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RESUMEN

Eluso de la tecnologia dentro del aula se hace necesario como una estrategia
para agilizar algoritmos y como un medio para hacer mas claros procesos
de abstraccion para procedimientos infinitos, es por esto por lo que se
presenta un recurso diseniado en GeoGebra que permitira a los estudiantes
comprender la probabilidad frecuencial.

PALABRAS CLAVE

Concepciones de Probabilidad, Probabilidad Frecuentista, GeoGebra.

INTRODUCCION

El Instituto GeoGebra Bogota trabaja de la mano con la Universidad Pedagogica
Nacional (Colombia) para impulsar el uso de GeoGebra, puesto que al ser un software
con potencial pedagdgico es deber de los docentes difundirlo en la comunidad académica,
enriqueciendo la educacion matematica. En este caso, se presenta un recurso educativo
digital que permite a los estudiantes comprender que la probabilidad frecuencial puede
llegar a aproximarse a la probabilidad clasica, puesto que es importante que los
estudiantes comprendan la relacion entre tales concepciones (Sanchez & Valdez, 2018).

MARCO DE REFERENCIA
Muchos investigadores han centrado sus estudios en proponer una definicion absoluta
de probabilidad, pero siempre se limitan a una de las problematicas que dicho concepto
abarca en el mundo real, lo anterior ha promovido que diferentes definiciones se hayan
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formalizado, claro estd, todas teniendo en cuenta la axiomatica establecida por
Kolmogorov (Lopez & Morera, 2012).

Aunque existen otras definiciones, destacamos aqui las dos que se trabajaran por su
caracter historico y conceptual:

e Probabilidad clasica. Si el experimento que estamos realizando da lugar a un
espacio muestral £ que es finito y cuyos resultados son conocidos de antemano y
equiprobables o simétricos, entonces, la probabilidad del suceso A perteneciente
a E se define como el cociente de los resultados favorables a A respecto del total
de resultados posibles (Sanchez, 2004, p. 7).

e Probabilidad frecuencial. Se define como la probabilidad de un suceso A se define
como el limite de una frecuencia relativa, cuando el experimento se realiza un
numero infinito de veces (Batanero, 2005, p. 8).

Para mostrar una manera de afrontar estas concepciones sobre la probabilidad, se
trabajara con la distribucion binomial, la cual fue desarrollada por Jakob Bernoulli (Suiza,
1654-1705) y es la principal distribucion de probabilidad discreta para variables que solo
pueden tomar dos posibles resultados. Consiste en realizar un experimento aleatorio una
sola vez y observar si cierto suceso ocurre o no, siendo p la probabilidad de que ocurra
(éxito) y g = 1- p de que no ocurra (fracaso), por lo que la variable s6lo puede tomar dos
posibles valores, el 1 si ocurre y el 0 sino sucede.

La notacion que se utiliza para designar una distribucion binomial de parametros n y
pesX ~ B (n,p) y esta definida por:

FX=x) = () *p*+ (1 —p)"™

Donde n debe ser un entero positivo y p debe pertenecer al intervalo 0 < p < 1, por
ser una proporcion.

Es importante resaltar que esta tematica se desarrolla para afrontar el obstaculo
didactico que Sanchez y Valdez (2018) refieren como “confianza injustificada en las
muestras pequefias” (p. 39), puesto que los estudiantes se sesgan a hallar probabilidades
frecuenciales creyendo que esta, con pocos intentos es la absoluta.

El medio para realizar el trabajo sera un recurso en GeoGebra, puesto que:
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El disefio del software GeoGebra permite que el usuario sea participe en la
construccion de su propio conocimiento al interactuar con las diferentes
componentes y representaciones; ademas, un analisis de las componentes del
software nos permite visualizar en ellas diversas funciones. Es posible enlazar
dindmicamente graficas, formulas algebraicas, hoja de calculo y célculos de
probabilidades en forma simultanea y ser visibles sobre una misma pantalla. En el
caso particular de la probabilidad, cobran relevancia la hoja de calculo, las vistas
graficas y los contadores (Inzunza, 2014, p. 4).

DESARROLLO DEL TEMA

Durante el desarrollo de la comunicacion breve se afronta la necesidad de realizar
numerosos intentos para aceptar un calculo probabilistico que permita construir la
concepcion frecuencial de la probabilidad.

Aspectos metodologicos

Inicialmente se identifican errores y obstaculos que cometian estudiantes con respecto
a la concepcion frecuentista de la probabilidad. Posteriormente, se disefia el recurso
educativo digital bajo el software GeoGebra con el que se busca superar dichos obstaculos
a través de un ejemplo de la distribucion binomial; en otras palabras, con dicho recurso
se pretende que los estudiantes se puedan dar cuenta de que la probabilidad frecuencial
puede llegar a ser confiable cuando esta es fruto de un amplio numero de repeticiones del
experimento, a través de un ejemplo de la distribucion binomial.

Desarrollo de la propuesta

Se presenta el problema de “cual es la probabilidad que un circulo se coloree de blanco,
si esto sucede cuando el valor que se le asigna de manera aleatoria, entre 1 y 6, es igual o
mayor al limite establecido, el cual es fijado aleatoriamente cada vez que se reinicia la
ejecucion del recurso educativo digital”. Posteriormente se presenta el recurso educativo
digital, explicando cada una de las vistas de GeoGebra que intervienen y lo que se
encuentra en ellas. Asi, en la Imagen 1 se visualizan, a través de una de la vista grafica 1,
los circulos que intervienen en la simulacion de la distribucion binomial (en este caso
cinco circulos, uno de ellos ya coloreado de blanco), el valor del limite y el valor de la
probabilidad clasica, ademas se interactia con los multiples intentos a realizar.
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Imagen 1. Vista grafica 1. Elementos de la simulacion
Fuente. Construccion propia

En la Imagen 2 se encuentra la vista grafica 2 en la que se muestra el grafico que
representa la probabilidad frecuencial, después de haber realizado 5 intentos (simulacion
representada en la Imagen 1). Dicha grafica se actualiza cada vez que se cambia el nimero
de intentos del experimento.

0.54

Imagen 2. Vista grafica 2. Probabilidad frecuencial para 5
intentos, con limite 5.
Fuente. Construccion propia

En la Imagen 3 se muestra la ventana “Célculos de probabilidad” en la que se observa
el grafico de la distribucion binomial de probabilidad, teniendo en cuenta la probabilidad
de que se coloree k cantidad de circulos de un total n (para el ejemplo n=5), siendo
necesario registrar manualmente la probabilidad p generada en la primera vista grafica
(para este caso p=2/6 = 0.333). Esta grafica se mantiene fija ya que corresponde a la
probabilidad clasica y no depende de la cantidad de intentos que se lleven a cabo.
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~ Calculos de probabilidad X
i NP
Distribucion Estadisticas
k P(X=k)
0/0.1316872428
1]0.329218107
2/0.329218107
3/0.1646090535
4/0.0411522634
0 2 4
5/0.0041152263
p = 1.6666666665 0= 1.0540925534
/" Binomial v|
ns p 0.333332
HBH
P(2 <X<3 )= 0.49382711
Imagen 3. Calculo de probabilidad binomial, para 5 circulos, limite 5 y p=2/6
Fuente. Construccion propia

Después de realizar un recorrido por las diferentes vistas que intervienen en la
gjecucion del recurso educativo digital, se reinicia el recurso educativo digital
modificando la cantidad de intentos a 1 y se identifica el limite -2-, como se muestra en
la Imagen 4. Se observa que con un solo intento, la probabilidad frecuencial no es
confiable, puesto que arroja que 4 de los 5 circulos siempre seran blancos.

~ Vista Grafica X |+ calculos de probabilidad X
v A~v Pequefio ~|* & BT (AN
Distribucion  Estadisticas
k P(X=k)
00.0001286008
1/0.0032150206
20.0321502058
31/0.1607510289
= 40401877572
PR e . 0 2 4 5/0.4018775719
; p = 4.1666666665 o =0.8333333334
L/ Binomial v
i ns | p 0833337
AEEH
P(2 <X<3 /)= 0.1929012:
0 2 4 6 8
Imagen 4. Vistas graficas y Calculo de probabilidad para un intento con limite 2.
Fuente. Construccion propia

En seguida se plantea el mismo ejercicio (igual valor para el limite) pero con dos
intentos con los resultados expuestos en la Imagen 5. Se repite el experimento en varias
ocasiones cambiando el nimero de intentos entre 5, 10 y 15. La Imagen 6 presenta los
resultados para 15 intentos.
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¥ Vista Grafica X | v Calculos de probabilidad X
v Av Pequefio v | #]a A | A
Distribucion  Estadisticas
k P(X=k)
0/0.0001286008
1/0.0032150206
210.0321502058
_ - B 410.401877572
> Vista Grafica 2 : 9 2 4 5/0.4018775719
; |1 = 4.1666666665 o =0.8333333334
/| Binomial v
i n5 | p 0.833332
HEE
P(2 =X=<3 )= 0.1929012:
0 2 4 6 8
Imagen 5. Vistas graficas y Célculo de probabilidad para dos intentos con limite 2
Fuente. Construccion propia

~ Vista Grafica X/ |~ Calculos de probabilidad X
v A~ Pequefio ~ | #|a A | A
Distribucion  Estadisticas
k P(X=k)
0/0.0001286008
1/0.0032150206
2/0.0321502058
3/0.1607510289
. 4]0401877572
> Vista Grfica 2 8 0 ¢ 4 5/04018775719
i 1= 41666666665 = 0.8333333334
/| Binomial v
- ns | p 0833332
A8E
— P(|2 |<x<3 )= 0.1929012:
0 2 4 6 8
Imagen 6. Vistas graficas y Calculo de probabilidad para 15 intentos con limite 2
Fuente. Construccion propia

Con lo anterior se muestra lo dispendioso que es realizar el experimento aumentando
uno a uno los intentos, puesto que en una cantidad tan minima no se puede llegar a un
resultado probabilistico confiable, lo cual se intuye comparando la informacion reportada
en las Iméagenes 4, 5 y 6, generando la necesidad de realizar una gran cantidad de intentos
para llegar a confiar en la probabilidad frecuencial que reporta el recurso educativo.

Debido a que el objetivo del recurso es que se evidencie como al aumentar la cantidad
de intentos, la grafica de la probabilidad frecuencial (vista grafica 2) se asemeja a la
grafica de la probabilidad clasica (grafica en la ventana Célculo de probabilidad), el paso
a seguir es activar la animacion (variar desde 1 hasta 200 los intentos) para que la grafica
de la probabilidad frecuencial, llegando a los resultados que se muestran en la Imagen 7.
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¥ Vista Grafica ) & X | v Calculos de probabilidad
v A~ Pequeio ~ | #a Ay T || A OB

Distribucion Estadisticas

k P(X=Kk)

00.0001286008

110.0032150206

20.0321502058

3/0.1607510289

4/0.401877572
» Vista Grafica 2 X 0 2 4 5104018775719

. u =4.1666666665 o =0.8333333334
/7| Binomial o
n5 p 0.833332

05

- A HE
— P(]2 =X=3 )= 0.1929012:

0 2 4 6 8

Imagen 7. Vistas graficas y Célculo de probabilidad para 200 intentos con limite 2
Fuente. Construccion propia

CONCLUSIONES

Mediante este recurso educativo digital es posible mostrar la confiabilidad de la
concepcion frecuencial de la probabilidad relacionandola con la cantidad de intentos
realizados, para esto se cuenta con la ayuda de diferentes herramientas que GeoGebra
posee y que permiten agilizar procesos experimentales que tomarian mucho tiempo en su
ejecucion dentro del aula a través de material concreto. En este caso el recurso digital
disefiado pretende que el estudiante logre determinar en qué casos es confiable la
concepcion frecuencial de la probabilidad para un evento determinado.
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