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DISTRIBUCIONES DE PROBABILIDAD CON LA CALCULADORA
GRAFICA T1-83

1. INTRODUCCION

La importancia de la Probabilidad y la Estadistica es
cada vez mayor por el uso creciente de las ideas
estadisticas. Los ciudadanos necesitan un conocimiento
adecuado de la Estadistica y de la Probabilidad para
poder desenvolverse de manera positiva en nuestra
sociedad. Necesitan un cierto entendimiento de los
argumentos estadisticos, correctos e incorrectos, con
que son continuamente bombardeados.

Como vemos en los disefios curriculares de los nuevos
bachilleratos, se continua con el estudio de la
Probabilidad y la Estadistica, tal como ocurria en los
anteriores planes de estudio, en unos casos dentro de
los contenidos del segundo curso del Bachillerato, en
otros casos dentro de los dos cursos. Sin embargo, el
hecho de que se trabaje en la secundaria los conceptos
basicos, permite llevar adelante en el Bachillerato el pro-
ceso de modelizacién y formalizacién de conceptos que
previamente se trabajaron mas intuitivamente.

Asi, aparecen los contenidos relativos al estudio de mode-
los que permiten establecer las bases de un posterior
estudio estadistico con mayor calado en lo que a signifi-
cacion se refiere. Hablamos de la inferencia estadistica y
la obtencion de conclusiones relativas a las caracteristi-
cas de una poblacién a partir de los datos de una muestra
obtenida de la misma [4]. La interrelacion de los modelos
probabilisticos y estadisticos queda patente en estos
casos, pues vemos que en ellos se realizan analisis
estadisticos de los datos de las muestras, y las conclusio-
nes siempre se expresan en términos de probabilidad. La
importancia que tienen ambos modelos debe quedar
patente ante los alumnos, pues sientan las bases de pos-
teriores modelos mas sofisticados. Por lo tanto, cuando
trabajemos con nuestros alumnos los conceptos de distri-
buciones de probabilidad, deben apreciar que se les esta
proponiendo un modelo que puede ser aplicable o no a
una situacion aleatoria cualquiera, y no una simple colec-
cién de féormulas y técnicas.
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Una excesiva atencion al calculo mecanico de los para-
metros puede hacer perder la vision del aspecto infe-
rencial de la Estadistica. Por ello, la utilizacién de la cal-
culadora como instrumento de célculo es de la mayor
importancia, pero teniendo en cuenta que cualquier pre-
gunta que requiera calculos debe requerir también una
discusién de los resultados obtenidos. El hecho de no
tener que recurrir a la tabulacién de las distribuciones y
obtener los valores de probabilidad directamente con la
calculadora, supone un avance considerable similar al
que supuso el abandono de las tablas de logaritmos o
las trigonométricas cuando aparecio la primera calcula-
dora cientifica. De mayor relevancia se puede conside-
rar en este caso dicho avance si tenemos en cuenta las
prestaciones graficas, que nos permiten visualizar rapi-
damente la representacion de una determinada distribu-
cién.

2. JUSTIFICACION DEL USO DE LA C.G.

Al profesorado nos preocupa si el uso de esta herra-
mienta va a suponer un progreso en lo que supone la
ensefianza, o un inconveniente mas afiadido a la tarea
de ensefar los contenidos del programa, puesto que
también hay que hacer que el alumno aprenda el fun-
cionamiento de la maquina. Desde mi punto de vista,
creo que esta preocupacion desaparece cuando vemos
a nuestros alumnos utilizar la calculadora para llevar
adelante su tarea. Ante determinadas actitudes de los
estudiantes bastante comunes, como rechazar el
enfrentarse a un problema, o el tipico bloqueo que impi-
de que el estudiante proponga algun camino para su
resolucion, el uso de la calculadora grafica favorece la
exploracion de alternativas, la aparicion de enfoques
que incluso sorprenden al profesor, y en suma, propor-
ciona una forma de trabajar préoxima a lo que se puede
entender por hacer mateméticas. Por otro lado, ademas
de preocuparnos por las cosas que ensefiamos, nunca
debemos descuidar la forma en que nuestros alumnos
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aprenden, y el uso de esta tecnologia facilita romper con
algunos estereotipos relativos a las matematicas.

Ciertamente, si tradicionalmente se ha pensado que las
matematicas ayudan a razonar, el uso de la calculadora
refuerza esta idea pues evita el tiempo dedicado a la
realizacién de tediosos calculos aplicando determinados
algoritmos que en nada tienen que ver con el uso de
habilidades y estrategias relacionadas con las matema-
ticas. No quiere decir esto que no debamos ensefiar
estos algoritmos, pero si habra que ir cuestionandose
cuales tienen interés en ensefiarse y cuales no, usando
la maquina para hacer el célculo y dedicar el tiempo que
destinabamos a su ensefianza a profundizar en los con-
ceptos verdaderamente interesantes [5].

En el contenido que nos ocupa, pienso que el problema
de acudir a las tablas para obtener un valor de la funcion
de probabilidad o de la funciéon de distribucion de una
variable determinada no demuestra que el alumno haya
comprendido el concepto de distribucion de probabilidad
de una variable aleatoria, 0 el de su funcién de distribu-
cién. ¢ Por qué no usar, pues, la calculadora para obtener
dicho resultado? Es mas, la calculadora si me permite
hacer una exploracion de la distribucion de probabilidad
de la variable que estoy estudiando. Veamos algunas
aplicaciones.

Actividad 1. Un estudiante hace un examen tipo test de
eleccion multiple compuesto por 10 preguntas con 5 res-
puestas cada una. Si no ha estudiado para el examen y
responde aleatoriamente la respuesta, ¢qué resultado
puede obtener?

Para simular al estudiante contestando al test, genera-
remos 10 numeros aleatorios entre uno y cinco. El
numero 1 representara la respuesta correcta, y los otros
numeros representaran las respuestas erréneas.

Las pantallas representan que hemos hecho el test y
hemos conseguido 3 respuestas correctas de las 10.

Esta simulacién también puede hacerse almacenando
los 10 digitos en una lista, ordenandola de forma ascen-
dente, y después mostrandola. Cada vez que pulsemos
la tecla ENTER, se simulara la realizacién de un nuevo
test.

Recogemos los resultados de 50 tests y hacemos un
histograma para ver la distribucion de las puntuaciones
de los tests. Para ello, pulsaremos la tecla MATH < 7 lle-
gando a la instruccion randBin cuya sintaxis es: (nUme-
ro de pruebas, probabilidad [,nimero de simulaciones])

En la anterior simulacidn, el resultado més frecuente es
de dos respuestas correctas, ocurriendo 17 veces. En
ningun test se obtuvo 5 respuestas correctas o mas.

¢Cual es la probabilidad que el estudiante consiga
exactamente 6 respuestas correctas?

Para contestar esta pregunta utilizaremos la funcién de
cuantia de la distribucion binomial. La opcion del menu
DISTR ocupa el lugar 10: binompdf cuya sintaxis es:
(nimero de pruebas u orden de la distribucién, probabi-
lidad o pardmetro [, nUmero de éxitos ] ). Asi,
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¢ Cual es la probabilidad de que el estudiante consi-
ga al menos 6 respuestas correctas?

Calculamos las probabilidades de 6, 7, 8, 9, o 10 res-
puestas correctas y las sumamos. Para obtener la fun-
cién de cuantia de los cinco valores, en lugar de repetir
la instruccién cinco veces, podemos poner entre llaves y
separados por comas dichos valores, en el lugar que
corresponde segun la sintaxis al nUmero de éxitos.

Para obtener su suma, con 2ND [LIST] < vamos al menu
MATH, y en 5 esta el menud :sum, que seguido por la
anterior instrucciéon nos proporcionara la suma de los
cinco valores de la funcién de cuantia.

La instruccién binomcdf es la funcion de distribucion de
la binomial, y nos proporcionara por tanto una lista con
las probabilidades acumuladas mientras demos los dos
primeros argumentos y el tercero quede en blanco; en el
caso de aparecer los tres argumentos, la funcién nos
dara la probabilidad acumulada hasta ese punto. Asi, la
probabilidad de que al menos 6 preguntas estén correc-

tamente contestadas sera igual a 1 - la probabilidad acu-
mulada hasta 5.

Si el examen tiene 50 preguntas de eleccion mul-
tiple, ¢cual es la probabilidad de que el estudiante
conteste 30 o mas correctamente?

2 93ETR-10

Actividad 2. Supongamos que estamos considerando
una coleccion de puntuaciones del Cl normalmente dis-
tribuidas, de la que sabemos que tiene de media 100 y
una desviacion tipica de 15. Usar randNorm para simu-
lar una distribucién de puntos de una muestra aleatoria
de 100 personas que han hecho el test.

Para hacer esto iremos al meni MATH < submeni PRB
y bajaremos a la opcioén 6, pulsando después ENTER.
Para obtener la gréfica iremos con la tecla 2nd al sub-
menu [STAT PLOT], configuraremos el dibujo y des-
pués en WINDOW marcaremos los limites de ventana.
Solo queda presionar la tecla GRAPH. Con la tecla
TRACE recorremos los distintos rectangulos del diagra-

A

E4S11694 04

iresat ]

normalpdf (valor [ , media, desviacidn tipica ])

normalcdf (cota inferior , cota superior[ , media, des-
viacion tipica ])

La instruccién normalpdf calcula la densidad de proba-
bilidad para la distribucion normal, y la normalcdf cal-
cula la distribucion de probabilidad normal acumulada
entre la cota inferior y la cota superior. Ambas se
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encuentran en el submenl DISTR.

Los valores por defecto para la media y la desviacién
tipica son 0 y 1 respectivamente, mostrando asi la dis-
tribucion normal tipificada. Ambas funciones pueden

N

Actividad 3. Una compairiia fabrica bombillas que tienen
una esperanza de vida que se distribuye normal con una
media de 750 horas y una desviacion tipica de 40 horas.
Encontrar la probabilidad de que una bombilla dure
entre 728 harac v 724 hnras

W e

Podemos observar la region bajo la curva densidad cuya
area se corresponde con la probabilidad calculada. Para
ello iremos al submend DISTR y activaremos la instruc-
cion ShadeNorm. Su sintaxis es: ShadeNorm cota infe-
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Los anteriores ejemplos muestran cémo trabajar los
dos modelos mas comunes de distribuciones de proba-
bilidad para el caso discreto y para el caso continuo: la
binomial y la normal. Pero las posibilidades son mayo-
res: la distribucion t de Student, la (2 , la distribucién F,
la distribuciéon de Poisson y la geométrica. En todas se
proporciona la funcién de probabilidad y la de distribu-
cién. Y siguiendo con el tratamiento de la estadistica, a
la hora de trabajar la inferencia también tenemos a
nuestra disposicion los modelos de test de hipotesis
mas comunes: test de la normal, test de la t, tanto de
una como de dos muestras independientes, test de la
(2, intervalo de confianza, etc. Asi, pues, ¢quién necesi-
ta ahora las tablas de las distribuciones estadisticas? Es
mas, el reto que a partir de ahora se nos plantea es de
qué manera vamos a trabajar estos contenidos en la
clase de matematicas, siendo que hay una tecnologia a
nuestra disposicion cuya potencia y capacidad no pode-
mos ignorar de ninguna manera.
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