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Resumen

Se discute el desarrollo y puesta a prueba de un software para apoyar la ensefianza
y aprendizaje de la probabilidad desde un enfoque frecuencial. El software ha sido
desarrollado en lenguaje JAVA bajo principios constructivistas de aprendizaje y
considerando sugerencias de la investigacion en educacién estadistica. El software
permite abordar conceptos como aleatoriedad, nocion frecuencial de la probabilidad,
espacio muestral, modelos de urna, distribuciones de probabilidad (binomial e
hipergeométrica); ademas permite explorar resultados tedricos y empiricos y el
efecto que el numero de simulaciones tiene en dichos resultados.

Abstract

We are discusses the development and testing of educational software to support
the teaching and learning of probability from a frequency approach. The software has
been developed in JAVA language considering constructivist learning principles and
suggestions from research in statistics education. The software allows exploring
concepts such as randomness, frequency notion of probability, sample space, urn
models for probability distributions (binomial and hypergeometric), can also explore
theoretical and empirical results and the effect the number of simulations on the
probabilities.

Resumo

Discute-se o desenvolvimento e o teste de um software para apoiar o ensino da
probabilidade desde um enfoque frequencial. O software foi desenvolvido na
linguagem Java sob principios construtivistas de aprendizagem e considerando
sugestbes da pesquisa em educacao estatistica. O software permite abordar
conceitos como aleatoriedade, nocéo frequencial de probabilidade, espaco amostral,
modelos de urna, distribuicdes de probabilidade (binomial e hipergeométrica); além
disso permite explorar resultados tedricos e empiricos e o efeito que o numero de
simulacdes tem nesses resultados.

Introduccidén

La ensefianza de la probabilidad en la educacion basica (6- 14 afios de edad)
fue motivo de controversia por muchos afios a raiz de los estudios de Piaget y sus
colaboradores, los cuales muestran el requisito de las operaciones formales en el
desarrollo intelectual de los nifios para la adquisicién del concepto de probabilidad
(desde un punto de vista clasico) y su correspondiente razonamiento. Sin embargo,
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otros estudios enfocados en investigar el efecto de la ensefianza en las intuiciones
de los estudiantes, como es el caso de los estudios realizados por Fischbein y
colaboradores (Fischbein, 1975; Fischbein y Gazit, 1984) han mostrado que la
nocion de probabilidad y la intuicién probabilistica puede ser adquirida por los nifios
desde un punto de vista frecuencial desde el nivel elemental, siempre que reciban
una ensefianza adecuada basada en actividades experimentales.

A partir de entonces, la probabilidad ha cobrando cada vez mayor importancia
como eje del curriculo escolar de matematicas, sobre todo a partir del
reconocimiento que se le ha dado a la presencia del azar y la incertidumbre como
fendmenos de la vida cotidiana, profesional y cientifica de los ciudadanos. Ejemplos
de ello se pueden encontrar en los documentos curriculares de diversos paises
(NCTM, 1989; NCTM, 2000; SEP, 1993; MEC, 1992); en reportes, estudios y
recomendaciones de asociaciones que promueven la educacion estadistica y de
investigadores en esta area (Coob, 1992; ASA, 2005).

En lo que respecta al bachillerato (15-17 afios), bajo el supuesto que los
estudiantes han alcanzado la etapa de las operaciones formales, la ensefianza de la
probabilidad —al menos en el caso de México- por muchos afios ha hecho énfasis en
el enfoque clasico, con un uso a veces excesivo de técnicas combinatorias y
conceptos formales, los cuales son mas propios de un curso de probabilidad a nivel
universitario. De acuerdo con Godino et al., (1996, p. 9), ello crea un serio problema
didactico, ya que la mayoria de los estudiantes en los cursos de bachillerato y en el
nivel universitario para estudiantes no matematicos, no es facil comprender un
desarrollo axiomatico formal de la teoria de la probabilidad, sobre todo cuando les
falta preparacion intuitiva previa necesaria.

Ante la problematica anterior, se han realizado propuestas curriculares y
recomendaciones para la ensefianza de la probabilidad, las cuales buscan un mayor
equilibrio entre el enfoque clasico, frecuencial y subjetivo (por ejemplo, Godino et al.,
1996; Shaughnessy et al., 2004). Tales propuestas recomiendan una metodologia
de ensefianza que considera la experimentacion y simulacion de fendémenos
aleatorios, con lo cual se pretende que el alumno obtenga datos reales o simulados,
que haga predicciones acerca de los posibles resultados, que compare sus
predicciones con los resultados experimentales y finalmente que los valide mediante
un modelo tedrico apropiado.

Por ejemplo, el Consejo de Profesores de Matematicas de los Estados Unidos
en su documento titulado Principios y Estandares para la Educacién Matematica,
recomienda que los problemas de probabilidad puedan ser investigados
primeramente por medio de simulaciones para obtener una respuesta aproximada y
después usar un modelo tedrico para encontrar la solucidon exacta. Por su parte,
Shaughnessy (1992, p. 469) sefiala sobre la conveniencia de utilizar uno u otro
enfoque (clasico o frecuencial):

Aunque algunos experimentos en probabilidad se pueden modelar mejor en
un espacio con probabilidad uniforme (enfoque clasico), otros se pueden
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modelar mejor desde una perspectiva frecuencial. Existen problemas en los
gue es deseable un “matrimonio” entre las frecuencias experimentales y la
teoria clasica. Sin embargo, existen otros problemas en los que ni siquiera
existe una solucion tedrica, o no se puede disponer de ella para darsela a los
estudiantes; en tales casos el enfoque frecuencial tiene un gran mérito.
También existen problemas de probabilidad en los que el conflicto entre las
tendencias subijetivistas y la teoria clasica se pueden resolver adoptando un
punto de vista frecuencial y ejecutando una simulacién. Asi, yo apoyaria un
punto de vista pragmatico que impliqgue la modelacion de varias ideas de
probabilidad.

De esta manera, una ensefianza de la probabilidad que toma en cuenta el
enfoque frecuencial presenta varias ventajas didacticas respecto a la ensefianza
centrada solamente en el enfoque clasico. Mencionamos las siguientes:

1. Se facilita una ensefianza basada en la experimentacion, a través de la cual
los estudiantes pueden construir ideas correctas acerca de conceptos
probabilisticos.

2. Sirve de puente entre la probabilidad y la estadistica, ayudando con ello a
comprender la relacion tan estrecha que hay entre datos y azar, situaciéon
bastante sugerida en muchos curriculos actuales.

3. Amplia el campo de aplicaciones de la probabilidad, abordando problemas
donde no se cumple necesariamente el principio de equiprobabilidad que
exige en enfoque clasico.

Sin embargo, para poder implementar el enfoque frecuencial en la ensefianza
de la probabilidad, la computadora es un elemento indispensable, pues realizar los
experimentos en forma manual requiere de mucho tiempo, por la gran cantidad de
repeticiones de un experimento que hay que realizar para que las frecuencias
relativas se estabilicen y se acerquen lo mas posible a las probabilidades tedricas,
como lo establece la ley de los grandes nimeros en probabilidad.

De esta manera y ante la escasez de herramientas de software educativo con
capacidades flexibles de simulacion para estudiantes de bachillerato y cursos
introductorios en la universidad, nos hemos propuesto desarrollar una herramienta
que permita abordar la enseflanza de la probabilidad desde la perspectiva
frecuencial, con el propdsito de mejorar la intuicion y el razonamiento probabilistico
de los estudiantes a través de la simulacién de experimentos aleatorios. El disefio
del software lo hemos visualizado desde la perspectiva de herramienta cognitiva,
con un adecuado nivel de interactividad que permita al estudiante definir una serie
de pardmetros que tienen influencia en los resultados, los cuales pueden ser
visualizados por medios de diversas representaciones gréaficas y numéricas ligadas
entre si y con posibilidades de una retroalimentacién inmediata.

La computadora en la ensefianza de la probabilidad

A pesar del crecimiento que ha venido experimentando la produccion de
software para la ensefianza de las matematicas en los ultimos afos, el software para
la ensefianza de la probabilidad es alun escaso. Biehler (1991) sefiala entre las
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causas de ello, la reciente incorporacion de la probabilidad en el curriculo de muchos
paises, y por ende la insuficiente investigacion acerca de muchos de sus problemas
de ensefianza y aprendizaje. Sin embargo, dicha situaciébn se ha empezado a
revertir y cada vez mas se desarrollan nuevas herramientas de software para la
ensefianza de la probabilidad para los diferentes niveles escolares. Algunos
ejemplos de estos programas son: Fathom (Finzer et al., 2002), Probability Explorer
(Stohl, 1999-2005), Chance-Maker (Pratt, 1998), ProbSim (Konold, 1992-2003).
Ademas, otro tipo de recursos basados en ambientes Web empiezan a surgir con el
proposito de apoyar los cursos de probabilidad y estadistica. Tal es el caso de los
Java Applets, que son pequefios programas que se ejecutan en linea en una pagina
de Internet. Ejemplos de los diversos recursos que existen en Internet para apoyar la
educacién estadistica son descritos en Inzunsa (2007) y Garfield y Ben-Zvi (2008).

Uno de los aspectos mas relevantes en los que la computadora puede ser de
gran utilidad como herramienta pedagdgica para la ensefianza de la probabilidad es
la simulacion de fendmenos aleatorios (Inzunsa y Quintero, 2007; Chance, et al.,
2007). La simulacion consiste en sustituir un experimento aleatorio por otro
equivalente. En el caso de una simulaciéon por computadora, mediante diversas
instrucciones es posible construir un modelo que represente dicho fenbmeno. Asi, el
estudiante puede explorar y comprender conceptos y principios que de otro modo
serian mucho méas abstractos, contribuyendo con ello a mejorar la experiencia
estocastica y la intuicién probabilistica.

Biehler (1991), sefala que la ensefianza de la probabilidad apoyada con
tecnologia computacional y con una metodologia pedagdgica apropiada, puede
presentar las siguientes ventajas:

1. El ndmero de repeticiones es facilmente incrementado, haciendo que la
incertidumbre y la variabilidad de los resultados se reduzcan; nuevas clases
de patrones pueden ser detectados.

2. Es posible una exploracion extensiva cambiando los supuestos del modelo,
haciendo experimentos adicionales, cambiando la forma de generar los
datos, etc.

3. Representaciones nuevas y mas flexibles estan disponibles para expresar
modelos y procesos estocasticos y despliegue de datos con facilidades
gréficas.

Por su parte, Chance et al., (2007) identifican diversas formas en las cuales la
tecnologia computacional puede apoyar el aprendizaje de los estudiantes:

1. Automatizando célculos y graficas

2. En la exploracion de los datos

3. En la visualizacién de conceptos abstractos

4. En la simulacion de fendbmenos aleatorios

5. En la investigacion de problemas reales

6. Proporcionando herramientas de colaboracién entre estudiantes

De esta manera, a través de la simulacion, conceptos fundamentales en
probabilidad y estadistica, como la ley de los grandes numeros, la aleatoriedad, el
teorema del limite central, la variabilidad muestral, distribuciones de probabilidad,
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pueden ser explorados por los estudiantes con relativa facilidad. Asi, en poco tiempo
es posible observar como convergen las frecuencias en los resultados de un
experimento aleatorio conforme aumentamos el nUmero de repeticiones o cdémo se
comporta la distribucibn de un estadistico en las muestras extraidas de una
poblacién a medida que aumentamos el tamafio de la muestra.

Principios teoricos en el disefio del software SIMULAPROB

De acuerdo con las clasificacion de software educativo que hacen Hinostroza et
al., (2000), SIMULAPROB ha sido concebido como un software que se ubica en la
categoria de herramientas cognitivas (Pea, 1987; Jonassen, 1994, Ben-Zvi, 2000),
con capacidad para realizar simulaciones de fendmenos aleatorios discretos y con
posibilidad de que los usuarios establezcan relaciones entre resultados empiricos y
tedricos. Ademas del desarrollo del software, el proyecto contempla algunas
actividades didacticas las cuales van incorporadas en el software mismo.

Pea (1987, p. 91) define una herramienta cognitiva como “cualquier medio que
ayuda a trascender las limitaciones de la mente, en el pensamiento, el aprendizaje y
las actividades de resolucién de problemas. Pea define ciertas funciones, que él
llama, trascendentes, las cuales deben ser incorporadas en un software para que la
computadora funcione como una verdadera herramienta cognitiva y promueva la
actividad cognitiva de los estudiantes en el aprendizaje de la matematicas. Dichas
funciones, las interpretamos como las caracteristicas que deben regir el disefio de
software para la educacibn matematica. Existen dos tipos de de funciones
trascendentes:

e Funciones propésito

Estas funciones promueven que los estudiantes lleguen a ser participes de lo que
aprenden y no se limiten ser ejecutores de instrucciones. Esto es, el software debe
dar oportunidad al usuario de generar partes del proceso de resoluciéon de los
problemas o de la exploracién de los conceptos que se pretende que el aprenda. Es
decir, el software no debe ser una “caja negra” en el cual el estudiante sélo se limita
a introducir datos y a recibir resultados.

e Funciones proceso Las funciones proceso por su parte, permiten abstraer al
usuario de tareas laboriosas y rutinarias, y coadyuvan en la exploracion de
conceptos, permitiendo que en el caso de los estudiantes, generen sus propias
conclusiones. Para ello cuentan con las siguientes herramientas:

1. Herramientas para desarrollar la fluidez conceptual.
2. Herramientas de exploracion matematica
3. Herramientas de representacion.

En este sentido, el disefio del software tiene en cuenta principios
constructivistas del aprendizaje y resultados de investigacion en el area de didactica
de la probabilidad. Se pretende que el usuario sea participe en la construccion de su
propio conocimiento al interactuar con las diferentes componentes vy
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representaciones del software, las cuales estaran disefiadas para generar dicha
interaccion. En un ambiente constructivista se ve al estudiante como un elemento
activo que participa en la construccion de su propio conocimiento, y las
computadoras son medios excepcionales para el aprendizaje constructivista (Noss &
Hoyles, 1996). Ellas permiten a los usuarios la oportunidad de una retroalimentacién
de sus acciones y los ayudan a tener control sobre su propio aprendizaje.

Descripcidon de las componentes del software

SIMULAPROB es interactivo, y a través de él los estudiantes pueden simular
diversos experimentos aleatorios, principalmente de tipo discreto, como es el
lanzamiento de monedas, lanzamiento de dados y de otros fendmenos que
conducen a distribuciones de tipo binomial e hipergeométrica que se pueden
modelar mediante un modelo de urna, como se muestra en la figura 1:
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Fig. 1: Pantalla principal de SIMULAPROB

1. Ventana de disefio de los experimentos y resultados

Una vez que se ha seleccionado una opcién (monedas, dados o urna) el
software despliega la ventana de disefio de experimentos, lo cual permite al usuario
definir los parametros de la simulacién. Por ejemplo la ventana de disefio de un
modelo de urna se muestra en la figura 2. Por su parte, la figura 3 muestra la
ventana de disefio de experimentos y resultados para la simulacion de monedas.

2. Representaciones gréficas

De acuerdo con la tipologia de funciones cognitivas definidas por Pea (1987),
las herramientas de representacion son parte de las funciones proceso y ocupan un
lugar muy importante en un software para la enseflanza de las matematicas.
SIMULAPROB posee diferentes tipos de graficas que permiten visualizar los
resultados que son de interés en la simulacion.

En el enfoque frecuencial de la probabilidad es sumamente importante
comprender que las frecuencias relativas tienden a estabilizarse alrededor del valor
de la probabilidad del evento de interés, conforme se incrementa en namero de
observaciones o repeticiones de un fenémeno aleatorio. Es importante observar la
variabilidad que existen cuando se tienen pocos lanzamientos; ello puede contribuir
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muestras cuando se estudian fendmenos
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Fig. 2: Ventanas de definicion de modelo, parametros de la
simulacion y resultados para el caso de la urna
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Fig. 3: Ventana de definicién de parametros de la simulacion
y resultados para el caso de monedas

La figura 4 muestra el comportamiento de la frecuencia relativa del evento de

interés (4guila) en la simulacion del

lanzamiento de 10 y 100 monedas

respectivamente. Otra caracteristica importante del software que puede visualizarse
en esta figura y que identificamos como parte de las herramientas de exploracion
definidas por Pea (1987), es la posibilidad de construir diversas graficas de los
mismos resultados cambiando algun paradmetro de la simulacién.
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Fig. 4: Gréfica de frecuencia relativa de aguilas vs. cantidad de
lanzamientos de una moneda

-
U N IE?NREVISTA IBEROAMERICANA DE EDUCACION MATEMATICA - JUNIO DE 2009 - NUMERO 18 - PAGINA 141



Desarrollo de software para el aprendizaje y razonamiento

probabilistico. El caso de SIMULAPROB
Santiago Inzunsa- Diego Alonso Gastélum- Anselmo Alvarez

Otra parte importante que hemos considerado en el disefio del software es el
recurso de convertir el evento de interés en una variable aleatoria con el propdsito
de construir su distribucion de frecuencias y compararla con la distribucién tedrica,
una situacion muy sugerida en didactica de la probabilidad. Con ello podemos variar
el nimero de repeticiones del experimento y observar como se aproxima la
distribucion de frecuencias (empirica) a la distribucién de probabilidad te6rica, como
se muestra en la figura 5.

B

Modelo de Urn

Distribucién de Probabilidad Empirica
100 extracciones (con Reemplazo)

o 1 2 3 4 5 5] 7

B Empirica B Teorica
Eifauna rafica BR8] <

Fig. 5: Comparacion de distribucién empirica y distribucién
tedrica de probabilidad

1. Otras opciones en la ventana de disefio

En el caso de las monedas y los dados, la ventana de disefio del experimento
dispone de otras opciones, como desplegar el espacio muestral y definir algan
evento de interés del que interese observar su frecuencia. La figura 7, muestra la
ventana en la cual se simulan 100 lanzamientos de dos monedas y en la que se
define “aguila” como evento de interés. El cuadro de resultados muestra la
distribucion de frecuencias del evento “aguila”, la distribucién de frecuencias del
evento de interés, la frecuencia del evento AA, el cual apareciéo 26 veces en 100
lanzamientos y el espacio muestral del experimento.

Prueba piloto del software SIMULAPROB

Con el propésito de verificar la funcionalidad del software, realizamos una
primera prueba a nivel de aula, para detectar posibles errores en su disefio y para
tener un primer acercamiento sobre la comprension y razonamiento que desarrollan
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los estudiantes cuando lo utilizan. Los sujetos participantes formaban parte de un
grupo de 35 estudiantes de nuevo ingreso a la Facultad de Informatica (18-19 afios)
que aun no habian tomado el curso de probabilidad; por lo cual, solo contaban con
los antecedentes del bachillerato, en el que han recibido una ensefianza muy ligada
al enfoque clésico y uso de técnicas combinatorias para calcular probabilidades.

Se plantearon dos actividades (ver anexo) que requerian utilizar las diversas
componentes del software. El profesor (uno de los autores de este articulo) utilizd
una computadora con video proyector para guiar a los estudiantes en la primera
sesidn donde se les instruyé sobre cémo utilizar SimulaProb. El disefio de las
actividades contemplaba que los estudiantes primeramente hicieran predicciones
sobre los resultados esperados y posteriormente los contrastaran con los resultados
de la simulacion. A continuacién haremos una descripcion de las actividades y sus
propositos.

Actividad 1. Explorando secuencias aleatorias y las frecuencias relativas de un
evento.

El propésito de la actividad ha sido introducir a los estudiantes a la exploracion
de secuencias aleatorias y revisar los sesgos que muestran en torno a ellas, asi
como ver el potencial del software para revertirlas. Ademas nos proponemos una
primera introduccion al enfoque frecuencial de la probabilidad.

Observamos que en la primera parte de la actividad, la mayoria de los
estudiantes mostr6 una adecuada percepcion de la aleatoriedad, al escribir
secuencias que son muy probables de ocurrir con un rango de 3 a 7 aguilas o soles
en una secuencia de lanzamientos. Sin embargo, en la segunda parte de la actividad
donde se les cuestiond sobre la probabilidad de diversas secuencias aleatorias, el
74% incurrid en la heuristica de representatividad al considerar la segunda opcién
como mas probable de ocurrir, cuando en realidad todas las opciones tienen la
misma probabilidad. Después de la simulacion muchos estudiantes que contestaron
de manera incorrecta modificaron su respuesta. Veamos algunas respuestas:

e “Mi resultado elegido aparecié hasta la simulacion 53, por lo tanto la
probabilidad es igual para todas las combinaciones”. Martin.

e “Mi opcion aparecio después de 60 intentos, es mas probable que
aparezcan en desorden”. Laura.

e “Aparecid después de 17 veces, por lo que se tiene la misma
probabilidad de todos los casos”. Maximo.

Respecto al comportamiento de las frecuencias relativas conforme se
incrementa el numero de simulaciones se observo lo siguiente:

e “De acuerdo a como aumentan los lanzamientos, las frecuencias
tienden a ser iguales o casi iguales”. Luis Ernesto.
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e “Cuando aumentan los lanzamientos en la grafica, se acerca mas a
0.50 de probabilidad”. Olga Isabel.

En resumen, consideramos que este primer encuentro con la aleatoriedad y el
enfoque frecuencial de la probabilidad —no obstante que la actividad no se realizé a
profundidad-, los estudiantes muestran que han cambiado concepciones
equivocadas y que las representaciones del software les han permitido observar
algunas propiedades importantes, como es el caso de Olga Isabel que se apoyo en
la grafica de distribucion de frecuencias vs. Lanzamientos para emitir su
argumentacion.

Actividad 2: Introduccion a los modelos de urna y distribuciones de probabilidad
asociadas al muestreo.

Con esta actividad nos propusimos que los estudiantes pusieran a prueba el
modelo de urna del software. Se trata de un problema con contexto de control de
calidad que requiere que los estudiantes identifiquen los parametros en el enunciado
del problema y que definan el modelo para simular la extraccion de muestras
aleatorias. La actividad enfatiza en la identificacion de los valores posibles de una
variable aleatoria, en el célculo de probabilidades empiricas y su diferencia con las
opciones de reemplazo y no reemplazo.

Los estudiantes en su gran mayoria identificaron que la variable “numero de
defectuosos” puede tomar valores desde 0 hasta 5. Sin embargo en las predicciones
sobre la probabilidad de dichos valores hubo respuestas diversas, lo cual era
previsible, dado que algunos valores de la variable tienen probabilidades cercanas
entre si, y no resulta facil intuir a simple vista cual tiene mayor o menor probabilidad,
salvo en el caso del inciso 3 donde es mas evidente, puesto que pide sefialar cual
valor es el menos probable; como el lote tiene un 95% de fusibles no defectuosos
resulta poco probable que 5 fusibles sean defectuosos y asi lo sefialaron
practicamente todos los estudiantes. En el inciso 2 la mayoria de las respuestas se
ubicaron en el valor de 0 y 1, siendo correcto el 0. En suma, la mayoria mostré un
adecuada intuicion probabilistica en este problema.

Posteriormente se pidié a los estudiantes comparar la respuesta que habian
dado en el inciso anterior con los resultados de la simulacion. Algunas respuestas
representativas son las siguientes:

e “Lo que puse arriba parece tener l6gica, porque la probabilidad de que
salgan 5 defectuosos es casi nula y la probabilidad de que salgan O
defectuosos es muy probable”. Mario Cesar.

e “La grafica nos indica que hay muchisima probabilidad de que salgan O
defectuosos, y existe mucha diferencia con el 1 que yo habia puesto”.
Janeth.
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En resumen, en la presente actividad los estudiantes mostraron buen dominio
de los recursos del software para responder las preguntas planteadas. Los
estudiantes pudieron contrastar sus intuiciones que escribieron en la primera parte
de la actividad, con la evidencia mostrada por las simulaciones. Ademas observaron
la correspondencia entre la distribucion teorica y la distribucion de frecuencias.

Conclusiones

El desarrollo de software y otros recursos basados en el uso de computadora
para la ensefianza y aprendizaje de la probabilidad y la estadistica, constituyen
actualmente un area de interés de muchos profesores e investigadores, sobre todo a
partir de recientes recomendaciones curriculares y resultados de investigacion que
alientan su uso en el salon de clases. En el presente trabajo hemos desarrollado una
herramienta de software que permite abordar algunos conceptos de probabilidad
desde una perspectiva frecuencial, un enfoque de ensefianza sugerido en los
programas de los diferentes niveles educativos de muchos paises, pero que
frecuentemente es relegado por falta de herramientas de software apropiadas, y
sobre todo, que estén al alcance de los profesores.

No obstante que la primera prueba del software no se ha realizado en
condiciones mas extensas y de mayor rigurosidad en la toma de datos, los
resultados preliminares muestran que los estudiantes no tuvieron dificultades para
utilizarla. Al contrastar los resultados de la simulacion con sus predicciones previas,
muchos estudiantes lograron confirmar sus intuiciones y razonamientos cuando
fueron correctos, en otros casos tuvieron la oportunidad de corregir sus
razonamientos, dada la evidencia proporcionada por la simulacion. Creemos que las
caracteristicas de herramienta cognitivas del software, como es el caso de la
interactividad, representaciones multiples y flexibilidad, tuvieron influencia en ello.
Sin duda se requiere mayor investigaciéon para conocer el verdadero potencial
cognitivo de la herramienta para ayudar a los estudiantes a comprender conceptos
de probabilidad.
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Anexos
Actividad 1:

Enrique y Javier juegan a los volados con una moneda. ¢COmo piensas que
deberian ser los resultados de lanzar una moneda 10 veces seguidas? Anota dos
posibles resultados sin lanzar ninguna moneda. Escribe A para aguilay S para sol.

Ahora, supongamos que se han lanzado una moneda seis veces consecutivas,
¢, Cual de los siguientes opciones consideras que es mas probable de ocurrir?

a) AASSSS
b) ASASAS
c) AAAAAA
d) Todos los resultados anteriores tienen la misma probabilidad de ocurrir.

Instrucciones:

Abre el programa SIMULA-PROB, simula el lanzamiento de una moneda 6
veces en varias ocasiones y anota los resultados que obtuviste.

Observa si aparece el resultado que elegiste en el segundo inciso. En caso
contrario, repite las simulaciones hasta que aparezca. Escribe tus conclusiones.

Incrementa a 10 repeticiones, expande el arbol de resultados y observa los
resultados de moneda 1. Repite varias veces la simulacion y observa el rango de
variacion del evento de interés. Anota tus comentarios sobre los valores consideras
gue son mas probables de ocurrir. Explica.
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Construye la gréfica de Frecuencia Relativa versus Repeticiones primero 10,
100, 200, 500 y 1000 lanzamientos respectivamente y comparalas. Ademas toma
nota de las frecuencias relativas de cada evento del arbol expandido en la tabla:

Lanzamientos Frecuencia de | Frecuencia
aguilas de soles

10
100
200
500

1000

Anota tus conclusiones:

Repite 10 veces el lanzamiento de 20 monedas y anota el numero de rachas
(cuando cambia de un resultado a otro) en la siguiente tabla:

NuUmero del | Cantidad de
experimento rachas

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

Anota tus conclusiones.
Actividad 2:

Como parte del control de calidad que se realiza en una industria de productos
eléctricos, se selecciona una muestra de 5 fusibles eléctricos de toda la produccion.
De acuerdo a las estadisticas de la empresa se sabe que el 5% de los fusibles
producidos tienen algun tipo de defecto. Estimar la probabilidad de que:

a) Ningun fusible haya resultado defectuoso
b) Dos fusibles hayan resultado defectuosos
c) Tres fusibles hayan resultado defectuosos

Para resolver los incisos anteriores considérense por separado las opciones:
con reemplazo y sin reemplazo.

Antes de empezar con la simulacién:

o ¢ Cuéles son los valores que puede tomar la variable NUMERO DE FUSIBLES

DEFECTUOSOS?

o ¢, Cual de los valores que anotaste crees que tenga mayor probabilidad de
ocurrir?

o ¢ Cudal de los valores que anotaste crees que tenga menor probabilidad de
ocurrir?

-
U N IE}NREVISTA IBEROAMERICANA DE EDUCACION MATEMATICA - JUNIO DE 2009 - NUMERO 18 - PAGINA 148



Desarrollo de software para el aprendizaje y razonamiento
probabilistico. El caso de SIMULAPROB
Santiago Inzunsa- Diego Alonso Gastélum- Anselmo Alvarez

Después de la simulacion:

. Construye la grafica de la distribucion de probabilidad empirica.
. ¢, Qué significan los resultados obtenidos en la distribucion de probabilidad
empirica?

o En la grafica de la distribucion empirica elige la opcion AMBAS para que se
visualice ademas la distribucion tedrica de probabilidad. Observa si ambas
distribuciones son similares y anota tus comentarios. Recuerda que simulaste
1000 extracciones de la urna.

o Concentra los resultados obtenidos con ambas opciones (reemplazo y no
reemplazo) y trata de explicar porqué son diferentes las probabilidades.

Resultados Con Sin
reemplazo reemplazo

0 fusibles defectuosos
2 fusibles defectuosos
3 fusibles defectuosos

¢Por qué crees que la probabilidad es tan pequefia para los valores de 2, 3y 4
fusibles defectuosos en una muestra de 5?
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NOTA: El software SIMULAPROB es completamente libre y puede bajarse de la red
del sitio: http://pcc.uasnet.mx/~dchavira/ . EI mismo ha sido producto de una tesis de
maestria. Los autores son Diego Gastélum y Santiago Inzunsa.
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