucesivas sobre resultados
que tienen la misma probabilidad ("Cara" o "Sello").

Por lo anterior, las cuatro ramas del árbol representan resultados equivalentes, que solo se
diferencian en la etiqueta asignada (CC, CS, SC, SS). Por ello, podemos concluir que el experimento
“lanzar dos monedas y observar la cara superior de cada una” es equiprobable y cada resultado

tiene probabilidad  de obtenerse.​

4
1
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Anticipaciones y sugerencias

Es posible que a algunos estudiantes les confunda el hecho de que se repiten las
etiquetas para diferenciar los resultados en cada etapa (C, S). En dicho caso, motive a los
estudiantes a crear sus propias distinciones. Una opción es pintar distintas etapas, o
considerar ilustrar la diferencia entre etapas con monedas de distinta denominación.
Es importante aclarar que el diagrama de árbol es una representación de los posibles
resultados de un experimento aleatorio compuesto por etapas. La equiprobabilidad de los
resultados se justifica en las características de los resultados que componen el espacio
muestral y no en las características gráficas de la representación, como la simetría o la
longitud de las ramas del árbol.
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Ahora consideremos de nuevo el experimento “Lanzar dos monedas y observar el número
de caras obtenidas”, en donde nuestros resultados posibles son {0, 1, 2}. Relacionemos
estos resultados con el diagrama de árbol que ya construimos.

ACTIVIDAD 3

1  Distingan las ramas que se relacionan con cada resultado:

a. Obtener 0 caras

b. Obtener 1 cara

c. Obtener 2 caras

2  Según lo anterior, calculen la probabilidad de cada resultado:

a. Obtener 0 caras

b. Obtener 1 cara

c. Obtener 2 caras

3  Finalmente, ¿hay algún resultado más probable de obtener que otro?
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Respuesta experta

1

2

P (0) = ​

4
1

P (1) = ​ =
4
2

​

2
1

P (2) = ​

4
1

3  Sí, al lanzar 2 monedas es más probable obtener 1 cara, que obtener 0 u obtener 2.
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Objetivo

Calcular la probabilidad de los resultados de un experimento aleatorio no equiprobable,
usando el diagrama de árbol para representar un espacio muestral equiprobable auxiliar y la
Regla de Laplace.

Trabajo en plenaria

Mantenga las parejas de trabajo y presente la actividad. Sugiera diferentes formas de vincular los
resultados del experimento aleatorio “Lanzar dos monedas y observar el número de caras
obtenidas”( ), con las ramas del diagrama de árbol. Por ejemplo, pintarlas de un color
diferente, encerrarlas en un círculo u otra.

Discusión de curso completo

Organice una discusión plenaria para que los estudiantes compartan sus respuestas y guíe una
reflexión en la que puedan:

Relacionar cada resultado del experimento con una rama del diagrama de árbol. (¿Hay ramas
que se relacionen con el mismo resultado?)
Calcular la probabilidad de cada resultado (0,1 ó 2 caras) con la Regla de Laplace, en base al
vínculo entre cada resultado y las ramas del diagrama de árbol hecho en el punto anterior (¿Las
ramas son equiprobables? ¿Por qué? ¿Cuántas ramas en total tiene el diagrama de árbol?
¿Cuántas ramas se relacionan con cada resultado? ¿Qué probabilidad le podemos asignar a
cada resultado?)
Concluir que los resultados del experimento aleatorio “Lanzar dos monedas y observar el
número de caras obtenidas” no son equiprobables, en base a las probabilidades obtenidas en
el punto anterior.

GESTION ACTIVIDAD 3

{0, 1, 2}
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Conclusiones

El diagrama de árbol que construimos en la actividad anterior, nos sirvió para representar el
espacio muestral del experimento aleatorio de “lanzar dos monedas y observar el valor que
aparece en cada una”, observando que cada posible resultado (CC, CS, SC, SS) se asocia con
una rama del diagrama.
El trabajo de esta actividad, nos permitió notar que es posible vincular cada resultado (o rama)
del diagrama, con los resultados de otro experimento aleatorio: “Lanzar dos monedas y observar
el número de caras” tal como se muestra a continuación.

Dado que cada uno de los resultados (CC, CS, SC, SS) tiene igual probabilidad de ocurrir (cómo
analizamos en la actividad 2), el análisis anterior nos permite relacionar cada uno de los
resultados del experimento “Lanzar dos monedas y observar el número de caras” con los ramas
del diagrama equiprobable. De esta forma, podemos aplicar la Regla de Laplace y determinar
las probabilidades de obtener 0,1 y 2 caras, que, como estudiamos en la lección, no son
equiprobables:

Resultado
experimento

original

Resultados totales
(experimento aleatorio

auxiliar)

Resultados favorables
(equiprobables)

Probabilidad

Obtener 0
caras

4 (CC, CS, SC, SS) 1 (SS)

Obtener 1
cara

4 (CC, CS, SC, SS) 2 (CS, SC)

Obtener 2
caras

4 (CC, CS, SC, SS) 1 (CC)

​

4
1

​

4
2

​

4
1
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¿Cuál es la probabilidad de que dos personas, A y B, empaten en un juego de cachipún
(piedra-papel-tijeras) si juegan una sola vez?

Supón que cada persona elige piedra, papel o tijeras con igual probabilidad. Puedes apoyarte
en un diagrama de árbol para determinar tu respuesta.

Indicador de
evaluación

Determinar la probabilidad de un resultado en un
experimento aleatorio que puede ser modelado

por etapas, utilizando un diagrama de árbol para
representar su espacio muestral.

TICKET DE SALIDA

a. ​9
3

b. ​2
1

c. ​9
1
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Afirmación Respuesta correcta Posibles comprensiones asociadas al error

A) X

B)

Posiblemente los estudiantes consideran solo dos
resultados posibles (“empatar / no empatar”) y los tratan
como equiprobables, sin analizar los casos detallados del
espacio muestral. En este caso, es probable que no utilicen
(o no interpreten correctamente) el diagrama de árbol
como herramienta para organizar los resultados posibles.

C)

Los estudiantes posiblemente modelan correctamente el
problema como un experimento aleatorio de dos etapas, y
obtienen un total de 9 resultados posibles. Sin embargo,
relacionan solo un caso favorable equiprobable (por
ejemplo "piedra-piedra") con el resultado "empatar".

Posibles comprensiones
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En esta lección:

Exploramos cómo representar el espacio muestral de un experimento aleatorio compuesto
utilizando un diagrama de árbol, y cómo esta representación nos permite aplicar la Regla de
Laplace para calcular probabilidades.

A partir del experimento “Lanzar dos monedas y observar el número de caras”, comprobamos
mediante el enfoque frecuentista que no todos los resultados tienen la misma probabilidad de
ocurrir.

Esto nos llevó a introducir el diagrama de árbol como una herramienta para visualizar el
experimento por etapas y construir un espacio muestral auxiliar donde todos los resultados son
equiprobables .

CIERRE DE LECCIÓN
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Sobre este nuevo espacio, analizamos cómo agrupar ramas del árbol para representar el
experimento original, y así aplicar correctamente la Regla de Laplace.

De esta forma, fue posible aplicar la Regla de Laplace y determinar las probabilidades de
obtener 0,1 y 2 caras, vínculando estos resultados con los resultados del experimento aleatorio
auxiliar:

Resultado
experimento

original

Resultados totales
(experimento aleatorio

auxiliar)

Resultados favorables
(equiprobables)

Probabilidad

Obtener 0
caras

4 (CC, CS, SC, SS) 1 (SS)

Obtener 1
cara

4 (CC, CS, SC, SS) 2 (CS, SC)

Obtener 2
caras

4 (CC, CS, SC, SS) 1 (CC)

Concluimos que el diagrama de árbol no solo permite organizar los posibles resultados de un
experimento por etapas, sino también identificar con claridad los resultados favorables y
totales, facilitando el cálculo de probabilidades.Esta herramienta será clave para continuar
modelando y analizando experimentos aleatorios en las siguientes lecciones.

​
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​

4
2

​
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1
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Términos matemáticos que ahora puedo ocupar:

Experimento aleatorio por etapas
Diagrama de árbol
Experimento aleatorio auxiliar
Espacio muestral auxiliar
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