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RESUMEN

El uso de las Tecnologias de informacién y comunicacién (TIC) como apoyo para una
mejor comprension e interpretacion de los temas de distribuciones probabilisticas se
convierte en algo necesario y conveniente para lograr los objetivos académicos del
modelo educativo del Instituto Tecnoldgico de Celaya basado en competencias.

Este trabajo presenta el desarrollo de una practica relacionada con los temas de
distribuciones probabilisticas discretas y continuas mediante el uso del software
GeoGebra que desde la version 3.2 incorpora una hoja de célculo, con las mismas
posibilidades que las vistas de otros software ampliamente conocidos como Excel y
Calc, comandos estadisticos y graficos y la vista de probabilidades. Es importante

mencionar que se hace conveniente contar con los conocimientos tedricos basicos de
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estadistica descriptiva y distribuciones estadisticas para potencializar el aprendizaje
didactico del software.

PALABRAS CLAVES: Estadistica, Distribuciones de Probabilidad Discreta,

Distribuciones de Probabilidad Continua, Software, GeoGebra.

1. INTRODUCCION

Una distribucién de probabilidad indica toda la gama de valores que pueden
representarse como resultado de un experimento si éste se llevase a cabo. Es decir,
describe la probabilidad de que un evento se realice en el futuro, constituye una
herramienta fundamental para la prospectiva, puesto que se puede disefar un
escenario de acontecimientos futuros considerando las tendencias actuales de diversos

fenbmenos naturales.

Toda distribucién de probabilidad es generada por una variable (porque puede tomar
diferentes valores) aleatoria x (porque el valor tomado es totalmente al azar), y puede
ser de dos tipos:

VARIABLE ALEATORIA DISCRETA (x).

Porque solo puede tomar valores enteros y un namero finito de ellos. Por ejemplo:
X Variable que nos define el nidmero de alumnos aprobados en la materia de
probabilidad en un grupo de 40 alumnos (0, 1, 2 ,3...., 40).

VARIABLE ALEATORIA CONTINUA (x).

Porque puede tomar tanto valores enteros como fraccionarios y un namero infinito de
ellos dentro de un mismo intervalo. Por ejemplo:
x es la Variable que define la concentracién en gramos de plata de algunas muestras de
mineral (14.8, 12.1, 10.0, 42.3, 15.0, 18.4, 19.0, 21.0, 20.8,.....,n).
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Los valores de una variable sirven para describir o clasificar individuos o distinguir entre
ellos. La mayoria de las personas hacen algo mas que simplemente describir, clasificar
o distinguir, porque tienen ideas respecto a las frecuencias relativas de los valores de
una variable. En Estadistica se dice que la variable tiene una funcién de probabilidad,
una funcién de densidad de probabilidad o simplemente una funcién de distribucién
(Badii &Castillo, 2007).

El software GeoGebra ofrece procedimientos usuales en el calculo de probabilidades
para un conjunto bastante amplio de funciones de distribucién discretas y continuas que
son habituales en el proceso de modelacion, estas bondades y otras como ser un
software gratuito, libre y de cédigo abierto, multiplataforma, facil, sencillo de usar y a la
vez potente, han permitido que sea seleccionado por la vocalia de Probabilidad y
Estadistica del Departamento de Ciencias Basicas del Instituto Tecnol6égico de Celaya
para disefiar las practicas de las asignaturas de Probabilidad y Estadistica que se
ofrecen en todas las carreras. Es importante mencionar que se cuenta con un manual
de Practicas desarrollado en el programa Excel perteneciente a Microsoft Office. Sin
embargo GeoGebra cuenta con una herramienta probabilistica donde es posible
manejar las distribuciones mas frecuentes, asi como calcular las medidas de tendencia
central y de dispersion ademés de realizar diferentes test de bondad y ajuste, entre
otras. (Del-Pino, 2013).

En el presente documento, se muestra el uso de este software para el desarrollo de una
practica utlizando distribuciones de probabilidad tanto discreta como continua,
esperando con ello mostrar la facilidad de uso de esta herramienta y su dinamismo que

contribuya al aprendizaje del alumno en estas asignaturas.

2. METODOLOGIA

A continuacién se presentan los pasos a seguir para desarrollar una practica de
distribuciones de probabilidad que se puede realizar dentro y fuera del aula de clases.
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2.1 Procedimiento.

1. Para realizar el andlisis de las distribuciones discretas y continuas en el GeoGebra,
la herramienta a utilizar se identifica como Calculo de Probabilidades y se
selecciona del menu del boton ABC (Insertar texto) que aparece en la barra de
herramientas principal. Ver Figura 2.1.

£ GeoGebra e 1 (1]

!Ard'liw Edita Vista Opdenes Hemamientas Ventana Ayuda

b Vista Algebraica %] | » Vista Grifica
l = ABC  Inserta Texto

&p
.‘ -1 Inzerta Imagen

j Lipiz

N7
[} ',_f Bosquejo a Mang Alzada

Entrada B

Figura. 2.1 Ventana para ubicar la herramienta calculo de probabilidades

2. Enla ventana Calculos de Probabilidad seleccionar la Distribucion de Probabilidad
gue se adecue al problema. Dentro de las opciones se tienen en primer lugar las
Distribuciones Continuas (Normal, t-Student, Chi Cuadrada, Distribucion F, etc.) vy
posteriormente las Distribuciones Discretas (Binomial, Poisson e Hipergeométrica).

Ver figura 2.2
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Figura. 2.2 Ventana para ubicar los tipos de distribuciones
DISTRIBUCIONES DISCRETAS
DISTRIBUCION BINOMIAL

Los parametros requeridos son: tamafio de muestra (n) y probabilidad de éxito (p).
La probabilidad se puede calcular en intervalos definidos en uno o ambos lados. En el
caso de la probabilidad puntual, se calcula utilizando un intervalo cerrado dando el

mismo valor en ambos lados de la desigualdad.
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Figura 2.3 Ventana para identificar caracteristicas de la distribucién a utilizar

Como se puede observar en la Figura 2.3, del lado derecho de la gréafica aparece la
tabla de distribucién de probabilidad del experimento (la parte sombreada de la grafica y
de la tabla corresponde a la probabilidad del intervalo especificado por el usuario).

Ejemplo:

1. Para una muestra de 12 elementos, cuya probabilidad de éxito es de 0.4, calcular la
probabilidad de encontrar:
a) Exactamente 5 elementos exitosos
b) Maximo 5 elementos exitosos, P(x<5)
c) Mas de 5 elementos exitosos, P(x>5)

d) Entre 3 y 7 elementos éxitos, incluyendo estos valores, P(3sx<7)

Pistas Educativas Afio XXXIII - ISSN 1405-1249
Certificado de Licitud de Titulo 6216; Certificado de Licitud de Contenido 4777; Expediente de Reserva 6 98 92

~T 4~



Pistas Educativas No. 104, Noviembre 2013. México, Instituto Tecnoldgico de Celaya

%7 Célculos de Probabilidad l = | @ \ﬁ‘
T T A o
Distribucidn | Estadisticas
k PX=k
N 1 0.0174 -
2 | 0.0639
1 3 [ 01419
0.2128
<5 0.227
01766
7 |0l g =
8 |0.04y
90012}, | Note que se
p—r—— Al e 10|00 N sombreala
’ : : ° ° " | 11]00003 | regign buscada
=48 o=1.64971 1210 :
Seleccionar L] ginomial )
célculo por N n p |04
intervalo "@
P@R sx@\1: 0.227
\ - .

\ Namero de éxitos buscados
igual en ambos lados si es
puntual (exactamente 5)

Figura 2.4 Ventana para verificar la probabilidad solicitada
Solucion:

De acuerdo a las caracteristicas del problema, el experimento sigue una distribucion
Binomial, por lo que el primer paso y que sera valido para la solucion de todos los
incisos es elegir la distribucion Binomial del menu de distribuciones de probabilidad.

Introducir el valor de 12 en n, el valor de 0.4 en p.

a) Seleccionar la opcién de intervalo cerrado. Introducir el valor de 5 en ambos
lado del intervalo. Con estos datos obtenemos la probabilidad de encontrar
exactamente 5 elementos exitosos que es de 0.227, Figura 2.4.

b) Seleccionar la opcidon de intervalo abierto a la izquierda. Introducir el valor de
5 en el lado derecho de la desigualdad. Con estos datos obtenemos la
probabilidad de encontrar maximo 5 elementos exitosos que es de 0.6652,
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c) Seleccionar la opcién de intervalo abierto a la derecha. Introducir el valor de 6
en el lado derecho de la desigualdad. Con estos datos obtenemos la probabilidad
de encontrar mas de 5 elementos exitosos que es de 0.3348,

d) Seleccionar la opcién de intervalo cerrado. Introducir el valor de 3 en el lado
izquierdo de la desigualdad y el valor de 7 en el lado derecho de la desigualdad.
Con estos datos obtenemos la probabilidad de encontrar entre 3 y 7 elementos
exitosos (incluyendo estos valores), que es de 0.5045,

De manera similar, se procede en el célculo de las diversas distribuciones que el
Software ofrece.
DISTRIBUCIONES CONTINUAS

PROCEDIMIENTO:

1. Se genera una hoja de célculo, se da clic en Calculo de Probabilidad

DISTRIBUCION NORMAL

Los parametros requeridos son: media () y desviaciéon estandar (o). La probabilidad

se puede calcular en intervalos definidos en uno o ambos lados. La parte sombreada
de la grafica corresponde a la probabilidad del intervalo especificado por el usuario. Ver
figura 4.1.
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Figura 4.1 Ventana para ingresar los datos para el andlisis de distribucién normal

Ejemplo:

2. La distribucion de edades de los habitantes de un pais sigue una distribucion
normal con una vida media de 68 afios y una varianza de 25 afios. Se hace un
estudio en una pequefia ciudad de 10000 habitantes.

a) ¢Cuantas personas se esperaria que vivieran menos de 60 afios?
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b) ¢Cuantas personas se esperaria que vivieran mas de 60?

c) ¢Cuantas personas se esperaria que vivieran entre 40 y 50 afios?

d) ¢Por encima de que edad viviria el 10% mas longevo?

e) ¢Por debajo de que edad viviria el 10% de menor edad?

f) ¢Entre qué edades se esperaria que viviera el 95% de la poblacion de la
ciudad?

Solucién:

De acuerdo a la descripcion del problema, el experimento sigue una distribucion

Normal, por lo que el primer paso y que sera valido para la solucién de todos los incisos

es elegir la distribucion Normal del menua de distribuciones de probabilidad. Introducir

el valor de 68 en 4 y el valor de 5 (raiz cuadrada de la varianza) en ¢

a)

b)

c)

d)

Seleccionar la opcién de intervalo abierto a la izquierda. Introducir el valor de
60 en el lado derecho de la desigualdad. Con estos datos obtenemos la
probabilidad de encontrar personas que vivan menos de 60 afios que es de
0.0548,

Seleccionar la opcién de intervalo abierto a la derecha. Introducir el valor de
60 en el lado izquierdo de la desigualdad. Con estos datos obtenemos la
probabilidad de encontrar personas que vivan mas de 60 afios, que es de
0.9452,

Seleccionar la opcién de intervalo cerrado. Introducir el valor de 40 en el lado
izquierdo de la desigualdad y el valor de 50 en el lado derecho de la desigualdad.
Con estos datos obtenemos la probabilidad de encontrar personas que vivan
entre 40 y 50 afos, que es de 0.0002,

Seleccionar la opcién de intervalo abierto a la derecha. Introducir el valor de
0.1 en el lado derecho de la igualdad. Con estos datos obtenemos la edad
esperada sobre la cual vive el 10% mas longevo de la poblacion, que es de 74.4

anos,
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e) Seleccionar la opcion de intervalo abierto a la izquierda. Introducir el valor de
0.1 en el lado derecho de la igualdad. Con estos datos obtenemos la edad
esperada hasta la cual viviria el 10% de la poblacién que fallece a edad mas
temprana, que es de 61 afos.

Los comandos de GeoGebra permiten resolver problemas que involucren a la

distribuciéon normal bajo cuatro opciones diferentes:

» Obtencién de probabilidades bajo la curva, partiendo de datos originales (“X”,
M del problema, o del problema),

» Obtencién de probabilidades bajo la curva, partiendo de datos
estandarizados (“Z”, p=0, 0=1), Obtencion del inverso de la distribucion
normal acumulada partiendo de datos originales,

» Obtencién del inverso de la distribucion normal acumulada, partiendo de
datos de originales (Probabilidad, y del problema, o del problema)

» Obtencidén del inverso de la distribucién normal acumulada, partiendo de
datos de probabilidad

OPCION 1: OBTENCION DE PROBABILIDADES BAJO LA CURVA, PARTIENDO DE
DATOS ORIGINALES (“X”, p del problema, o del problema), en este caso, el

procedimiento es el que sigue:

1. Se genera una hoja de célculo y
graficos

2. Después se dara clic en célculo de
probabilidades

3. Se abrira una ventana con ciertos
comandos en los cuales insertaremos los datos de nuestros problemas poniendo

en la parte de distribucion la opcion de normal. Figura 4.2
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Figura 4.2 ventana para insertar los datos de la distribucién normal

Ejemplo 1: La vida media de los habitantes de un pais es de 68 afios, con una varianza
de 25. Se hace un estudio en una pequefia ciudad de 10000 habitantes:

a)¢,Cuantos vivirdn menos de 60 afios?
Solucién usando los comandos de GeoGebra:

A continuacién se muestra la informacién con la cual debes alimentar en la ventana de
dialogo:

Distribucién: Normal (Ya que es la distribuciéon que estamos manejando)

Media: 68 (Media aritmética de la distribucion)
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o: 5 (desviacion estandar de la poblacion), ver figura 4.3.

i

'{:}' Calculos de Probabilidad EI

|

=

T T T T
&0 80 70 20 o0

Distribucidn
Mormal ~ | Media g3 a5
Probabilidad

Por Lado lzquierdo = | P{ X = 0 )= |0.0548

Figura 4.3 ventana para ingresar los datos del ejemplo 1
En la tabla de calculo de probabilidades quedaria ahi dando como resultao: 0.0548

OPCION 2: OBTENCION DE PROBABILIDADES BAJO LA CURVA, PARTIENDO DE
DATOS ESTANDARIZADOS (“Z”, y=0, 0=1).

Realizar los tres primeros pasos de la opcién 1, la diferencia seré en los intervalos.

Ejemplo 2: dada una distribucién normal estandar, encuentre el area bajo la curva que
esta entre z=-1.91 y z=0.86. Figura 4.4

Esta es nuestra informacion:

Z: 0.86 (valor estandarizado cuya probabilidad acumulada se desea obtener, para el

ejercicio seria P(-«<z<0.86).

Z: -1.97 (valor estandarizado cuya probabilidad acumulada se desea obtener, para el
ejercicio seria P (-0<z<-1.97).
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o: 5 (desviacion estandar).

Intervalo: (por lado izquierdo, proporciona la probabilidad del “-«” hasta el valor elegido
de “x”; por el lado derecho, proporciona la probabilidad de x +5, Gtil para aproximar la

distribucion binomial a la normal, en este caso lo correcto es por el lado izquierdo.

Por lo tanto el area bajo la curva en este intervalo es: 0.7807

€7 Calculos de Probabilidad ===
EHE=k

-4

Distribucidn
[Normal +| Media|p a1
Probabilidad

Intervalo v pl-197 == P86 )= 0.7807

Figura 4.4 ventana de dialogo para el ejemplo 2

OPCION 3. OBTENCION DEL INVERSO DE LA DISTRIBUCION NORMAL
ACUMULADA, PARTIENDO DE DATOS ORIGINALES (Probabilidad, u del problema, o
del problema); el resultado que se obtiene es “X”. EIl procedimiento es el que sigue
obteniéndose con respecto al area de la izquierda acumulada:

Ejemplo 3: EI consumo medio anual de cerveza de los habitantes de un pais es de 58
litros por persona, con una varianza de 36 litros por persona. Se supone que se
distribuyen segun una distribucion normal. Figura 4.5

a) Si usted presume de ser un buen bebedor, ¢ Cuantos litros de cerveza tendria
gue beber al afio para pertenecer al 5% de la poblacibn que mas bebe? A
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continuacién se muestra la informacién con la cual se debe llenar la ventana de

dialogo de GeoGebra:

Probabilidad acumulada: 0.95
Media aritmética de la poblacion: 58
Desviacion estandar: 6

Los datos ya conocidos se colocan de la misma forma, para determinar el valor de X en
este caso se toma el area acumulada de la izquierda y en la parte donde hay un
espacio enseguida de un igual es el espacio de la probabilidad donde colocaremos el
valor de 0.95 dandonos el resultado final.

El valor obtenido correspondiente al valor de “X”. Por lo tanto, tendria usted que beber
mas de 67,87 litros al afio para pertenecer a ese “selecto” club de grandes bebedores

de cerveza.

77 Caleulos de Probabilidad =n E=R[==
EEE

T
30 80

Distribucion
‘Normal v| Media|sg als
Probabilidad

\PorLado lzquierdo v | P(X=|67.8691 )= [0.95

Figura 4.5 Muestra el area de la distribucion acumulada y los valores calculados del
ejemplo 3
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OPCION 4. OBTENCION DEL INVERSO DE LA DISTRIBUCION NORMAL
ACUMULADA, PARTIENDO EXCLUSIVAMENTE DE DATOS DE PROBABILIDAD. El

resultado que se obtiene es de z, el procedimiento es el que sigue:

Ejemplo 4: Dada una distribucion estdndar normal, encuentre el valor de k, tal que P
(z <k)=0.95. Figura 4.6

A continuacién se muestra la informacion con la cual debes llenar la ventana de dialogo
de GeoGebra:

Probabilidad 0.95 ( Probabilidad acumulada)

Una vez completada la informacion con la cual debes alimentar la ventana de dialogo:

Solamente hay que colocar el valor de la probabilidad en el espacio que es de esta
variable y después de colocar los datos nos da el resultado de 1.6449

¥ Calculos de Probabilidad = =R ==
==

-4

Distribucidn
‘Normal +  Media|g a1
Probabilidad

PorLadolzquierdo v | P(X= 16448 )= 85

Figura 4.6 Muestra el area de la distribucion acumulada y los valores solicitados del
ejemplo 4
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2.2 Protocolo de construccion

©'F GeoGebra

Archivo Edita Vista Opciones Herramientas Ventana Ayuda

R

Ne [ Nombre | Definicién [vator | Subtitule
1 Punto A Punto sobre EjeX A=(6,0)
2 Punto B Punto sobre Ejex B=(12,0)
3 Mimero a Barras[{0,1,2,3,4,56,7,8,9,10, 11,12}, {0,002, 006, 014, a=1

0.21,0.23,018,0.1,0.04,0.01,0,0,03, 1]
4 Lista listal
0}, x(A) + 1.5, x(B) + 1.5]
5Lista lista2

Extrae[{0, 0.02, 0.06, 0.14,0.21,0.23,0.18,0.1,0.04,001,0,0

Exiraef{0,1,2,3,4,5,6,7,8,9, 10, 11,12}, x(A) + 1.5, x(B) + 1.5]

listaz ={8,7,8, 9,10, 11,12}

listal={0.18,0.1,0.04,0.01,0,0,0}

6 Mamero b Barras(lista2, listat, 1] =033
7 Punto C Punto sobre EjeX C=(42,0)
3 Punto D Punto sobre Ejex D =(61.59, 0)
9 Funcidn f f{x) = eM(-(x - 68)7) 1 50) / (abs(5) sqri(mw 2
10 Ndmero ¢ Integral de f desde x(C) a x(D) c=01
Entrada: =

Figura 4.7 Muestra el protocolo de construccion
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3. RESULTADOS Y CONCLUSIONES.

En busqueda de enriquecer el desarrollo de los temas abordados en las asignaturas
relacionadas con probabilidad y estadistica con el uso de tecnologias de informacion y
comunicacion (TIC), la vocalia del Departamento de Ciencias Basicas del ITC,
establece un manual de practicas basadas en el uso del software GeoGebra cuyas
bondades son variadas y que permite plantear practicas para cada unidad de los
programas de estudio de la materia de probabilidad.

Se espera que con la implementacion de estas practicas los alumnos de Ingenieria del
Instituto desarrollen habilidades tecnolégicas y cognitivas que contribuyan a aprender

de su propia experiencia y visualizar mejor los conceptos estadisticos.

En el departamento se cuenta con un manual de practicas desarrollado a través del
software de Microsoft Excel, que ha sido de una gran ayuda pues permite un dinamismo
a la clase y un gran apoyo tanto para el maestro como a los alumnos, sin embargo, se
limita a generar datos y no permite visualizar el comportamiento de los mismos en

gréficos y tomar mejores decisiones al resolver un problema dado.

Se tiene la confianza de que con el uso de GeoGebra se tendra mayor facilidad para
realizar los célculos estadisticos en el analisis e interpretacion de los ejercicios
expuestos y que seran el complemento de la parte de Estadistica descriptiva que se
presenta en los primeros capitulos del manual y que es objeto de otra presentacion.
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