Articulo
Revista digital Matematica, Educacién e Internet (http://www.tec-digital.itcr.ac.cr/revistamatematica/). Vol. 12, N° 2. Marzo — Agosto 2012.

Un taller de simulaciones: Fathom, GeoGebra y Excel para resolver problemas controversiales
de probabilidad

Greivin Ramirez Arce.
gramirez@itcr.ac.cr
Instituto Tecnoldgico de Costa Rica

Resumen.

El taller pretende utilizar la simulacién, en Fathom, GeoGebra y Excel con el fin de desarrollar el pensamiento instin-
tivo y confrontarlo con el pensamiento analitico en el estudio de las distribuciones y probabilidades condicionales,
y que lo anterior ayude a resolver problemas considerados controversiales de probabilidad. Los participantes traba-
jaran con actividades guiadas, podrén apreciar la riqueza didéctica de la simulacién hecha con paquetes dindmicos
y comparar las potencialidades que cada uno ofrece en la solucién de diversos problemas.
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Abstract

The workshop will use simulation in Fathom, GeoGebra and Excel to compare instinctive thinking to analytical
thinking in the study of probability distributions and conditional probability, with the goal of improving problem
solving in non-intuitive probability problems. Participants will work with guided activities, will acquire an appre-
ciation of the richness of the simulation of dynamic packages, and will compare the potential offered by each of the
various tools in solving problems.
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1 R 1 Introduccion

Rossman (1995) citado por North, Scheiber y Ottaviani (2010) indica que, la literatura sobre educacién estadistica
debe ser una demostracién de que las estadisticas ideales se deben ensefiar utilizando un enfoque basado en datos,
con datos reales para enfatizar los principios y procedimientos estadisticos, en lugar del enfoque tradicional teérico
donde el énfasis estd simplemente en la identificaciéon de la férmula correcta y la realizacién de un calculo. La
formacién de profesionales en matematica y estadistica presenta grandes desafios y uno de ellos es para los edu-
cadores la integracién de la tecnologia para optimizar la calidad de la ensefianza.

La simulacién computacional es una alternativa en el estudio de la estocastica; ya que como lo refiere Erickson
(2010), parece interesante ver como un programa que logre la simulacién orientada de datos y dindmicos, puede
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guiar o interferir en mejor entendimiento matematico de conceptos tales como: valores esperados, variabilidad,
célculo de probabilidades y forma de las distribuciones desde su construccién en la solucién de problemas.

Al ensenar Probabilidad y Estadistica debe considerarse el desarrollo cognitivo del estudiante, puesto que en di-
chos campos, algunas veces, se trata con ideas abstractas y no tan relacionadas con su experiencia directa; ademads,
debe hacerse a partir de situaciones précticas y cotidianas, mediante el empleo de proyectos y asignaciones que
favorezcan su comprensién segiin Batanero y Godino (2001). Es necesario plantear actividades que estimulen la
experimentacién, el desarrollo de conjeturas y la biisqueda de explicaciones en un ambiente donde, en la medida
de lo posible, se promueva el uso de la tecnologia en procesos de representacién, exploracién y andlisis de la infor-
macién que resulta ser un componente importante en el desarrollo del pensamiento estadistico.

1.2 Objetivo del taller

El taller busca colaborar con el impacto de la simulacién computacional, hecha con Fathom, GeoGebra y Excel, en
la solucién de problemas dificiles de resolver con el formalismo estocéstico.

1.3 Justificacién de pertinencia e interés del taller

Inzunsa (2006) resume el éxito de los estudiantes al usar la simulacién computacional (sugerida por Shaughnessy,
1992; Burrill, 2002; Sanchez, 2002; Lipson, 2002):

Los estudiantes encuentran sentido a la resolucién de problemas de distribuciones mediante la simulacién en
Fathom una vez que se apropiaron de los recursos del software y después de haber abordado algunas activi-
dades. Son capaces de construir por ellos mismos las distribuciones, generando las poblaciones, tomando muestras,
definiendo estadisticos y calculado sus probabilidades. (p. 215)

GeoGebra, por otro lado, ha demostrado ser una herramienta con un potencial didactico para el cumplimiento de
objetivos didacticos, pero ademés provee un ambiente que estimula al estudiante para que formule hipétesis, segtin
Ferrerira y otros (2009).

Al respecto, el Ministerio de Educacién Publica de Costa Rica (2005) refiere que “es conveniente que se parta de lo
concreto, en los temas que es posible, estimular al estudiante, para que empiece a crear sus propias estrategias y a

resolver problemas en forma auténoma, sin tener que recurrir a recetas preestablecidas”.

Todo esto justifica lo fundamental que es una culturalizacién de los estudiantes en procesos estocdsticos a través de
la simulacién.

1.4 pian y metodologia del taller

El taller se dividird en tres etapas:

Primera etapa: El uso de simulacion en la resolucion de problemas. Etapa introductoria donde se les habla a
los participantes de la importancia de incluir en el aula herramientas tecnoldgicas, esto con el fin de poder utilizar
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la simulacién para mejorar la ensefianza aprendizaje de la estocéstica.

Segunda etapa: problemas guiados con procesos de simulacion. Se resolveran dos actividades guiadas, una
en Fathom y otra en GeoGebra, con el fin de que se familiaricen con los paquetes en la resolucién de los problemas

ly2.
Problema 1. Frecuencias relativas y absolutas (Fathom). Al lanzar una moneda justa, ;cudl de los siguientes
eventos considera que es mas probable?
() Obtener dos escudos en cuatro intentos
() Obtener 50 escudos en 100 intentos
() Los dos anteriores son igualmente probables
Una propuesta de algoritmo de simulacién en Fathom es la siguiente:

1. Se construye una moneda convencional con caras Corona (C) y Escudo (E).
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2. Se lanza la moneda cuatro veces y se cuenta las veces que ocurrié escudo.
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3. Se repite el experimento muchas veces (se recomiendan 1000) y se construye un diagrama de barras con las
frecuencias absolutas de la cantidad de escudos obtenidos.
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4. Se construye una tabla de frecuencias absolutas para determinar el niimero de veces en los que se obtuvo dos
escudos de los 1000 experimentos realizados.
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5. La probabilidad de obtener dos escudos en cuatro intentos fue de 130—7070 =0.377

6. Se repite el algoritmo del paso a. al e. para determinar el ntimero de escudos que se obtiene al lanzar la
moneda 100 veces. En un ejemplo particular, donde se repite el experimento 1000 ocasiones, la probabilidad
de obtener 50 escudos en 100 intentos fue de % =0.096
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En el grafico del punto ¢, donde se lanza la moneda cuatro veces en muchas ocasiones, se puede observar que la
variabilidad es menor que el grafico del punto f, donde se lanza la moneda cincuenta veces en la misma cantidad de
ocasiones. Razén por la cual es mas probable obtener dos escudos en cuatro intentos, que cincuenta en cien intentos.

Problema 2. Problema del cancer (GeoGebra) (en Shaughnessy, 1992). La probabilidad para una mujer de
tener cancer de mama sin haber presentado sintomas previos es de 0.8%. Si tiene cancer y se realiza la mamografia,
la probabilidad de salir positiva es del 90%, pero el 7% de mujeres sanas dan positivo en este examen. Suponga que

una mujer decide hacerse una mamografia y el resultado es positivo, jcudl es la probabilidad de que la mujer tenga
cancer?

Una propuesta de algoritmo de simulacién en GeoGebra es la siguiente:

1. Se obtienen 1000 ntimeros aleatorios entre 0 y 1 que representardn a 1000 mujeres cualesquiera (se sugiere
tomar mayor niimero de mujeres si as{ lo desea):
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2. De estos 1000 valores los que sean menores que el 0.8% (0.008) seran las mujeres que tienen cdncer sin haber
presentado sintomas previos, las demds (99.2%) no tienen cancer:
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(a) Se obtienen 1000 ndmeros aleatorios entre 0 y 1 que serdn las mujeres que cumplen la condicién de
estar sanas. De estos valores, los que sean menores que 7% (0.07) serdn las mujeres que se realizan la
mamografia y resulta positiva, para las demds, su mamografia es negativa (93%).

(b) Se obtienen 1000 ntimeros aleatorios entre 0 y 1 que serdn las mujeres que cumplen la condicién de
tener cancer. De estos valores, los que sean menores que 10% (0.1) serdn las mujeres que se realizan la
mamografia y resulta negativa, para las demds, su mamografia resulté positiva (90%).
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4. Interesa contar de las 1000 mujeres que se realizan la prueba, cudntas resultaron con mamografia positiva:

5. También interesa deter
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minar de las 1000 mujeres, cudntas resultaron con cancer y su mamografia fue positiva:
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6. Se obtiene el cociente entre las mujeres que resultaron con cincer y su mamografia fue positiva sobre el total
de mujeres cuya mamografia fue positiva:

3 Actvidad 2. Problema del cancer.ggh =@ =
Arthivo Edta Vista Disposiciones Opciones Herramientas Ventana Ayuda

A . [ e a X - Selecciona Objeto
oA LT 3 (D] (O] [O] [ ] [N o] L[] St p

Vista Agebraica = o [vita oréfia v
bjetos Libres ]
Sjetos Dependientes
) AleMamoconCan = {0.0691,0.2169.0.7806.0.078.0.8806.0.3658. 0.6404.0.6934,0.9537,0.398.0.2691.0.3294, 0.4442,0.379.0.2088.0.722, 0.6¢
) AleMamosinCan = {0.2724,0.5412,0.9921,0.6402,0.2248,0.3913, 0.6202,0.0565,0.9094, 0.1631,0.2653, 0.1186,0.4409,0.0853,0.395,0.8763,0 .
) AleTieneCancer = {0.759,0.1854.0.235,0.9353,0.1373,0.8206.0.436,0.7369,0.6557.0.6572.0.2795,0.8826,0.4621,0.847.0.0462,0.951,0.5212
) CuentaTotallP - 64
0 CuentaTotalTieneCancer +
> MamoconsinCan - 1
& TieneCancer -
) TotalMP = {0.0.0.0,0.0.0,1,0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0,1.0.1.0.0, 0.0.0.0.0,0.0.0.0,0.0.0.0.0,0.0.0.0.0.,0.0.0.0.,0.1.0.0,0,0.0.0.0,0.0.0 3
) TotalTieneCanceryMP; = {0,0,0.0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,1,0,0,0.
) TotalTieneC: entreTotalMP = 0.0938 2
© Redefine =
Nimero TotaTieneCancenpiPentrTotaivF '
CusmaTotaTneGancentiF | CusnaTotaiF] @
1™
Propiedaes de Objes oK Cancela Apica [ : s S
.
2
s
-
s
.
;
.
Enraca: @
7 Aciaad 2 Problems del chncer 336 ==

Archivo Edita Vista Disposiciones Opciones Herramientas Ventana Ayuda

A 3 (1 (O] (O[] N b, Lt (] S s

Vista Algebraica v o x |Vista Gréfica v ax
Sojetos Libres B
Sbjetos Dependiertes
) AleMamoconCan = {0.0691,0.2169,0.7806,0.078,0.8806,0.3658,0.6404,0.6934,0.9537,0.398,0.2691,0.3204, 0.4442, 0.379,0.2088, 0.722, 0.6¢
D AleMamosinCan = {0.2724,0.5412.0.9921.0.6402,0.2248,0.3913.0.6202.0.0565.0.9094, 0.1631,0.2653. 0.1186.0.4409,0.0853, 0.395.0.8763.0 5
) AleTieneCancer = {0.759,0.1854.0.235,0.9353,0.1373,0.8206.0.436,0.7369,0.6557,0.6572,0.2795,0.8826,0.4621,0.847.0.0462,0.951,0.5212
B
,0.0,0,0,0,0,0,0,1,0,1,0,0,0,0.0, 0,0,0,0, .0,0,0,0,0,0,0, ,0,0,1,0,0, 0.0,0,0,0.0 3
) TotalTieneCanceryMP; = {0,0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0,0,0.0.0.0,0.0.0.0.0.0.0.0.0.0,0.0.0.0,0.0.0.0.0,0.0.0.0,0.0.0.0,0,0.0.0.1,0,0.0.
) TotalTieneCz ‘entreTotalMP = 0.0938 2
€7 Redefine
Numera TotalTieneCanceryMPentreTotalMP 1
[CusntaotarmiensGancentip { uentatotaie] (@]
Propiedades de Objeto. OK Cancela Aplica A
S o 7 31 5 3 &
.
a
.
s
o
B
s
Entrada: ]

Problemas complementacios para etapa 2.

Problema 3. Dilama de Monty. En un concurso, un presentador le ofrece al concursante la posibilidad de elegir
entre tres puertas, atrds de dos de ellas hay una cabra y en la otra se encuentra un auto. El concursante elige una
puerta, y de forma inmediata el presentador abre dentro de las otras dos opciones aquella que tiene una cabra y le
ofrece al concursante la posibilidad de cambiar su escogencia original. ;Sera bueno cambiar de puerta o quedarse
con la seleccion original?

Problema 4. Problema del taxi (en Shaughnessy, 1992) (GeoGebra) Una cierta noche un taxi se ve involucrado
en un accidente en la que pega y se escapa. En la ciudad operan dos compafifas, la de los taxis verdes con el 85%
y la de los azules con el 15%. Un observador de la escena identifica al taxi que se escapé como un taxi azul. Este
observador fue probado bajo condiciones normales de visibilidad e hizo una correcta identificacién del color en
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80% de los casos. ;Cudl es la probabilidad de que el taxi fugado sea azul y no verde?
Tercera etapa: problemas abiertos con procesos de simulacion.

Se resolverdn los problemas 5 y 6 con Excel y Fathom respectivamente sin tener una guia formal, sino que sean los
participantes que desarrollen las etapas del proceso de simulacién con cada paquete.

Problema 5. El fenémeno de Falk (en Shaughnessy, 1992) (Excel). Una caja tiene en su interior tres bolas rojas
y tres bolas azules. Se extraen dos bolas sin reemplazar la primera.

e ;Cuadl es la probabilidad de que la segunda bola sea roja dado que la primera fue roja?

e ;Cudl es la probabilidad de que la primera bola sea roja, dado que la segunda es roja?

Para simular estos dos problemas se supone que las bolas numeradas del 1 al 3 son rojas y del 4 al 6 son azules.
Aunque las bolas son indistinguibles cuando son del mismo color, se hara solo para facilitar el proceso de simu-
lacion.

Pregunta 1. Una propuesta de algoritmo de simulacién en Excel es la siguiente:
1. Se define una primera columna en donde se obtiene la extracciéon de la primera bola. Sabemos que la primera

bola es roja. Asi que se realizan 1000 extracciones de bolas donde cada una serd un ntimero aleatorio entre 1
y 3 (con garantia es roja).

B < D E E 9 H ! ] 3 L ™ N o D a

1025 H

> ¥ Hoja1 Foje2 o3 /%3 —
uso R o=

2. Dado que es sin reemplazo, en la segunda columna se debe extraer una bola entre las cinco opciones que
quedan en la caja. Se tomard un ntmero aleatorio entre 1 y 6 menos el valor extraido en la primera bola.
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3. Por dltimo se cuenta la cantidad de veces que la bola es roja (menor o igual a 3) en la segunda extraccién de
las 1000 realizadas.
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Pregunta 2. Una propuesta de algoritmo de simulacién en Excel es la siguiente:

1. Se define la primera columna en donde se obtiene la extraccién de la primera bola. Inicialmente se tienen en
la caja 6 bolas, asi que se realizan 1000 extracciones de bolas donde cada una serd un ntimero aleatorio entre
1y 6 (podria ocurrir cualquier color):
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2. En la segunda columna se debe extraer una bola entre las cinco opciones que quedan en la caja. Se tomard un
numero aleatorio entre 1 y 6 menos el valor extraido en la primera bola:

8
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3. Se crea una tercera columna para determinar si ambas bolas extraidas son rojas. Esto es si ambos son valores
menores o iguales a tres:
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4. Se cuenta, de las 1000 extracciones, la cantidad de veces en las que ambas extracciones son rojas. Ademads la
cantidad de veces en las que la segunda bola fue roja:
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Problema 6. Probabilidad condicional (en Shaughnessy, 1992) (Fathom) Se tienen tres monedas cuyas caras
son de colores e igualmente probables de extraccién. Una moneda es “blanca” por un lado y “roja” por el otro, otra
tiene “rojo” por ambas caras y la otra “blanco” por ambas caras. Si se introducen las monedas en una bolsa y se

extrae una al azar sin ver uno de sus lados, ;qué es mds probable con respecto al color que estd por el revés de esta
misma moneda si el lado visto de la moneda ocurrié que era rojo?

() Que sea rojo

() Que sea blanco

() Son igualmente probables
() No se puede determinar

Una propuesta de algoritmo de simulacién en Fathom es la siguiente:

1. Se define la caja con las monedas (con los colores y clasificacién de las mismas):

J Fathom - [Acihidad 4 Prababi

U Bl Et Objet Colecton Window Hep

e RI1 y Bl significa que es la moneda uno que tiene rojo por un lado y blanco por otro.

R2 y R2 significa que es la moneda dos que tiene rojo por ambas caras.

B3 y B3 significa que es la moneda tres que tiene blanco por ambas caras.

2. Se extrae una moneda y observamos el color de una cara. Determinamos si el lado no visto de esa moneda es
del mismo color de la cara vista o cambia de color.
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3. Se repite el experimento 1000 veces y se cuanta cudntas veces el lado no visto cambia de color y cuantas veces
permanece el mismo color:

L Fathom - [Actvidad 4. Probabiiiad Condiiona (ESfR)
O b <t Col o]

4. Si el lado de una moneda es de cualquier color, ya sea blanco o rojo, es mds probable que no cambie de color a
su lado inverso. Asi que si se sabe que fue rojo en uno de sus lados, es mds probable que mantenga el mismo
color rojo en su lado inverso. Ademads, se pueden obtener la proporcién de veces que resulté no cambiar de
color que es de %
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Apéndice A

Anexos

A.1 AcTIVIDAD 1

FRECUENCIAS RELATIVAS Y ABSOLUTAS

Objetivos:
¢ Realizar experimentos aleatorios.
® Analizar las frecuencias relativas para experimentos aleatorios.
* Analizar la variabilidad en experimentos aleatorios.

* Comprender las diferencias entre las frecuencias relativas y absolutas en la ley de los grandes niimeros y su
efecto en eventos aleatorios.

Actividades.

1. Cree una coleccién llamada Experimento, denote al atributo con el nombre de moneda y cree manualmente los
casos E (escudo) y H (corona).

2. Tome una muestra con reemplazo de la colecciéon Experimento de tamario 4. Debe utilizar el comando Sample
Cases del ment Collection.
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16 ANEXOS

3. En este momento nos interesa contar cudntas ocasiones ocurrié E (Escudo) Utilizando la pestafia Measures del
Inspect Sample y el comando Count, determine cudntas veces moneda = “E”.

4. Repita este experimento 1000 veces. Esto es realizar una coleccion de medidas con el comando Collect of
Measure sobre la coleccion aleatoria obtenida.

5. Construya un histograma con los resultados obtenidos en el punto anterior. ;Cémo describiria usted la grafica
obtenida?

6. Construya ahora un diagrama de caja con los mismos datos, ;como explicaria usted el comportamiento de la
gréfica?

7. Determine, de esos 1000 experimentos, cudntas veces se obtuvo exactamente 2 escudos. Esto es utilizando una
tabla Summary y arrastrando el atributo a la tabla y dejando la tecla Shift presionada

8. ¢Cual es el valor de la desviacién estandar de la variable obtenida?

9. Repita nuevamente desde al paso 2 hasta el paso 8, pero tomando muestras de tamafio 100 y averiguando de
los 1000 experimentos, cudntas veces se obtuvo exactamente 50 escudos.

10. Con base en el punto 7 y 8, ;cudl de los siguientes eventos considera que es mds probable?
¢ () Obtener dos escudos en cuatro intentos
e () Obtener 50 escudos en 100 intentos
* () Los dos anteriores son igualmente probables

¢Por qué crees que sucede esto?

11. Con base en el punto 6, jen cudl distribucién hay mayor variabilidad, en la de 4 lanzamientos o en la de 100
lanzamientos?

¢Por qué crees que sucede esto?

A.2 ACTIVIDAD 2

PROBLEMA DEL CANCER

Objetivos:

¢ Realizar experimentos aleatorios.

® Analizar las frecuencias relativas para experimentos aleatorios.

® Analizar la variabilidad en experimentos aleatorios.

e Comprender la probabilidad condicional como frecuencia relativa.
Actividades.

1. Cree una variable llamada AleTieneCancer, a la cual se le define un random de 1000 valores en el intervalo
10,1]. Esto es utilizamos el comando: AleTieneCancer = Secuencia[random(), i, 1, 1000]
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ANEXOS 17

2. Cambie las opciones para que se trabaje con 4 decimales. Esto es del ment Opciones, en la opcién Redondeo,
selecciones trabajar con {4 Lugares decimales.

3. Definamos la variable TieneCancer, que se le define la probabilidad para una mujer de tener cancer segin los
valores de la variable AleTieneCancer anterior.Asi: TieneCancer = Secuencia[Si[Elemento[AleTieneCancer,
i} < 0.008, "C", "NoC"], i, 1, 1000]

4. Ahora cree la variable AleMamoconCan, a la cual se le define un random de 1000 valores en el intervalo ]0,1].
Esto es: AleMamoconCan = Secuencialrandom(), i, 1, 1000]

5. En forma similar se crea la variable AleMamosinCan, a la cual se le define un random de 1000 valores en el
intervalo ]0,1]. Esto es: AleMamosinCan = Secuencia[random(), i, 1, 1000]

6. Definamos la variable MamoconsinCan, que se le define la probabilidad para una mujer de que la mamografia
sea positiva segiin los valores de las variables AleMamoconCan y AleMamosinCan anterior. Asi: MamoconsinCan

?
= Secuencia[Si[Elemento[TieneCancer, 1] = "NoC", Si[Elemento[AleMamosinCan, 1i] <0.07, "MP", "MN"],
Si[Elemento[AleMamoconCan, i] <0.1, "MN", "MP"]], i, 1, 1000]

7. Ahora obtenemos el total de mamografias positivas, para ellos definimos la variable TotalMP y le asignamos:

?
TotalMP =Secuencia[Si[Elemento[MamoconsinCan, i] = "MP", 1, 0], i, 1, 1000]

8. Ademads, obtenemos el total de veces que se tuvo cdncer y a la vez sus mamografias resultaron positivas, para
ellos definimos la variable TotalTieneCanceryMP y le asignamos:

? ?
TotalTieneCanceryMP =Secuencia[Si[Elemento[TieneCancer, i] ="C”A Elemento[MamoconsinCan, i] =

"mMp", 1, 0], i, 1, 1000]

9. Por ultimo contamos para las variables de los dos tltimos pasos cudntos unos obtenemos respectivamente.
Creamos las variables a y b y les asignamos:

[~

a = CuentaSi[x 1, TotalTieneCanceryMP]

I~

b= CuentaSi[x 1, TotalMP]

10. Obtenemos la frecuencia relativa de veces en las que resulto tener cdncer y su mamografia fue positiva con
respecto al total de veces en la que la mamografia result6 positiva. Finalmente: c = a/b

11. Entonces, si una mujer decide hacerse una mamografia y el resultado es positivo, ;cudl es la probabilidad de
que la mujer tenga céncer?

A.3 ACTIVIDAD 3.

EL FENOMENO DE FALK. | Parte

Objetivos:

¢ Realizar experimentos aleatorios.
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* Analizar la probabilidad condicional de eventos causales y eventos condicionados a priori.

Actividades.

1. Cree una variable llamada Primera_Bola, a la cual se le define un random de 1000 valores en el intervalo
entero[1,3]. Esto es utilizamos el comando: =ALEATORIO.ENTRE (1; 3)

2. Cree otra variable llamada Sequnda_Bola, a la cual se le define un random de 1000 valores en el intervalo
entero [1,6]. Asi:
=SI (A2=1;ELEGIR (ALEATORIO.ENTRE (1;5);2;3;4;5;6;);SI(A2=2;
ELEGIR (ALEATORIO.ENTRE (1;5) ; 1,3,4,5, 6) ; ELEGIR (ALEATORIO.ENTRE (1;5);1;2;4;5;6)))

3. Se obtiene, de los 1000 valores, la proporcién de extracciones en las que la segunda bola fue roja dado que la
primera fue roja. Asi: Proporcién de rojas =CONTAR.SI(B2:B1000;"<=3")/1000

4. Una urna tiene en su interior tres bolas rojas y tres bolas azules. Se extraen dos bolas sin reemplazar la
primera. ;Cudl es la probabilidad de que la segunda bola sea roja dado que la primera fue roja?

A.4 ACTIVIDAD 3.

EL FENOMENO DE FALK. Il Parte

Objetivos:
e Realizar experimentos aleatorios.

e Analizar la probabilidad condicional de eventos causales y eventos condicionados a priori.

Actividades.

1. En un nuevo archivo, cree una variable llamada Primera_Bola, a la cual se le define un random de 1000
valores en el intervalo entero[1, 6]. Esto es utilizamos el comando: =ALEATORIO.ENTRE (1; 6)

2. Cree otra variable llamada Segunda_Bola, a la cual se le define un random de 1000 valores en el intervalo
entero [1,6] —Primera_Bola. Asi:

—SI(AZ 1;ELEGIR (ALEATORIO.ENTRE (1;5);2;3;4;5;6;);
I (A2=2;ELEGIR (ALEATORIO.ENTRE (1; ),1,3 4;5;6);
I(A2:3;ELEGIR(ALEATORIO.ENTRE( ),1;2,4 5;6);
I(A2=4;ELEGIR (ALEATORIO.ENTRE (1;5);1;2;3;5;6);
SI(A2:5;ELEGIR(ALEATORIO.ENTRE( ),1;2;3,4, );
)))

ELEGIR (ALEATORIO.ENTRE (1;5);1;2;3;4;5))))))

3. Se obtiene, de los 1000 valores de la segunda extraccién, la cantidad total de bolas que resultaron ser rojas.
Esto es: Total Rojas Segunda Extraccién = CONTAR.SI (B2:B1000;"<=3")

4. Se define una nueva variable llamada Ambas_Rojas, que serd la que contabilice las ocasiones en las que en
ambas extracciones resultaron bolas rojas. Para cada pareja de extracciones se le asigna a esta variable un “1”
si ambas resultaron ser rojas o un “0” en caso contrario. Asi: =SI (Y (A2<4;B2<4);1;0)
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. Se obtiene, de los 1000 valores anteriores, la cantidad total de parejas en las que ambas extracciones resultaron

ser rojas. Esto es: Total Primera y Segunda Rojas = CONTAR.SI(C2:C1000;"=1")

. Se obtiene, de los 1000 valores, la proporcién de extracciones en las que la primera bola fue roja dado que la

segunda fue roja. Asf:

Total Primera y Segunda Rojas
Total Rojas Segunda Extraccion

Proporcién =

. Una urna tiene en su interior tres bolas rojas y tres bolas azules. Se extraen dos bolas sin reemplazar la

primera. ;Cudl es la probabilidad de que la primera bola sea roja, dado que la segunda es roja?

A.5 Actividad 4

PROBABILIDAD CONDICIONAL.

Objetivos:

Realizar experimentos aleatorios.
Analizar la variabilidad en experimentos aleatorios.

Utilizar simulacién y el cdlculo de frecuencias relativas para el cdlculo intuitivo de probabilidades

. Cree una coleccién llamada Experimento, denote al atributo con el nombre de monedas y cree manualmente

los casos R1 (rojo moneda 1), Bl (blanco moneda 1), R2 (rojo moneda 2), R2 (rojo moneda 2), B3 (blanco
moneda 3) y B3 (blanco moneda 3).

. Tome una muestra con reemplazo de la coleccién Experimento de tamario 1.

. Cree un nuevo atributo llamado lado invisible y utilice el condicional de que si sale una moneda con igual

color en ambas caras entonces el color se mantiene en el dorso de la moneda, sino el color cambia.

. Luego cuente cudntas veces el color se mantuvo. Utilizando la pestafia Measures del Inspect Sample y el

comando Count.

. Repita este experimento 1000 veces. Esto es realizar una coleccién de medidas con el comando Collect of

Measure sobre la coleccién aleatoria obtenida.

. Construya un grafico de barras con los resultados obtenidos en el punto anterior. Esto es arrastrando el

atributo al gréfico y dejando la tecla Shift presionada. ;Cémo describirfa usted la grafica obtenida?

. Determine, de esos 1000 experimentos, la frecuencia relativa del nimero de veces que cambia de color el dorso

de la moneda y cudntas veces se mantiene. Esto es utilizando una tabla Summary y arrastrando el atributo a la
tabla y dejando la tecla Shift presionada

. Se tienen tres monedas cuyas caras son de colores e igualmente probables de extraccién. Una moneda es

“blanca” por un lado y “roja” por el otro, otra tiene “rojo” por ambas caras y la otra “blanco” por ambas
caras.
Si se introducen las monedas en una bolsa y se extrae una al azar sin ver uno de sus lados, ;qué es maés

probable con respecto al color que estd por el revés de esta misma moneda si el lado visto de la moneda
ocurri6 que era rojo?
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() Que sea rojo
() Que sea blanco
() Son igualmente probables

() No se puede determinar
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