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Presentacion

Es un placer presentarles este libro de Pensamiento Matematico I para el bachillerato
semiescolarizado de la UAS (adaptado del libro Pensamiento Matemaético I para el
bachillerato escolarizado de la UAS), que ha sido cuidadosamente disefiado para
acompanfar a las y los estudiantes de bachillerato semiescolarizado en su fascinante
travesia por el mundo de esa maravillosa forma matematica de pensar denominada
pensamiento matemaético, que proporciona una base sélida y estimulante para el
aprendizaje.

Asi, este libro es para utilizarse en la Unidad de Aprendizaje Curricular (UAC)
Pensamiento Matemaético I del Recurso Sociocognitivo Pensamiento Matematico,
correspondiente al primer semestre del componente fundamental y extendido del plan
de estudios (UAS, 2024) del Curriculo del bachillerato de la Universidad Auténoma de
Sinaloa 2024 que, de acuerdo con el Marco Curricular Comtn de la Educacién Media
Superior (MCCEMS) establecido por la Secretaria de Educaciéon Puablica (SEP, 2023a),
enfatiza el desarrollo del pensamiento matemaético.

El pensamiento matematico, segtiin el MCCEMS, se define como:

un Recurso Sociocognitivo que involucra diversas actividades cognitivas que van
desde la ejecucion de operaciones y el desarrollo de procedimientos y algoritmos
hasta abarcar procesos mentales abstractos, incluida la intuicién, que se dan
cuando el sujeto participa del quehacer matemaético al resolver problemas, usar o
crear modelos, elaborar tanto conjeturas como argumentos y organizar, sustentar
y comunicar sus ideas. (SEP, 2023c, p. 17)

La secuencia de este libro estd basada en progresiones de aprendizaje, cada una
disefiada para desarrollar sobre la anterior un pensamiento matemaético; para el caso
particular de esta UAC, un pensamiento probabilistico y estadistico.

En el sentido anterior, las progresiones de aprendizaje (PA) de la UAC
Pensamiento Matemaético I desarrollan el pensamiento probabilistico y estadistico para
el logro de las metas de aprendizaje en la siguiente secuencia:

e PA 1. El célculo de probabilidades y la hip6tesis de equiprobabilidad.

e PA 2. Laprobabilidad y las técnicas de conteo.

e PA 3. La probabilidad condicionada.

e PA 4. Recoleccion de datos estadisticos.

e PA 5. Representacion de la informacion.

e PA 6. Larelacion entre variables categoricas.

e PA7.Larelacién entre variables cuantitativas.

e PA 8. Los valores atipicos y las variables de confusién en afirmaciones
estadisticas y gréficas.

e PA 9. Estudio de una poblacién a partir de una muestra.



e PA10. Los estudios observacionales y el disefio de experimentos.
e PA 11. Las medidas estadisticas en el estudio de un fenémeno.
e PA 12. La distribucién normal.

Bajo esta logica del proceso de desarrollo del pensamiento matematico, las
progresiones de aprendizaje estdn estructuradas y secuenciadas, en el sentido de que
cada una es mas compleja que la anterior, de acuerdo al nivel de pensamiento
matemadtico que demande cada progresion. Cada una de ellas, se inicia con una
evaluacion diagnostica; luego, le sigue una situacién contextualizada, ejemplos
formativos y una evaluacién formativa disefiadas atendiendo a las subcategorias de las
categorias del pensamiento matematico, mismas que orientan hacia el logro de las metas
de aprendizaje; al final cuenta con instrumentos para la autoevaluacién y coevaluacion.

Ademas, en cada PA se consideran tres momentos claves de la evaluacion:
diagndstica, formativa (mientras se aprende) y final; haciendo énfasis en la evaluacién
formativa en funcién de la retroalimentacioén, para que, durante el proceso de realizar
las actividades de aprendizaje, las y los docentes puedan determinar el nivel de logro
por los estudiantes, en particular, de las metas de aprendizaje que contribuyen a los
aprendizajes de trayectoria. Es decir, se utiliza la evaluacién formativa como
herramienta para comprender su progreso y ajustar, en consecuencia, las estrategias
activas.

También, durante el proceso de aprendizaje, en cada PA se lleva a cabo la
autoevaluacion (A), coevaluacion (C) y heteroevaluacion (H); para ello, se implementa
como técnica principal de evaluacién la observacion, utilizando guias especificas para
tal fin. Los resultados se reflejardn en la tabla que aparece al inicio de cada progresion
en correspondencia con el desempefio. Por otra parte, se sugiere usar los cédigos QR
(generados en parzibyte: https://parzibyte.me/apps/generador-qr/), asi como la
Inteligencia Artificial y las aplicaciones de celular como aliados en este proceso de
aprendizaje.

Finalmente, el desarrollar un pensamiento matemaético no solo les abrira las
puertas en el aula, sino que también los acompaniara a lo largo de sus vidas, dotandoles
de la capacidad de enfrentar cualquier desafio con ingenio y perspicacia.

jAdentrémonos juntos en el fascinante universo del pensamiento matematico!


https://parzibyte.me/apps/generador-qr/

Tabla de categorias, subcategorias, aprendizajes de trayectoria y metas de
aprendizaje de Pensamiento Matematico I

Pensamiento Matematico I

Categorias
C1 Procedural C2  Procesos de | C3 Solucién de | C4 Interaccion vy
intuiciéon y | problemas y modelaciéon | lenguaje matematico
razonamiento
Subcategorias
S1 Elementos | S1 Capacidad para | S1 Uso de modelos S1 Registro escrito,
aritmético-algebraicos | observar y conjeturar simbolico, algebraico e
iconogréfico
S2 Elementos | 52 Pensamiento | S2  Construccion de | S2 Negociaciéon de
geométricos intuitivo modelos significados
S4 Manejo de datos e | S3 Pensamiento | S3 Estrategias heuristicas | S3 Ambiente
incertidumbre formal y ejecucion de | matemético de
procedimientos no | comunicacion
rutinarios
Aprendizajes de Trayectoria
Valora la aplicacién de | Adopta procesos de | Modela 'y  propone | Explica el
procedimientos razonamiento soluciones a problemas | planteamiento de
automaticos y | matematico tanto | tanto teéricos como de su | posibles soluciones a
algoritmicos, asi como | intuitivos como | entorno, empleando | problemas y la
la interpretacién de sus | formales tales como | lenguaje y  técnicas | descripcion de
resultados para | observar, intuir, | matematicas. situaciones en el
anticipar, encontrar y | conjeturar y contexto que les dio
validar soluciones a | argumentar, para origen empleando
problemas relacionar lenguaje matematico y
matemadticos, de areas | informacion y lo comunica a sus pares
del conocimiento y de | obtener conclusiones para  analizar  su
su vida personal. de problemas pertinencia.
(matematicos, de las
ciencias  naturales,
experimentales y
tecnologia, sociales,
humanidades y de la
vida cotidiana).
Metas de Aprendizaje
M1-C1 Ejecuta célculos | M1-C2 Observa y | M1-C3 Selecciona un | M1-C4 Describe
y algoritmos para | obtiene informaciéon | modelo mateméatico por | situaciones o
resolver problemas | de una situacién o | la pertinencia de sus | fenémenos empleando
matematicos, de las | fenémeno para | variables y relaciones | rigurosamente el
ciencias y de su | establecer estrategias | para  explicar = una | lenguaje matematico y
entorno. 0 formas de | situacién, fenémeno o | el lenguaje natural.
visualizaciéon que | resolver un problema

ayuden a entenderlo.

tanto tedrico como de su
contexto.




M2-C1 Analiza los | M2-C2 Desarrolla la | M2-C3 Construye un | M2-C4 Socializa con
resultados obtenidos al | percepcion y  la | modelo matematico, | sus pares sus
aplicar procedimientos | intuicién para | identificando las | conjeturas,
algoritmicos  propios | generar  conjeturas | variables de interés, con | descubrimientos 0
del pensamiento | ante situaciones que | la finalidad de explicar | procesos en la solucién
matemdtico en la | requieran explicacion | una situacion o | de un problema tanto
resoluciéon de | o interpretacion. fenémeno y/o resolver | tedrico como de su
probleméticas tedricas un  problema tanto | entorno.
y de su contexto. tedrico como de su
entorno.

M3-C1 Comprueba los | M3-C2 Compara | M3-C3 Aplica
procedimientos usados | hechos, opiniones o | procedimientos, técnicas
en la resolucion de | afirmaciones  para | y lenguaje matematico
problemas utilizando | organizarlos en | para la solucion de
diversos métodos, | formas ldgicas dtiles | problemas propios del
empleando  recursos | en la soluciéon de | pensamiento
tecnolégicos o la | problemas y | matemaético, de areas de
interaccion con sus | explicacién de | conocimiento, recursos
pares. situaciones y | sociocognitivos, recursos

fenémenos. socioemocionales y de su

entorno.

M4-C2 Argumenta a
favor o en contra de

afirmaciones acerca
de situaciones,
fendmenos 0

problemas propios de
la matematica, de las
ciencias o de su
contexto.

M4-C3  Construye vy
plantea posibles
soluciones a problemas
de areas de
conocimiento, recursos
sociocognitivos, recursos
socioemocionales y de su
entorno, empleando
técnicas y  lenguaje
matematico.




El calculo de probabilidades y la hipdtesis de equiprobabilidad

Reconoce la incertidumbre como consecuencia de la variabilidad e identifica la
equiprobabilidad como una hipétesis que, si se puede asumir, facilita el estudio de la
probabilidad y observa que, al incrementar el nimero de repeticiones de una
simulacion, la frecuencia del evento estudiado tiende a aproximarse a su probabilidad
tedrica.

En proceso de

Bueno Sobresaliente
logro

Metas de aprendizaje

M1-C1 Ejecuta célculos y algoritmos para resolver problemas
matematicos, de las ciencias y de su entorno.

M1-C3 Selecciona un modelo matemaético por la pertinencia de sus
variables y relaciones para explicar una situacién, fenémeno o
resolver un problema tanto teérico como de su contexto.

M1-C4 Describe situaciones o fenémenos empleando
rigurosamente el lenguaje matematico y el lenguaje natural.

Z 0O » T 0O »|T 0>

Evaluacion diagnostica 1.1

1. En la vida cotidiana se presentan fendmenos deterministas o fenémenos aleatorios.
Los deterministas son aquellos que, realizados en las mismas circunstancias, siempre
se obtiene el mismo resultado. Por ejemplo: si lanzas una pelota hacia arriba, esta
subird durante un periodo de tiempo y luego caerd al suelo. Respecto a los aleatorios,
estos dan lugar a varios resultados, sin saber con certeza cudl de ellos va a resultar
antes de que ocurra, por ejemplo: si lanzas un dado al aire, no sabes qué ntiimero
saldra. Analiza cudles de los siguientes sucesos consideras son deterministas (D) o
aleatorios (A).

a) Congelar una botella de agua en el refrigerador:
b) Sacar una bola par de una bolsa con 10 bolas numeradas del 1 al 10: __
c) Personas que van al cine en un dia:
d) Voltear una ficha de dominé y que esta sea la ficha “doble 5”:

2. ;Qué entiendes como evento equiprobable?
a) Evento o proceso cuyo resultado no se puede predecir con certeza.
b) Son los experimentos cuyos resultados pueden predecirse.
c) Son los resultados que tienen la misma posibilidad de ocurrir.




No todos los eventos que se nos presentan tienen un caracter aleatorio o determinista.
El contexto en el que te encuentras impone situaciones que pueden presentar
variabilidad y, consecuentemente, cierta incertidumbre en las que, de acuerdo con tus
gustos, necesidades, informaciones, consideraciones o criterios, habras de tomar una
decision.

Una forma de ayudarnos a tomar decisiones, de manera mds objetiva, es
considerar e interpretar la variabilidad que puede tener un fendémeno o la incertidumbre
sobre su manifestacion, lo cual ayudaria a decidir sobre el mismo, ya sea de manera
intuitiva o analizando informacion.

Asi pues, bajo ciertas condiciones, para tomar decisiones se requiere de un
pensamiento sobre lo probable o pensamiento probabilistico; la incertidumbre es la falta de
conocimiento o informacién precisa sobre las diferentes probabilidades de ocurrencia
de un suceso, mientras que la variabilidad se refiere a la heterogeneidad o a la variacién
intrinseca de una cantidad o un fenémeno que propician resultados con diferentes
valores de probabilidad.

La variabilidad en un fendémeno puede producir incertidumbre. Cuando un
fenémeno es variable, sus caracteristicas o resultados pueden cambiar o fluctuar en
diferentes situaciones o momentos. Esta variabilidad puede generar incertidumbre
porque no se puede predecir con certeza como se comportard el fenémeno en cada caso
especifico.

En ese sentido, las probabilidades, como rama de las matematicas, resultan de gran
utilidad cuando se tiene una base de informaciéon que nos permita hacer inferencias
utiles para la toma de decisiones; una recopilacion de datos estadisticos nos
proporcionard elementos objetivos, que pueden ser utilizados, para conocer la
probabilidad de ocurrencia de un evento y asi tener un mejor criterio al identificar y
evaluar las alternativas de solucién.

El siguiente tema, por ejemplo, precisa la recoleccion de datos para su posterior
andlisis: “La participacion de la ciudadania en el cuidado y promocién de la salud: el
dengue”

La salud de las personas y de las poblaciones no depende exclusivamente de las
intervenciones del sistema sanitario, sino que también es susceptible a los
determinantes biol6gicos, ambientales y sociales. Por ello, resulta acertado informarnos,
acudiendo a fuentes de consultas y explorando los datos para hacer las interpretaciones
necesarias al aplicar procedimientos adecuados y determinar las probabilidades a partir
de un enfoque frecuencial.

La incertidumbre en la variabilidad respecto al dengue se relaciona con la
imprevisibilidad de la propagacién y el brote de la enfermedad ocasionada por factores
como el clima y el agua estancada que propician la reproduccién del mosquito. Esto
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dificulta la predicciéon precisa de los momentos y lugares donde se produciran los
brotes. Analizar los datos de una tabla sobre los casos confirmados de dengue puede
servir para identificar patrones, tendencias y areas de mayor incidencia de la
enfermedad, lo que puede ayudar en la toma de decisiones para implementar medidas

de prevencién y control.

La Tabla 1.1 muestra
datos estadisticos sobre los casos
confirmados de dengue por cada
municipio del estado de Sinaloa,
comparando los afios 2022 y
2023. Con base en ellos, es
posible ordenar la informacién
para reconocer datos relevantes
y encontrar algin patrén en la
informacién, para lo cual es
pertinente e imprescindible
introducir la frecuencia absoluta
(fu) v la frecuencia relativa (f;.):

e Frecuencia absoluta (f,). Es
el namero de veces que se
presenta cada modalidad.

e Frecuenciarelativa (f,.). Esel
valor que representa la
proporciéon del ntimero de
veces que se repite el dato en
la coleccion.

Casos confirmados de dengue en plataforma vectores, comparativo 2022-2023
acumulados hasta semana 39
Dengue con
?§ Municipio Dengue no sigﬁos de Dengue grave Total
%’ grave alarma
2
§ 2022 | 2023 | 2022 | 2023 | 2022 | 2023 | 2022 | 2023
Ahome 11 2 25 7 0 1 36 10
o Choix 0 0 0 0 5 0 5 0
El Fuerte 12 1 13 2 2 0 27 3
~ Guasave 7 0 5 2 0 0 12 2
- Sinaloa 1 0 0 0 0 0 0
Angostura 1 0 2 1 0 0 3 1
o Mocorito 0 0 3 0 0 0 3 0
S. Alvarado 7 1 19 3 0 0 26 4
Badiraguato 10 0 9 0 2 0 21 0
< Culiacan 34 5 45 4 2 1 81 10
- Navolato 7 0 8 0 0 0 15 0
Cdsala 0 0 0 0 0 0 0 0
Elota 0 0 0 1 0 0 0 1
n San Ignacio 1 0 0 0 0 0 1 0
- Concordia 0 0 0 1 0 0 0 1
Mazatlan 3 5 6 4 1 0 10 9
© Escuinapa 11 45 3 14 1 3 15 62
- Rosario 0 0 1 0 0 0 1 0
Total 105 59 139 39 13 5 257 103

Tabla 1.1. Casos confirmados de dengue correspondiente a la semana epidemioldgica

No. 39. de los afios 2022 y 2023.

Fuente: Secretaria de Salud Sinaloa, 2017.

fa

Se obtiene dividiendo la frecuencia absoluta entre el total de datos, f, = .
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Casos
Municipio tzt&::s fr= %
Asi, con base en la informacién de la fa
Tabla 2.1, se puede representar de manera Ahome 51 0.0001
conveniente los datos de las variables Choix 0 0
dond d be el N d El fuerte 4 0.000035
onde se describe el niumero de veces que Guasave T 10000033
se presenta cada evento (f,) y la parte que Sinaloa 0 0
representa respecto al total de la poblacion Angostura 1 |0.000019
( fr ) en 2023. Mocorito 0 0
S. Alvarado 4 0.000044
. . . Badiraguato 0 0
Ello permite diferenciar no sélo los Culiacan 5% 1 0.000021
lugares donde se presentan la mayor Navolato 0 0
cantidad de casos de dengue, sino también Cosala 0 0
1 60 de 1 . toal Elota 3 0.000065
a proporcmn e los mismos respecto a la San Ignacio 5 0000053
poblacion. Concordia 2 | 0.000061
Mazatlan 33 | 0.000063
Escuinapa 104 0.00163
Rosario 0 0

Ejemplo formativo 1.1

Veamos otro ejemplo en el que es importante considerar la frecuencia relativa. En el
beisbol, el promedio ofensivo de bateo de un bateador se calcula dividiendo la cantidad
de hits que ha bateado entre las veces que ha ido al bate en forma acumulativa. Si en
una temporada de juegos, ha bateado 91 hits en 275 turnos al bate, su promedio ofensivo
es 91/275 ~ 0.33. Ello significa que la probabilidad de dar un hit, ese bateador cada vez
que va al bate es de 0.33 o bien que da un hit una de cada tres veces que batea.

Si en un juego el bateador ha fallado dos veces consecutivas, ;eso significa que la
proxima vez que esté al bate dara un hit? No, eso no significa que la préxima vez que
esté al bate dara un hit. El promedio de bateo es una medida de la probabilidad de dar
un hit, no una prediccién de lo que va a pasar en cada turno al bate. La probabilidad
de dar un hit es la misma en cada turno al bate, independientemente de lo que haya
pasado antes. El promedio de bateo solo refleja el desempefio histérico del bateador.

Un jugador de beisbol puede participar en cinco, seis 0 més temporadas de juegos vy,
por tanto, tener un promedio ofensivo de bateo acumulado que ofrece una informacién
maés fidedigna sobre la consistencia de dar hit cuando batea.
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Yasmany Toméds, cubano, es un jugador activo de beisbol en la Liga Mexicana del
Pacifico; en Los Cafieros de Los Mochis y fue elegido el Jugador mas Valioso de la
Temporada 22-23 en dicha ligal.

En dicha temporada tuvo 0.328 ~ 0.33 como promedio ofensivo de bateo, lo que significa
que, como promedio, da un hit cada tres veces que batea. En la tabla siguiente aparece
su promedio ofensivo durante cuatro temporadas anteriores:

Temporada ] AB R H | 2B | 3B | HR | RBI | BB | HBP | K | SB | CS | AVG | OBP | SLG | OPS | WAR
2015 118 | 406 | 40 | 111 | 19 | 3 9 8 | 17 2 110 | 5 | 2 273 | 305 | 401 | 707 | -13
2016 140 | 530 | 72 | 144 | 30 | 1 | 31 | 83 | 31 1 136 | 2 | 4 272 | 313 | 508 | 820 | -04
2017 47 | 166 | 19 | 40 | 11 | 1 3 32 | 13 0 50 | 0 | 0 241 | 294 | 464 | 758 | 05
2019 4 6 0 0 0] 0 0 0 0 0 3 0 | 0 000 | 000 | .000 | .000 | -02
Carrera 309 | 1108 | 131 | 295 | 60 | 5 | 48 | 163 | 61 3 299 | 7 | 6 | .266 | .306 | 459 | .765 —
oD Gl 77 | 277 | 33 | 7a | 15| 1| 12 | @14 | 15 1 75| 2 2 266 | 306 | 459 | .765 -
temporada

Tabla 1.2. Promedio ofensivo durante cuatro temporadas de Yasmany Tomas.
Fuente: https://www.espn.com.mx/beisbol/mlb/jugador/estadisticas/ /id/33662/yasmany-tomas

En la penaltima fila se aprecia, que en 1,108 veces al bate conect6 295 hits para un
promedio acumulado de 0.266 > 0.25, lo que significa que conectaba de hits,
aproximadamente algo mas de una vez cada cuatro veces.

Analizando su desempefio en la temporada 22-23 respecto a su frecuencia de bateo

histérica, en las cuatro temporadas analizadas, se puede inferir que ha mejorado su
técnica de bateo, lo cual resulta de utilidad para la direccion del equipo y decidir sobre
mantenerlo contratado por su desempefio.

Consideremos ahora la siguiente situacién: en El Rosario, Sinaloa, una de las principales
fuentes de empleo de las familias est4 en las diferentes empacadoras, cuyo producto
principal es el mango, generalmente como un producto no procesado, mismo que es
seleccionado y empacado, atendiendo a las diferentes normas exigidas por los mercados
internacionales; uno de los principales requisitos, entre otros, es la presentacion
adecuada del producto, el cual se empaca en cajas que deben presentar ciertas
caracteristicas para que puedan cubrir las exigencias de los diferentes importadores del
mundo.

En esas empresas trabajan personas encargadas de realizar proyecciones por
medio de modelos probabilisticos, que permiten apreciar cudnto mango de buena
calidad llegara aproximadamente cada mes. En lo que sigue vas a estudiar una forma
en la que pueden estimar esa proyeccion.

1.1 Eventos equiprobables y no equiprobables

La equiprobabilidad es un concepto que se utiliza en ciertos eventos aleatorios, en los
que se conoce el namero de resultados posibles y cada uno de los n casos posibles tiene
la misma posibilidad de ocurrir; por ejemplo, al lanzar una moneda, se sabe que
podemos obtener dos resultados posibles, n = 2, y se tiene 1/2 = 0.5, o bien 50%, de

1 https://www.septimaentrada.com/liga-mexicana-del-pacifico/Imp-yasmany-tomas-jugador-valioso-2022-23
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probabilidad de obtener cada uno de los dos resultados; las dos situaciones son
igualmente probables de ocurrir.

Otro ejemplo sobre equiprobabilidad seria el lanzamiento de un dado,
suponiendo que no estéd cargado, pesa y mide lo mismo en todas sus caras; la diferencia
con el caso anterior es que n = 6; la probabilidad de que ocurra cada evento es igual a
1/6=0.167, 0 bien 16.7 %, pero como en el caso anterior, cada uno de los eventos posibles
tienen la misma probabilidad de ocurrir.

Si dos eventos tienen la misma posibilidad de ocurrir se dice que son
equiprobables y P(A) = P(B); es decir, la probabilidad de que ocurra A es igual a la
probabilidad de que ocurra B. En cambio, los eventos “no equiprobables” son aquellos
donde la probabilidad de que ocurra el evento A, es diferente a que ocurra la del evento
B, es decir P(A) # P(B).

Asi, lanzar un dado que no esté cargado, dos veces y que caiga cada vez el nimero
3, es un evento equiprobable y lanzar un dado que esté cargado, dos veces y que caiga
cada vez el niimero 3, es un evento no equiprobable.

Hay fenémenos que se pueden modelar mateméaticamente, por una relacion
causa-efecto, por ejemplo, determinar la distancia que recorre un vehiculo a velocidad
constante si se conoce el tiempo en que se va a mover; otros no, como saber qué dia de
la semana puede llover maés. Si bien no es posible una descripcion causa-efecto, eso no
significa que no se pueda encontrar una forma de referir matematicamente este tipo de
fenémenos (llamados, como ya sabes, aleatorios o producto del azar); para ello se
estudia la frecuencia con que ocurren o pueden ocurrir y se emplea una descripciéon
estadistica, con un concepto matematico central: el de probabilidad.

1.2 Probabilidad teérica y probabilidad frecuencial

Para explicar la probabilidad teérica partiremos de un ejemplo especifico: lanzar un
dado que no se encuentre cargado, y el evento deseado es que se obtenga el ntimero 3.
El ntimero total de eventos posibles N esiguala 6, yaque N = {1, 2, 3,4, 5, 6} y el nimero
de eventos favorables es n = 1, porque el evento deseado A es s6lo el nimero 3.

Por tanto, la probabilidad de que salga el nimero 3 es igual a:
P(3) = % = 0.167,

y este resultado es lo que conocemos como probabilidad teérica:

P(A) numero de eventos favorables n
~ numero de casos posibles N’

También la probabilidad suele expresarse en tanto por ciento, para lo cual el valor
obtenido al calcular la probabilidad se multiplica por 100, es decir, P(A) = % - 100, por lo
que en el ejemplo anterior P(3) = 16.7%.
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Ejemplo formativo 1.2

Un juego de barajas trae 52 cartas y estas se dividen en 4 grupos de 13 cartas cada
uno: picas (#), corazones (¥), diamantes (#) y tréboles (#). Las cartas de picas y tréboles
son negras, mientras que las cartas de corazones y diamantes son rojas. Las cartas de
cada grupo son: as, rey, reina, sota, 10,9, 8,7, 6,5, 4,3y 2.

La extraccién de una carta en un juego de barajas se basa en la probabilidad y se
calcula dividiendo el nimero de cartas favorables por el namero total de cartas en la
baraja. Por tanto, la probabilidad de extraer:

e Un 10 de color rojo es é = 1—16 = 0.038 0 3,8 % (hay 2 dieces rojos en la baraja: uno

de corazones y uno de diamantes)

e Una carta de color negro es 2 =1-05050% (hay 26 cartas negras en total:
52 2

picas y tréboles)

e Una carta de corazones es 5 =~ = 0.250 25 % (hay 13 cartas de corazones)

1
8 2 !
e Unrey o una reina ST L 0.15 0 15 % (hay 4 reyes y 4 reinas en total, sumando
8 cartas favorables)

Ahora, si el mismo experimento de lanzar un dado y querer obtener un tres lo
llevas a cabo repetidas veces, podras apreciar que la posibilidad de que se obtenga tres,
no necesariamente coincide con la probabilidad tedrica; pero, si el evento se repite un
numero considerable de veces, los valores cambiaran y se apreciard una tendencia:
mientras mas veces se repita el experimento, la posibilidad de obtener un tres se
acercard a la probabilidad tedrica. A este tipo de probabilidad se le denomina
probabilidad frecuencial.

Para calcular esta probabilidad, es necesario realizar el experimento un nimero
elevado de veces, ya que cuanto mads se repite el experimento, los resultados seran mas
cercanos a la probabilidad tedrica.

A diferencia de la probabilidad tedrica, la probabilidad frecuencial de que ocurra
un suceso A, se calcula al dividir el niimero de casos favorables (s) entre el nimero de
veces que se repite el experimento (N):

P(A) numero de casos favorables del experimento s
B namero total de intentos N

Ahora podemos aplicar estos conceptos en el siguiente ejemplo.
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Ejemplo formativo 1.3

En la siguiente tabla se muestra el experimento donde se realizaron 10
lanzamientos de un dado y los resultados, que incluyen la frecuencia relativa y la
probabilidad frecuencial.

) Probab.ilidad Frecuencia Frecuencia Probabilidad
Numero teodrica : i
del dado 1 absoluta relativa como porcentaje

P(4) = (fa) (fr) (%)

1 0.167 1 0.100 10%

2 0.167 3 0,300 30%

3 0.167 1 0.100 10%

4 0.167 1 0.100 10%

5 0.167 2 0.200 20%

6 0.167 2 0,200 20%
Total 1 10 1 100%

Podras observar que la probabilidad frecuencial de cada uno de los eventos
posibles no se corresponde con la probabilidad tedrica. A continuacion, se repitio el
experimento una mayor cantidad de veces, 100 veces, con los resultados siguientes:

3 Probabilidad tedrica Frecuencia Frecuencia Probabilidad
Numero ]
del dado P(4) = 1 absoluta relativa como
G (fa ) (fy) porcentaje (%)
1 0.167 18 0.18 18%
2 0.167 18 0.8 18%
3 0.167 16 0.16 16%
4 0.167 19 0.19 19%
5 0.167 20 0.20 20%
6 0.167 9 0.09 9%
Total 1 100 1 100%

Segun los resultados, se aprecia que hay cierta similitud entre la probabilidad
tedrica y la frecuencia relativa obtenida y en comparacioén con el lanzamiento del dado
10 veces, en 100 lanzamientos se obtienen valores més cercanos a la probabilidad tedrica
en la mayoria de los casos.
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Ahora, la siguiente tabla muestra los resultados de completar hasta 1000
lanzamientos, calculando los datos de frecuencia absoluta, frecuencia relativa y
probabilidad frecuencial.

, Probabilidad teérica Frecuencia Frecuencia Probabilidad
Numero i
del dado P(4) = l absoluta relativa com.o
6 (fa) (fr) porcentaje (%)
1 0.167 167 0.167 16.7%
2 0.167 173 0.173 17.3%
3 0.167 169 0.169 16.9%
4 0.167 176 0.176 17.6%
5 0.167 192 0.192 19.2%
6 0.167 123 0.123 12.3%
Total 1 1000 1 100%

Al analizar el comportamiento de los resultados, comparando la probabilidad
tedrica con la frecuencia relativa obtenida con 10, 100 y 1000 anotaciones de
lanzamientos del dado, se concluye que en la medida que se ha aumentado el namero
de lanzamientos, las anotaciones se acercan mas a la probabilidad teérica.

Evaluacion formativa 1.1

1. Lanzamiento de una moneda para determinar la probabilidad tedrica y frecuencial.

a) Calcula la probabilidad teérica de la ocurrencia de sol y de aguila en el lanzamiento
de una moneda.
b) Lanza una moneda un total de 20 veces y marca el resultado con una “X” en el
siguiente formato (A significa dguila; S significa sol):

1

2134|567

8

9

10 [ 11 |12

13 (14 |15

16

17 118 |19 | 20

A

S

c) Responde lo siguiente:

i. Nuamero de casos favorables para dguila.
ii. Numero de casos favorables para sol.
iii. ~ Probabilidad frecuencial para aguila.

d) Ahora retne los resultados junto con los de otros nueve comparieros (total 100
lanzamientos, N = 100) y vuelve a contestar lo siguiente.

i. Numero de casos favorables para dguila.
ii. Numero de casos favorables para sol.
iii. Probabilidad frecuencial para dguila.

e) A qué conclusion llegas? Compartela con tus comparieros.
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. En los empaques de El Rosario, llegan los camiones con jabas llenas de mangos

recolectadas directamente de los diferentes huertos, en donde cada camion llega con

aproximadamente 600 jabas, este mango se separa en mango de exportacién y en

mango de rezaga que no es apto para la exportacion.

a) Los resultados de las 10 tltimas semanas se muestran en la siguiente tabla. Con
ellos, calcula la frecuencia relativa y la probabilidad en porcentaje.

Jabas aptas
Semana Jabas Jabas | Porcentaje Frecuencia | Probabilidad (%)
recibidas aptas (%) relativa
fr)
1 5500 5055 91.91
2 5320 4831 90.81
3 5100 4529 88.80
4 5120 4572 89.30
5 5360 4824 90.00
6 5600 5096 91.00
7 5650 4972 88.58
8 5500 5005 90.00
9 5470 4923 90.00
10 5510 4986 90.49

b) Con dichos resultados los encargados del empaque quieren conocer la
probabilidad de que en la semana en curso los resultados estén como minimo en
el 90%. Utilizando la probabilidad frecuencial calcula qué probabilidad hay de
que los resultados cumplan esa expectativa.
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c) Enla semana actual cada camion llega con 600 jabas y se obtienen los siguientes

datos:

- Ellunes llega un camién con 90 jabas de rezaga.
- El martes dos camiones, uno con 18 y otro con 54 jabas de rezaga.
- El miércoles llega un camién con 66 jabas de rezaga.

- Eljueves tres camiones con 60, 96 y 30 jabas de rezaga respectivamente.

- El viernes dos camiones, uno con 48 y el otro con 60 jabas de rezaga.

Confecciona una tabla en la que se relacione por cada dia de la semana los camiones que
llegaron a la empacadora, la cantidad de jabas de mango recibidas y de ellas, cuantas
resultan de mangos aptos para exportar. Con dicha informacién, calcula el porcentaje
respecto a cada camion, la frecuencia relativa y la probabilidad en porciento.

Jabas aptas
Dia Nuam. de Jabas Jabas | Porcentaje | Frecuencia | Probabilidad
camiones | recibidas | aptas (%) relativa (%)

(fr)

Lunes

Martes

Miércoles

Jueves

Viernes

Total

d) ;Cual es el total de jabas de mangos recibidas y de ellas, el total de jabas aptas?

e) ;Cual es la probabilidad de jabas aptas? Expresa el resultado en porcentaje.

f) ;Se cumplen las expectativas de los encargados del empaque?

Fundamenta tu respuesta:
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Autoevaluacién y coevaluaciéon 1.1

Nombre: Plantel: Grupo: Turno:
Autoevaluacion para el aprendizaje
Selecciona en la columna la opcién que mejor refleje tu nivel de desemperio en el proceso para el aprendizaje de

la progresion de aprendizaje 1. Responde con honestidad a la evaluacién de cada uno de los criterios que se
enlistan.

En proceso

Bueno Sobresaliente
de logro

Desempefio

Propicié un clima de comunicacién favorable para el
aprendizaje con mis compafieros.

Participé activamente con ideas para la toma razonada
de decisiones.

Contribui colaborativamente en la retroalimentacion de
dudas de mis compafieros.

Apliqué el incremento de la frecuencia de ocurrencia de
un evento para comprobar su aproximacion a la
probabilidad tedrica de que ocurra (M1-C1).

Entendi la diferencia entre eventos equiprobables y no
equiprobables (M1-C3).

Interpreté adecuadamente, en una situaciéon dada, la
diferencia entre los casos posibles de ocurrencia de un

suceso y el total de casos, para aplicar el concepto de
probabilidad (M1-C4).

Coevaluacién para el aprendizaje

Solicita a un compafiero del equipo que marque en la columna la opcién que mejor describa tu desempefio durante
el trabajo colectivo, concluida la progresion de aprendizaje 1, y que responda con honestidad la evaluacién de
cada uno de los criterios que se enlistan a continuacion.

En proceso de

Bueno | Sobresaliente
logro

Desempefio

Propicié un clima de comunicacion favorable para el
aprendizaje con mis compafieros.

Particip6 activamente con ideas para la toma razonada
de decisiones.

Contribuy6 colaborativamente en la retroalimentacién
de dudas de mis compafieros.

Aplico el incremento de la frecuencia de ocurrencia de
un evento para comprobar su aproximacion a la
probabilidad tedrica de que ocurra (M1-C1).

Supo apreciar la diferencia entre eventos equiprobables
y no equiprobables (M1-C3).

Interpreté adecuadamente, en una situaciéon dada, la
diferencia entre los casos posibles de ocurrencia de un
suceso y el total de casos, para aplicar el concepto de
probabilidad (M1-C4).

Nombre y firma de quien coevalua
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La probabilidad y las técnicas de conteo

Elige wuna técnica de conteo (ordenaciones con repeticién, ordenaciones,
permutaciones, combinaciones) para calcular el namero total de casos posibles y casos
tavorables para eventos simples con la finalidad de hallar su probabilidad y con ello
generar una mayor conciencia en la toma de decisiones.

Las técnicas de conteo se introducen para entender la probabilidad de eventos

aleatorios en los que la expresion explicita de su espacio muestral es poco factible.

En proceso de
logro

Metas de aprendizaje Bueno = Sobresaliente

M2-C1 Analiza los resultados obtenidos al aplicar
procedimientos algoritmicos propios del Pensamiento
Matemético en la resolucién de probleméticas teéricas y de
su contexto.

M3-C1 Comprueba los procedimientos usados en la
realizacion de problemas utilizando diversos métodos,
empleando recursos tecnoldgicos o la interaccién con sus
pares.

M3-C3 Aplica procedimientos, técnicas y lenguaje
matematico para la solucién de problemas propios del
Pensamiento Matematico, de Areas de Conocimiento,
Recursos Sociocognitivos, Recursos Socioemocionales y de
su entorno.

> & N > T N P

0

Evaluacion diagnostica 2.1. Resuelve los siguientes ejercicios:

a) Silanzas una moneda al aire tres veces, ;qué probabilidad hay de obtener sol,
aguila, sol en ese orden?

b) En una clase de Pensamiento Matemaético I hay 10 estudiantes, de ellos, seis son
mujeres y cuatro son hombres. El profesor quiere seleccionar un comité de tres
miembros para organizar una actividad, pero no importa el orden en que sean
seleccionados. ;De cuantas formas diferentes se puede formar este comité?

En el inciso a) de la evaluacion diagnostica puede resolverse usando un diagrama de
arbol como se muestra a continuacion.

Si lanzas una moneda al aire tres veces, ;qué probabilidad hay de obtener sol,
aguila, sol en ese orden?

Una forma de calcularla es dibujar un diagrama de arbol:
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Primer Segundo Tercer Resultado
lanzamiento Lanzamiento lanzamiento

A AAA
- A s AAS
Aguia(A)\S A ASA
/ - S ASS
A SAA

A= <
— S SAS

Sol(5)

s A SSA
I s ss§

Luego, hay que identificar el nimero de casos posibles y de casos favorables. El
total de casos posibles es ocho y hay una sola variante en que se obtiene SAS, luego la
probabilidad de que se obtenga ese resultado es P(SAS) =1/8 = 0.125.

Ahora, si lanzas una moneda al aire 10 veces, jcudntos resultados posibles hay?,
iqué probabilidad hay de obtener sol, 4guila, sol, sol, aguila, sol, sol, 4guila, sol, sol en
ese orden?

El uso del diagrama de arbol se vuelve inoperante de dibujar por la cantidad

grande de resultados posibles, en consecuencia, mediante esta técnica no es posible
calcular la probabilidad:

numero de resultados favorables
P(SASSSASSSS) =

numero total de resultados posibles
Entonces, ;como la calcularias?

Maés atn, si retomamos el inciso b) de la evaluaciéon diagnoéstica, con dos
preguntas adicionales:

En una clase de Pensamiento matematico I hay10 estudiantes, de ellos, seis son
mujeres y cuatro son hombres. El profesor quiere seleccionar un presidente, un
vicepresidente y un secretario del grupo.

a)  ;De cuantas formas diferentes se pueden asignar estos tres cargos?

b) Si Juan, Marfa y Sofia son estudiantes de dicha clase, ;cual es la
probabilidad de que Sofia sea la presidenta, Juan el vicepresidente y Maria la secretaria?

C) (Cudl es la probabilidad de que la presidencia la ocupe un hombre, la
vicepresidencia una mujer y el puesto de secretaria una mujer?

Con el conocimiento que tienes acerca del calculo de probabilidades, ;puedes
resolverlo?
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Técnicas de conteo

Una técnica de conteo se define como: un conjunto de métodos utilizados en
combinatoria para determinar el nimero de maneras en que se pueden organizar,
seleccionar o distribuir elementos dentro de un conjunto bajo ciertas condiciones. Estas
técnicas, son importantes para el calculo de probabilidades en los casos en que la técnica
del diagrama de arbol, se vuelve inoperante para conocer el ntimero total de casos
posibles y el nimero de resultados favorables.

Las técnicas de conteo se usan en el cidlculo de probabilidades, cuando la técnica
del diagrama de arbol se vuelve ineficiente para conocer el nimero de resultados
posibles, como consecuencia de un nimero grande de resultados. A continuacion,
veremos la técnica de permutaciones y de combinaciones, asi como su uso en el calculo
de probabilidades.

Permutaciones

Las permutaciones de n elementos tomados de r en r, denotado como ,, B, , es el nimero
de formas posibles de ordenar, r elementos seleccionados de un conjunto de n elementos
distintos. En este tipo de permutaciones, el orden de los elementos seleccionados
importa.

La férmula para calcular el nimero de permutaciones de n elementos tomados de
renr:
n!
(n—r7)!

Dénde: n! es el factorial de n'y (n — r)! es el factorial de (n — ).

b ,donden >r.

Ejemplo formativo 2.1

En una clase de Pensamiento matematico I hay10 estudiantes, de ellos, seis son mujeres
y cuatro son hombres. El profesor quiere seleccionar un presidente, un vicepresidente y
un secretario del grupo.

a) ¢De cuantas formas diferentes se pueden asignar estos tres cargos?
b) Si Juan, Maria y Sofia son estudiantes de dicha clase, ;cual es la probabilidad de
que Sofia sea la presidenta, Juan el vicepresidente y Maria la secretaria?
c) ¢Cudl es la probabilidad de que la presidencia la ocupe un hombre, la
vicepresidencia una mujer y el puesto de secretaria una mujer?
Resolucién:

a) ¢De cuantas formas diferentes se pueden asignar estos tres cargos?
El ntimero total de estudiantes es n =10 y el nimero de cargos posibles es r = 3.

Utilizando la férmula de permutaciones de n en r:
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b _ 100 10! 10-9-8-7!
003 7 @o-3) 71 7!

Por lo tanto, hay 720 formas diferentes de asignar los tres cargos entre los 10 estudiantes.

=10-9-8 = 720.

b) SiJuan, Maria y Sofia son estudiantes de dicha clase, ;cudl es la probabilidad de que
Sofia sea la presidenta, Juan el vicepresidente y Maria la secretaria?
Sea el evento A = {Sofia la presidenta, Juan el vicepresidente y Maria la secretaria}.

El namero de evento favorables es uno y el niimero total de resultados posibles es 720.

1
P(A) = -—— =~ 0.0014
(4) 750 0.00

Por lo tanto, la probabilidad de que Sofia sea la presidenta, Juan el vicepresidente y
Maria la secretaria es aproximadamente 0.14 %.

c) ;Cual es la probabilidad de que la presidencia la ocupe un hombre, la
vicepresidencia una mujer y el puesto de secretaria una mujer?
Sea el evento B = {la presidencia hombre, la vicepresidencia mujer y la secretaria mujer}.

Para calcular esta probabilidad, consideramos los siguientes pasos:

1) Asignar la presidencia a un hombre:
Hay 4 hombres en la clase.

Ntumero de formas de elegir al presidente:

p_ M 4 43
T @-nr o3 3

2) Asignar la vicepresidencia a una mujer:
Después de asignar la presidencia a un hombre, quedan 9 estudiantes, de
estos, 6 son mujeres.
Ntmero de formas de elegir a la vicepresidenta:

6! 6! 6-5!

1= G-I 5 5

3) Asignar el puesto de secretaria a una mujer:
Después de asignar los dos primeros cargos, quedan 8 estudiantes, de estos, 5
son mujeres.

Ntmero de formas de elegir a la secretaria:

P _ 51 _5!_5-4!_5
1T (G- 4 4

El ntimero de formas favorables de asignar los cargos segtin las condiciones es:

4_P1'6P1'5P1:4'6'5:120
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Y el nimero total de formas de asignar los tres cargos, calculado en el inciso a), es 720.

Asi, la probabilidad de que la presidencia la ocupe un hombre, la vicepresidencia una
mujer y el puesto de secretaria una mujer es:

numero de resultados favorables 120

1
P(B) = =2~ 0.1667.

numero total de resultados posibles =720

Por lo tanto, la probabilidad es aproximadamente del 16.67 %.

Combinaciones

Las combinaciones, es una técnica de conteo utilizada para determinar el namero de
formas en que se pueden seleccionar r elementos, de un conjunto de n elementos sin
tener en cuenta el orden. A diferencia de las permutaciones, en las combinaciones el
orden de los elementos seleccionados no importa.

La combinacién de n elementos tomados de r en r, se denota como ,,C,. La férmula
para calcularla es:

n!

nCr donden > r.

- (n=r)-r!’
Donde: n! es el factorial de n, ! es el factorial de r y (n — )! es el factorial de (n — r).

Ejemplo formativo 2.2

En una clase de Pensamiento Matematico I hay 10 estudiantes, de ellos, seis son mujeres
y cuatro son hombres. El profesor quiere seleccionar un comité de tres miembros para
organizar una actividad, pero no importa el orden en que sean seleccionados.

a) ¢De cuantas formas diferentes se puede formar este comité?
b) Si Juan, Maria y Sofia son estudiantes de dicha clase, jcuédl es la probabilidad de
que sean seleccionados para el comité?
c) ¢Cuaél es la probabilidad de que el comité esté compuesto por un hombre y dos
mujeres?
Resolucion:

a) ¢De cuantas formas diferentes se puede formar este comité?
Para encontrar el niumero de formas diferentes de seleccionar un comité de tres
miembros de un total de 10 estudiantes, sin importar el orden, usaremos combinaciones.
El ntimero total de estudiantes es n =10 y el nimero de lugares posibles es r = 3.
. - 10! _ 10! 10-9-8-7! 10-9-8-7!

03 7 (10-3)-31 71-31° 7131 3-2-1

Por lo tanto, hay 120 formas diferentes de formar un comité de tres miembros.

= 120.
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b) SiJuan, Maria y Sofia son estudiantes de dicha clase, ;cudl es la probabilidad de que
sean seleccionados para el comité?

En las combinaciones, las siguientes ternas son la misma, debido a que no importa el

orden.

Soffa, Juan y Maria Soffa, Maria y Juan Juan, Sofia y Maria
Juan, Maria y Maria Maria, Sofia y Juan Maria, Juan y Sofia

Sea el evento A = {elegir tres integrantes: Sofia, Juan y Maria}.

El namero de evento favorables es uno y el nimero total de resultados posibles
es 120.

1
P(4) = 755 ~ 0.0083

Por lo tanto, la probabilidad de que Sofia, Juan y Maria formen el comité es
aproximadamente 0.83 %.

c) ¢Cual es la probabilidad de que el comité esté compuesto por un hombre y dos
mujeres?
Sea el evento B = {un hombre y dos mujeres}.

Para encontrar esta probabilidad, consideramos los siguientes pasos:

1) Seleccionar uno de cuatro hombres:
Numero de formas de seleccionar un hombre de cuatro:
4) 41 4-3
461_(4—1)!-1!_5_7

2) Seleccionar dos de seis mujeres:
Ntmero de formas de seleccionar un hombre de dos mujeres:

B 6! B 6! _6-5-4!_6-5_30_15
C(6=2)1-217 41-21 4l-20 2 2
El nimero de formas favorables de seleccionar un hombre y dos mujeres es:
4C1'6C2 =4‘15=60

El nimero total de formas de formar un comité de 3 miembros es 120.

6CZ

Asi, la probabilidad de que el comité esté compuesto por un hombre y dos
mujeres es:

numero de resultados favorables 60

P(B) = ~ 0.5.

N =

numero total de resultados posibles ~ 120

Por lo tanto, la probabilidad es aproximadamente del 50 %.

De manera general, para el calculo de probabilidades usando permutaciones se
pueden obtener mediante la férmula:
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ndmero de resultados favorables P n_sPr_

P(4) = Ls<nr<t.

nimero total de resultados posibles Ny

También, de forma general, para el célculo de probabilidades usando
combinaciones se pueden obtener mediante la férmula:

numero de resultados favorables $Ct " n—sCr

P(A) = L s<nr<t.

numero total de resultados posibles nCr

Diferencia entre permutaciones y combinaciones

Permutaciones: son los arreglos de los | Combinaciones: son los arreglos de los
elementos de un conjunto en los que si| elementos de un conjunto en los que no
importa la posicién que ocupa cada uno de | importa la posicién que ocupa cada uno

los elementos que integran el arreglo. de los elementos que integran el arreglo.
nPr 2 nCr
nl n!
p=—"_ nCr = T
ntr (n_r)| (n 1").1'.

Evaluacion formativa 2.1

1. En una competencia de atletismo participan 12 corredores, de los cuales 7 son
hombres y 5 son mujeres. Se deben otorgar medallas de oro, plata y bronce.

a) ¢De cuantas formas diferentes se pueden otorgar estas tres medallas?

b) SiJuan, Maria y Sofia son corredores en la competencia, ;cudl es la probabilidad
de que Sofia gane la medalla de oro, Juan la de plata y Maria la de bronce?

c) ¢Cuadl es la probabilidad de que la medalla de oro la gane una mujer, la de plata
un hombre y la de bronce una mujer?

2. En un club de ajedrez hay 16 miembros, de los cuales 9 son adultos y 7 son
jovenes. El presidente del club necesita seleccionar un comité de cinco miembros
para organizar un torneo, sin importar el orden en que sean seleccionados.

a) ¢De cuantas formas diferentes se puede formar este comité?

b) Si Pedro, Ana y Luis son miembros del club, ;cual es la probabilidad de que
los tres sean seleccionados para el comité?

c) ¢Cuaél es la probabilidad de que el comité esté compuesto por tres adultos y
dos jévenes?

3. Un lote de 100 focos contiene 4 defectuosos y 96 en buen estado. Se seleccionan al
azar cinco focos. ;Cual es la probabilidad de obtener 3 focos buenos y 2
defectuosos?

Autoevaluacion y coevaluacion 2.1

Nombre: Plantel: Grupo: Turno:
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Autoevaluacién para el aprendizaje

Selecciona en la columna la opcién que mejor refleje tu nivel de desempefio en el proceso para el
aprendizaje de la progresion de aprendizaje 2. Responde con honestidad a la evaluacién de cada uno

de los criterios que se enlistan a continuacion.

Desempetio

En proceso
de logro

Bueno

Sobresaliente

Propicié un clima de comunicacién favorable para el
aprendizaje con mis companeros.

Participé activamente con ideas para la toma razonada de
decisiones.

Contribui colaborativamente en la retroalimentaciéon de
dudas de mis compafieros.

En el anélisis de una situacién que lo requeria diferencié
cuando utilizar las permutaciones y cuando las
combinaciones (M2-C1).

Empleé aplicaciones informaticas para el calculo de
permutaciones y combinaciones (M3-C1).

Utilicé la técnica de conteo apropiada para determinar la
cantidad de casos posibles en un evento (M3-C3).

Coevaluacion para el aprendizaje

Solicita a un compafiero del equipo que marque en la columna la opcién que mejor describa tu
desemperio durante el trabajo colectivo, concluida la progresién de aprendizaje 2, y que responda con
honestidad la evaluacién de cada uno de los criterios que se enlistan a continuacién.

Desempefio

En proceso
de logro

Bueno

Sobresaliente

Propicié un clima de comunicacién favorable para el
aprendizaje con mis comparfieros.

Particip6 activamente con ideas para la toma razonada de
decisiones.

Contribuy6 colaborativamente en la retroalimentacién de
dudas de mis compafieros.

En el anélisis de una situacién que lo requeria diferencié
cuando utilizar las permutaciones y cuando las
combinaciones (M2-C1).

Emple6 aplicaciones informaticas para el célculo de
permutaciones y combinaciones (M3-C1).

Utiliz6 la técnica de conteo apropiada para determinar la
cantidad de casos posibles en un evento (M3-C3).

Nombre y firma de quien coevalua.
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La probabilidad condicionada
Observa cémo la probabilidad de un evento puede actualizarse cuando se obtiene méas

informacion al respecto y considera eventos excluyentes e independientes para
emplearlos en la determinacién de probabilidades condicionales.

Meta de aprendizaje

En proceso de
logro

Bueno

Sobresaliente

M2-C2 Desarrolla la percepcién y la intuicion para generar

conjeturas ante situaciones que requieren explicaciéon o

interpretacion.

M4-C2 Argumenta a favor o en contra de afirmaciones acerca de

situaciones, fendmenos o problemas propios de la matemadtica, de

T O >IN >

las ciencias o de su contexto.

Evaluacién diagnéstica 3.1

1. En una escuela técnica donde se ofertan las carreras de inglés y computacion, hay 20
alumnos inscritos en inglés y 43 inscritos en computaciéon. Dentro del total de
alumnos, hay 12 alumnos inscritos en ambos. Construye un diagrama de Venn para

ilustrar la situacion:

/

o

\

/

2. Sise elige un alumno al azar:
a) ¢Cuadl serd la probabilidad de que estudie inglés?

b) ¢Cuadl sera la probabilidad de que estudie computacién?

c) ¢Cual seré la probabilidad de que estudie ambas carreras?

d) ;Cudl sera la probabilidad de que estudie inglés, si se sabe que estudia

computacion?

(Podrias dar respuesta al inciso d? A continuacién, aprenderds cémo.
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Probabilidad condicional

Un diagrama de Venn, es una representaciéon grafica de U

conjuntos que utiliza circulos superpuestos para mostrar las ‘

relaciones entre ellos. Por ejemplo, en la Figura 3.1, donde U
representa el conjunto universo y A, B y C son conjuntos cuales
quiera. Cualquier conjunto, debera quedar incluido dentro del
area del rectangulo.
Figura 3.1. Diagrama de Venn.

Fuente: Elaboracion propia (Word, 2024).

Ejemplo formativo 3.1

u Por ejemplo,si U={1,2,3,4,5,6,7,8,9,10}

Av‘ A=1{1,273,4} B=1{3,4,56,7} C={238,9}
Construye un diagrama de Ven con los conjuntos dados.
w 10 El diagrama de Venn queda como la Figura 3.2.
Figura 3.2. Diagrama de Venn.
Fuente: Elaboracion propia (Word, 2024).

Ya conoces qué es y sabes como se llena un diagrama de Venn; a continuacién, se
usa en el calculo de probabilidades.

Ejemplo formativo 3.2

En una escuela primaria en el grupo de segundo grado hay 38 alumnos; se sabe que 12
juegan futbol, 14 practican taekwondo, seis alumnos estan inscritos en futbol y a la vez
en taekwondo. Si se selecciona un alumno al azar, ;cudl es la probabilidad de que
practique futbol si se sabe que practica taekwondo?

Ante esta nueva situacion vamos a dar respuesta a la pregunta y para ello,
organicemos la informacién en un diagrama de Venn, de acuerdo con la Figura 3.3.

Sean:
A: el suceso “Practica futbol” B: el suceso “Practica taekwondo”
12 6
- P =381
6 8 P(B) = n_7
38 19
6 3
18 PANB) = 52= 15

Figura 3.3. Diagrama de Venn.
Fuente: Elaboracidn propia (Word, 2024).
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El problema pide calcular la probabilidad de que un
alumno practique futbol, si ya se sabe que practica taekwondo, B
por lo que nos concentramos en los que practican tackwondo °

8

18

(14) y de ellos los que practican futbol (6); lo representamos
mediante la Figura 3.4.

Figura 3.4. Diagrama de Venn.
Fuente: Elaboracidn propia (Word, 2024).

P(practica futbol /practica taekwondo) o bien P(A/B) y
considera lo siguiente:

Selecciona un alumno que se sabe practica taekwondo (informacién adicional),
de forma que solo se consideran los alumnos que lo practican, excluyendo a aquellos
que no.

Probabilidad de que practique taekwondo: P(B) = 1—79

Probabilidad de que practique futbol y taeckwondo: P(A N B) = 13—9
3
P(A/B) = P(practica futbol y taekwondo) _ 19 _ 57 _ 3
P(taekwondo) 7 133 7
19

Por lo tanto, si se selecciona un alumno al azar, la probabilidad de que practique
futbol si se sabe que practica tackwondo es 3/7.

La probabilidad condicional o probabilidad condicionada, es la posibilidad de
que ocurra un evento, al que denominamos A, como consecuencia de que ha tenido
lugar otro evento, al que denominamos B.

Para designar la probabilidad de un evento B, condicionada a otro evento A,
escribimos:

P(B/A) - La probabilidad de B, dado que ya ocurrié A.

P(AN B)

P(B/A) = —5oi—

siP(4) >0
Es decir, la probabilidad de que suceda B, dado que ha acontecido A, es igual a la

probabilidad de que ocurra A y B, al mismo tiempo, entre la probabilidad de A.

De forma analoga, la probabilidad de que suceda A, dado que ha acontecido B, es
igual a la probabilidad de que ocurra A y B, al mismo tiempo, entre la probabilidad de
B, se representa como sigue.
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P(A/B) - La probabilidad de A dado que ya ocurri6 B.

P(ANB)

P(B) siP(B) >0

P(A/B) =

QR 3.1. Probabilidad
condicional: introduccidn.
Fuente: Parzibyte 2024.

¢ Coémo identificas cuando utilizar la férmula de probabilidad condicional?

Ejemplo formativo 3.3

En primer grado los alumnos deben realizar por lo menos una actividad cocurricular
fuera del horario de clases, y se sabe que de 300 alumnos: 40 estan inscritos en teatro, 60
estan inscritos en porristas, 20 estdn inscritos en porristas y en teatro a la vez; el resto
realiza otra actividad cocurricular. ;Cudl es la probabilidad de que un alumno esté
inscrito en porristas, dado que esta inscrito en teatro?

Sean:
A: el suceso “estd inscrito en teatro”.  B: el suceso “estd inscrito en porristas”.

P(B N A)
A B P(B/A) = ———=
(B/4) = —peps
40 2
20 20 40 PA=306=15
P(BNA) = 20 _1
220 ~ 300 15
Figura 3.5. Diagrama de Venn. i 15 1
Fuente: Elaboracién propia (Word, 2024). P(B/A) = 15 = —=—
2 30 2
15

Ahora, ;cudl es la probabilidad de que un alumno esté inscrito en teatro, dado que esta
inscrito en porristas?

P(BNnA) T

P(A/B) = —5 s

& ’—‘|u-|| -
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Ejemplo formativo 3.4

En un estudio realizado por alumnos de la Facultad de Medicina, de la Universidad
Auténoma de Sinaloa a personas de la tercera edad, se encontré que el 33% padece
diabetes, el 41% padece hipertension y 17% padece ambas enfermedades, mientras que
el resto de la poblacién no padece ninguna de las dos enfermedades. ;Cual es la
probabilidad de que una persona padezca diabetes, dado que es hipertenso?

Sean D: padecer diabetes H: ser hipertenso
P(DNH) =017y P(H) = 0.41
P(DNH) 017

= = 0.4146
P(H) 0.41

P(D/H) =

La probabilidad de que una persona de la tercera edad padezca diabetes, dado que es
hipertenso, es de 41.46 %.

Probabilidad de eventos mutuamente excluyentes

Dos o mas eventos son mutuamente excluyentes, si al ocurrir uno de ellos, excluye la
posibilidad de que ocurra el otro.

Ejemplo formativo 3.6

Si se lanza una moneda.

Sean A: que al caer muestre aguila.

B: que al caer muestre sello. Figura 3.6. Lanzamiento de una moneda.
Fuente: Fotografia. Rolando Alberto Forneiro Rodriguez, 2024.

Si sucede el evento A, no puede suceder el evento B de acuerdo con la Figura 3.7.

Figura 3.7. Diagrama de Venn.
Fuente: Elaboracién propia (Word, 2024).

Asi, al lanzar una moneda, solo puede ocurrir uno de los dos eventos a la vez, o cae
aguila o cae sello.

Probabilidad de eventos independientes

Dos eventos A y B son independientes si y solo si, la probabilidad del evento B no esta
influida por el suceso del evento A o viceversa.
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Ejemplo formativo 3.7

¢Cual es la probabilidad de que, al lanzar dos dados, en los dos se obtenga namero
impar?

Evento A: al lanzar el dado 1 caiga namero impar (1, 3, 5), P(A) = %.

Evento B: al lanzar el dado 2 caiga namero impar (1, 3, 5), P(B) =

o |w

P(ANB) = P(A) -P(B)

_ 9
3

P(ANB) = 2- 2

o |w

T4

1 |2 |3 |4 |5 |6 -

o4
®
/

11012 (13 |14 |15 |16 &
21122 (23 (24 25|26 .

L
-
-’/

31(32(33|34(35|3,6

41142 (43 (44 (45 (4,6

5115215354 1(55 156 Figura 3.8. Lanzamiento de dos dados.

DU ER|WIN| =

Fuente: www.freepik.com, 2024.
61162636465 ]6,6

Evaluacion formativa 3.1

1.

En un estudio de 100 bebedores de café, se determiné que 70 utilizan aztcar, 60 usan
crema y 50 de ellos, prefieren aztcar y crema. ;Cudl es la probabilidad de que los
bebedores de café no utilizan ni aztcar, ni crema en el café?
Una caja contiene 7 contactos defectuosos y 3 aceptables; otra caja contiene 4
defectuosos y 6 aceptables. Se traslada un contacto de la primera caja a la segunda;
a continuacion, se extrae un contacto de la segunda caja. ;Cudl es la probabilidad de
que este ultimo sea aceptable?
Dos personas por separado, eligen al azar un namero del 0 al 9, ;cudl es la
probabilidad de que las dos personas no piensen en el mismo niimero?
En una ciudad, el 30 % de la poblacion tiene el cabello castafio, el 35 % tiene ojos
castafios y el 20 % tiene cabello y ojos castafios. Se elige una persona al azar:
a) Si tiene el cabello castafio, ;cudl es la probabilidad de que tenga también ojos
castafios?
b) Si tiene ojos castafios, jcudl es la probabilidad de que no tenga cabello castafio?
En una clase de inglés hay 100 alumnos, de los cuales 55 son hombres, 40 usan reloj,
y 20 son hombres y usan reloj. Se selecciona al azar un alumno de dicho curso:
a) Si sabemos que el alumno seleccionado es hombre, ;cudl es la probabilidad de
que use reloj?
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b) Si sabemos que el alumno seleccionado no usa reloj, ;qué probabilidad hay de
que sea hombre?

6. Un inversionista estd considerando dos empresas (A y B) para invertir. La
probabilidad de que la empresa A sea rentable este afio es del 70 %, mientras que
para la empresa B es del 50 %. La probabilidad de que ambas sean rentables es del
35 %.

a) Determina si las rentabilidades de las empresas A y B son eventos
independientes.

b) Luego, el inversionista recibe un informe que indica que el sector econémico de
la empresa A esta creciendo més de lo esperado este afio. ;Coémo deberia
actualizar el inversionista, la probabilidad de rentabilidad de la empresa A
basdndose en esta nueva informacioén?

7. Una nueva enfermedad ha comenzado a propagarse en una comunidad cerrada.
Inicialmente, la probabilidad de que una persona dentro de esta comunidad se
infecte es del 30 %. Una vacuna se introduce y se administra al 40 % de la poblacién.
Quienes estdn vacunados tienen solo un 10 % de probabilidad de infectarse. Un
residente de la comunidad da positivo a la enfermedad.

a) Calcula la probabilidad de que esta persona haya sido vacunada.
b) ;Cémo cambia esta probabilidad, si te informan que solo el 20 % de las pruebas
positivas corresponden a personas vacunadas?

8. Escribe un ejemplo de eventos que sean mutuamente excluyentes.

9. Calcula la probabilidad de que al lanzar dos monedas el resultado sea sol en
ambas.

Autoevaluacion y coevaluacion 3.1

Nombre: Plantel: Grupo: ___ Turno:
Autoevaluacion para el aprendizaje

Selecciona en la columna la opcién que mejor refleje tu nivel de desemperio en el proceso
para el aprendizaje de la progresion de aprendizaje 3. Responde con honestidad, a la
evaluacion de cada uno de los criterios que se enlistan a continuacion.

En proceso de

Bueno | Sobresaliente
logro

Desempefio

Propicié un clima de comunicacién favorable para
el aprendizaje con mis comparieros.

Participé activamente con ideas para la toma
razonada de decisiones.
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Contribui colaborativamente en la
retroalimentacion de dudas de mis compafieros.

Generé conjeturas ante situaciones sobre el calculo
de probabilidades que requieren explicaciéon o
interpretacion. (M2-C2).

Identifiqué cudndo utilizar la probabilidad
condicional en la resolucién de problemas
contextualizados (M4-C2).

Coevaluacion para el aprendizaje

Solicita a un compafiero del equipo que marque en la columna, la opcién que mejor
describa tu desempefio durante el trabajo colectivo, concluida la progresiéon de
aprendizaje 3, y que responda con honestidad la evaluaciéon de cada uno de los criterios

que se enlistan a continuacion.

Desempefio

En proceso de
logro

Bueno

Sobresaliente

Propicié un clima de comunicacién favorable para
el aprendizaje con mis comparieros.

Particip6 activamente con ideas para la toma
razonada de decisiones.

Contribuy6 colaborativamente en la
retroalimentacién de dudas de mis comparieros.

Genero conjeturas ante situaciones sobre el calculo
de probabilidades que requieren explicaciéon o
interpretacion. (M2-C2).

Identific6é cuando utilizar la probabilidad
condicional en la resolucién de problemas
contextualizados (M4-C2).

Nombre y firma de quien coevalda.
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Recoleccion de datos estadisticos

Selecciona una problematica o situacion de interés, con la finalidad de recolectar
informacion y datos de fuentes confiables e identifica las variables relevantes para su
estudio.

En proceso de

Bueno Sobresaliente
logro

Metas de aprendizaje

M1-C1 Ejecuta célculos y algoritmos para resolver problemas
matematicos, de las ciencias y de su entorno.

M1-C2 Observa y obtiene informacion de una situacién o
fenémeno para establecer estrategias o formas de visualizacion
que ayuden a entenderlo.

M2-C4 Socializa con sus pares sus conjeturas, descubrimientos o
procesos en la solucién de un problema tanto tedrico como de su
entorno.

T 0O> T 0O > T 0>

Evaluacion diagnostica 4.1

Investigando la relacién entre vivir solo y la depresion.

Un grupo de estudiantes de primer afio de bachillerato visit6 a sus abuelos para indagar
sobre la depresion. Los resultados revelaron que aquellos que viven solos son mas
propensos a deprimirse, que aquellos que viven con otras personas.

1. ;Qué variables sondearon los estudiantes, variables cuantitativas o cualitativas?

2. ;Como las medirias?

3. ;Coémo comprobarias si hay una relacién entre vivir solo y la depresién?

Una fuente confiable de informaciéon es el INEGI (Instituto Nacional de
Estadistica, Geografia e Informacién). Este es un organismo que recopila informacion
mediante la aplicacion de censos y encuestas y usa la estadistica para producir
indicadores que proporcionen un panorama completo de diversos temas de México
como: demografia y sociedad; economia y sectores productivos; geografia y medio
ambiente; asi como gobierno, seguridad y justicia.

Por ejemplo, en el tema de demografia y sociedad, la Encuesta Nacional de
Ingresos y Gastos en los hogares (ENIGH) 2022, revel6 que el gasto corriente monetario
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promedio trimestral de las y los sinaloenses es de aproximadamente $43, 000 pesos de
los cuales, el rubro de alimentos, bebidas y tabaco representé el mayor gasto rondando
los $14,000 pesos, en contraste con el rubro de cuidados de la salud con
aproximadamente $1,500 pesos. Por lo que las y los sinaloenses gastamos mas en
alimentos, bebidas y tabaco que en el cuidado de la salud.

Rubros de gasto Gasto promedio en pesos
Alimentos, bebidas y tabaco. $14,000
Transporte y comunicaciones. $10,000
Vivienda y servicios. $4,000
Cuidados personales. $3,500
Educacién y esparcimiento. $3,500
Limpieza y cuidados de la casa. $3,000
Vestido y calzado. $2,000
Transferencias de gastos. $1,500
Cuidados de la salud. $1,500
Total (gasto corriente monetario trimestral) $43,000

Tabla 4.1. Gasto corriente monetario promedio trimestral del afio 2022 por hogar en Sinaloa, seguin grandes rubros del gasto en pesos.
Fuente: Encuesta Nacional de Ingresos y Gastos de los Hogares (ENIGH) 2022. Nueva Serie. Disponible en: https://www.inegi.org.

mx/programas/enigh/nc/2022/En el rubro de alimentos, bebidas y tabaco de las 20
principales variables de gasto del 2022 la Tabla 4.2, nos muestra que las y los sinaloenses
gastamos mas en cuidados personales ($2,663.00) y en electricidad y combustibles

($2,640.00).

Rubros especificos del | Gasto promedio | Rubros especificos del | Gasto promedio
gasto en pesos gasto en pesos
Cuidados personales $2,663 Vestido $1,374
féiig;‘;lsgi g $2,640 Transporte publico $1,344
Educacion $2,450 Leche y derivados $1,187
Alimentos fuera del hogar $2,411 Verduras $1,114
Carnes $2,268 Huevo $749
Comunicaciones $2,191 Alquileres brutos $700
Cereales $2,102 Esparcimiento $688
Cuidados de la casa $1,821 Otros gastos diversos $676
Adquisicién de vehiculos $1,639 Calzado y su reparacién $630
Bebidas $1,475 Enseres domeésticos $596

Tabla 4.2. Gasto corriente monetario promedio trimestral en los veinte principales rubros de gasto del afio 2022 por hogar en Sinaloa,
segun grandes rubros del gasto en pesos.
Fuente: Encuesta Nacional de Ingresos y Gastos de los Hogares (ENIGH) 2022. Nueva Serie. Disponible en:
https://www.inegi.org.mx/programas/enigh/nc/2022/

Hay varias técnicas para recopilar los datos estadisticos, su elecciéon depende del
tipo de investigacion. Por ejemplo, para la recopilacion de los datos de la Tabla 4.1y la

Tabla 4.2 sobre el gasto corriente promedio trimestral de las y los sinaloenses, la técnica
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implementada fue la encuesta y el instrumento aplicado fue el cuestionario sobre gastos
del hogar.

Ahora, hablando de probabilidad, esta se refiere a la medida de la certeza o
posibilidad de que ocurra un evento y se utiliza para predecir resultados en situaciones
inciertas o aleatorias. Un ejemplo clésico es el experimento de lanzar un dado, en el que
la probabilidad de obtener un numero especifico es 1/6, ya que hay 6 caras
equiprobables

Por su parte, la estadistica se enfoca en recopilar, organizar, analizar e interpretar
datos para obtener conclusiones significativas. Utiliza técnicas estadisticas para sacar
conclusiones sobre una poblacién, basandose en muestras para recopilar datos
mediante encuestas aplicadas en estudios cientificos, analisis de mercados y muchos
otros campos. La estadistica contribuye a entender la variabilidad de los datos, a tomar
decisiones informadas y hacer inferencias sobre la poblacion en general, a partir de los
datos obtenidos de la muestra.

Una encuesta constituye una técnica de investigacion que el investigador
implementa para recopilar informacion a través de un cuestionario. Los resultados se
pueden presentar en diversos formatos como tripticos, graficos, tablas o informes
escritos. El cuestionario se aplica para recolectar datos de diferentes tipos de variables
estadisticas: cualitativas, que pueden ser nominales u ordinales y cuantitativas, que se
dividen en discretas y continuas.

Las variables cualitativas también son conocidas como variables categéricas, que
representan caracteristicas o cualidades no numeéricas (es decir, no pueden medirse en
términos numéricos). Se representan mediante etiquetas expresadas en palabras o
simbolos. Estas variables se dividen en dos tipos: las nominales y las ordinales.

Las variables cualitativas nominales representan distintas categorias sin un
orden inherente. Por ejemplo, el color de los ojos (negro, café, ambar, avellana, verde,
azul), el género (hombre, mujer, no binario), el tipo de sangre (A+, A-, B+, B-, AB+, AB-
, O+, O-). No existe una jerarquia entre las categorias.

Las variables cualitativas ordinales son atributos o cualidades, que representan
categorias que tienen un orden o jerarquia intrinseca. Por ejemplo, el nivel educativo
(primaria, secundaria, bachillerato y universidad), la escala de satisfacciéon de una serie
de televisiéon (muy mala, mala, regular, buena, muy buena y excelente) o el nivel de
acuerdo o desacuerdo que tienes con el reglamento escolar (totalmente en desacuerdo,
en desacuerdo, neutral, de acuerdo y totalmente de acuerdo).
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Ejemplo formativo 4.1

Identifica si las siguientes variables cualitativas son nominales u ordinales segin
corresponda.

a) Raza de gato Nominal b) Color de ropa preferido Nominal

c) Estado civil Nominal d) Numero de celular Nominal

e) Preferencia musical Nominal f) Nivel socioeconémico Ordinal

g) Codigo postal Nominal h) Grado del dolor de cabeza  Ordinal

i) Tipo de transporte =~ Nominal j) Nivel de atencién en un Ordinal
restaurante

k) Marca de automévil Nominal 1) Clasificacion de tallas Ordinal

Las variables cuantitativas se expresan mediante cantidades numéricas con las
que puedes realizar operaciones matematicas tales como la suma, la resta, la
multiplicacién y la divisién para calcular la media, la mediana, la moda y otras medidas
estadisticas. Estas variables se dividen en dos tipos: las variables cuantitativas discretas
y las variables cuantitativas continuas.

Las variables cuantitativas discretas asumen un namero contable de valores. Por
ejemplo: el namero de hijos, la cantidad de automéviles en un estacionamiento o el
numero de estudiantes en una clase. Estas variables toman valores enteros y se cuentan
en unidades individuales.

Las variables cuantitativas continuas pueden tomar cualquier valor en un
intervalo. Ejemplos comunes son la altura, el peso, la temperatura o la cantidad de
dinero. Estas variables pueden tener infinitos valores posibles dentro de un intervalo y
se representan generalmente mediante los nimeros reales (R).

Ejemplo formativo 4.2

Identifica si las siguientes variables cuantitativas son discretas (D) o continuas (C) segtin
corresponda.

b) Velocidad de un coche
d) Distancia recorrida al dia
f) Habitantes de una casa
h) Sueldo de un profesor

j) Horas de suefio

1) Automoviles vendidos

a) Pares de zapato por persona

c) Ancho de una casa

e) Costo de un desayuno

) Cantidad de mascotas en el hogar
Duracién de tu cancion preferida

) Cantidad de sal que consumes

Q9

i
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Al emprender una investigacion, el definir la variable y su tipo, es un factor
esencial para el manejo de datos. En estadistica, tener claro qué estés estudiando es vital
y la variable es el elemento que te proporciona esa informacién clave. Por lo que debes
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desarrollar habilidades para reconocer en una investigacién, si una variable es
cuantitativa (discreta o continua) o cualitativa (ordinal o nominal).

Ejercicio formativo 4.3

En las siguientes situaciones identifica la variable y determina su tipo: si es cuantitativa
discreta, cuantitativa continua, cualitativa ordinal o cualitativa nominal.

1. Se realizara un estudio sobre el uso de energias renovables en hogares. Con esta
finalidad, se llevara a cabo un censo de paneles solares instalados en viviendas y
con ello evaluar la adopcion y eficacia de estas fuentes alternativas.

La variable es censo de paneles solares. Es una variable de tipo cuantitativa discreta.

2. Unestudio detalla el incremento de casos de estrés en la poblacion laboral. Los datos
recabados muestran un aumento del 35% en comparacién con el afio anterior.
La variable es incremento de estrés laboral. Es una variable de tipo cuantitativa
discreta.

3. Un almacén de productos electronicos esta llevando a cabo un inventario,
clasificando los dispositivos por marcas.

La variable es marca del dispositivo. Es una variable de tipo cualitativa nominal.

4. El campo de golf local esta elaborando una tabla con los puntajes de un torneo de
18 hoyos, indicando las puntuaciones de cada golfista en cada hoyo del recorrido.

La variable es puntaje en el torneo del golf. Es una variable de tipo cuantitativa
discreta.

5. Un fisioterapeuta estd monitoreando la movilidad de un paciente postoperatorio
para otorgarle el alta cuando recupere un cierto nivel de movimiento.

La variable es nivel de movilidad de un paciente postoperatorio. Es una variable de
tipo cualitativa ordinal.

Al estudiar una problematica o situacion de interés, puedes hacerlo mediante un
censo, como el INEGI al llevar a cabo el censo poblacional, debido a que necesita
informacién detallada y exhaustiva de toda la poblacion; sin embargo, debido al costo
que esto implica, puedes recurrir a la seleccion de una muestra de la poblacién. La
poblacién, se refiere al conjunto completo de elementos que se busca investigar o
analizar. Por otro lado, la muestra es una parte cuidadosamente seleccionada de la
poblacién, que representa sus caracteristicas principales. Como lo verds mas adelante,
la muestra la puedes seleccionar por medio de un muestreo probabilistico o no
probabilistico.
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Evaluacion formativa 4.1

1. Aplica la siguiente encuesta a un minimo de 30 personas que lleven el gasto de su
hogar. Puedes crear un formulario de Google y cada uno lo aplica a quien lleve el
gasto en su casa (asegurar un minimo de 30 encuestados).

Encuesta de gastos del hogar

Hola, gracias por participar en nuestra encuesta sobre los articulos de limpieza, para
cuidado personal y servicios educativos. Tus respuestas son valiosas y nos ayudardn a
entender mejor las necesidades de las personas en relacién con estos productos.

I. Edad:

II. ;Cuél es tu género?
o Masculino
o Femenino
o No binario
o Prefiero no decirlo
III. ;Cudntas personas viven en tu hogar?

Articulos de limpieza

IV. ¢Cuales de los siguientes articulos de limpieza utilizas regularmente en tu hogar?
o Detergente para ropa

Limpiador multiusos

Desinfectante

Limpiavidrios

Aromatizantes

Escobas

Trapeadores

Aspiradora

Productos para el cuidado de pisos (mopas, ceras, etc.)

Otro (especificar)

O O O 0O 0 O O O O

V. ¢Coémo decides qué productos de limpieza comprar?
Precio

Recomendacién de amigos o familiares
Publicidad

Ingredientes o componentes especificos
Experiencia previa con el producto

Otro (especificar)

O 0O O O O O

VI.  ¢Qué aspecto consideras mas importante al elegir productos de limpieza?
o Efectividad
o Seguridad para el medio ambiente
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VII. ;Cuanto gastas al mes en articulos para limpieza del hogar?

o Seguridad para la salud
o Precio
o Otras consideraciones (especificar)

Articulos para el cuidado personal

VIII. ;Qué productos de cuidado personal usan comanmente los hombres en tu hogar?
(Puedes seleccionar més de una opcion)

(@)

0O 0O O O O O

IX.

0O 0O OO OO0 O O O

Afeitadoras

Gel de afeitar

Champt

Gel o espuma para el cabello
Desodorante

Cuidado facial (cremas, lociones, etc.)
Otros (especificar)

¢Qué productos de cuidado personal usan comtnmente las mujeres en tu hogar?
(Puedes seleccionar més de una opcion)

Champt y acondicionador
Jabon o gel de ducha
Cremas hidratantes
Magquillaje

Productos de higiene intima
Desodorante

Afeitadoras

Gel de afeitar

Otros (especificar)

X. ;Qué productos de cuidado personal usan cominmente los nifios en tu hogar?
(Puedes seleccionar méas de una opcién)

(@)

O 0O O O O

Champt para nifios

Jabon infantil

Crema para pafales (si hay bebés)
Cepillos de dientes para nifios
Pasta dental para nifios

Otros (especificar)

XI. ;Cuanto gastas sal mes en articulos para el cuidado personal de los que viven en su

hogar?

Servicios educativos

XII. ;Cudl es el maximo nivel educativo actual de la mama?
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O O O O O O O

Educacién preescolar
Primaria

Secundaria
Bachillerato
Licenciatura
Maestria

Doctorado

XII. ;Cudl es el maximo nivel educativo actual del papa?

O O O O 0O O O

Educacién preescolar
Primaria

Secundaria
Bachillerato
Licenciatura
Maestria

Doctorado

XIV. ;Qué recursos educativos utilizan en el hogar para apoyar la educacién de los
miembros en edad escolar?
(Puedes seleccionar més de una opcion)

(@)

@)
(@)
(@)
(@)

Libros y materiales didacticos
Acceso a internet y tecnologia
Aplicaciones educativas
Clases particulares

Otros (especificar)

XV. ¢Cudles crees que son los principales desafios en el acceso a servicios educativos
para los miembros de tu hogar?
(Puedes seleccionar méas de una opcién)

(@)

O O O

Falta de recursos tecnolégicos
Dificultades de acceso a internet
Necesidades educativas especiales
Otros (especificar)

XVI. ;Coémo calificas la calidad de los servicios educativos que reciben los miembros del
hogar en edad escolar?

(@)

(@)
O
O

Pésimo
Malo
Regular
Bueno
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o Excelente

XVIIL. ;Cuénto gastas al mes en articulos escolares de los miembros en edad escolar?

XVIIL. ;Hay algtin comentario adicional que te gustaria compartir sobre los servicios
educativos en tu hogar?

2. Identifica la variable en cada pregunta y clasificala segtin su tipo (si es cuantitativa
discreta, cuantitativa continua, cualitativa ordinal o cualitativa nominal).

Numero de

pregunta Variable Tipo de variable

ORI [CT =W

—
e}

—_
[

—_
N

—
W

—_
B

—
1

—
(@)

—
N

18

3. Resume los datos de cada pregunta en forma de grafica o tabla segin sea mas
conveniente.
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Autoevaluacion vy coevaluacion 10.1
o

Nombre: Plantel: Grupo: Turno:

Autoevaluacién para el aprendizaje

Selecciona en la columna la opcién que mejor refleje tu nivel de desempefio en el proceso para el
aprendizaje de la progresiéon de aprendizaje 4. Responde con honestidad a la evaluacién de cada uno
de los criterios que se enlistan a continuacion.

En proceso

Bueno | Sobresaliente
de logro

Desempetio

Propicié un clima de comunicacién favorable para el
aprendizaje con mis companeros.

Participé activamente con ideas para la toma razonada de
decisiones.

Contribui colaborativamente en la retroalimentacion de
dudas de mis compafieros.

Calculé la media, mediana o moda segtn el tipo de
variable (M1-C1).

Diferencié entre los tipos de variables cualitativas y
cuantitativas (M1-C2).

Comparti mis propuestas sobre el disefio de cuestionarios

para recolectar informacién de una situacion de interés
(M2-C4).

Coevaluacion para el aprendizaje

Solicita a un compafiero del equipo que marque en la columna la opcién que mejor describa tu
desemperio durante el trabajo colectivo, concluida la progresiéon de aprendizaje 4, y que responda con
honestidad la evaluacién de cada uno de los criterios que se enlistan a continuacién.

En proceso

Bueno | Sobresaliente
de logro

Desempefio

Propicié un clima de comunicacién favorable para el
aprendizaje con mis comparfieros.

Particip6 activamente con ideas para la toma razonada de
decisiones.

Contribuy6 colaborativamente en la retroalimentacién de
dudas de mis compatieros.

Calcul6 la media, mediana o moda segtn el tipo de
variable (M1-C1).

Diferenci6 entre los tipos de variables cualitativas y
cuantitativas (M1-C2).

Compartié sus propuestas sobre el disefio de cuestionarios
para recolectar informacion de una situacién de interés
(M2-C4).

Nombre y firma de quien coevalua a5



Representacion de la informacién

Analiza datos categéricos y cuantitativos de alguna problematica o situacion de
interés para el estudiantado, a través de algunas de sus representaciones graficas mas
sencillas como las graficas de barras (variables cualitativas) o graficos de puntos e
histogramas (variables cuantitativas).

En proceso de

Bueno Sobresaliente
logro

Metas de aprendizaje

M1-C1 Ejecuta célculos y algoritmos para resolver problemas
matematicos, de las ciencias y de su entorno.

M2-C1 Analiza los resultados obtenidos al aplicar procedimientos
algoritmicos propios del Pensamiento Matematico, en la
resolucion de problematicas teéricas y de su contexto.

M2-C2 Desarrolla la percepciéon y la intuiciéon para generar
conjeturas, ante situaciones que requieren explicaciéon o
interpretacion.

T >»(Z 0 »|Z0>

Evaluacion Diagnostica 5.1

En los deportes generalmente se recaban, organizan, analizan e interpretan datos
relativos al rendimiento de los jugadores o equipo con el objetivo de evaluar el
desempefio durante la temporada. A través de la cuantificacién y el ordenamiento de
los datos, se intenta explicar los resultados, por lo que resulta una herramienta de suma
utilidad para tomar decisiones basadas en la evidencia y proporciona instrumentos para
la mejora en el entrenamiento y en la competencia.

En la Liga Mexicana del Pacifico (LMP) se obtuvieron los resultados que
aparecen en la Tabla 5.1, durante

. Juegos Juegos Juegos
Equipo jugail os | gan agd os | pe rd?d o la temporada 2022-2023.
Algodoneros de Guasave 68 36 32
Tomateros de Culiacan 68 26 42 1. Calcula el promedio (media) de los
Venados de Mazatldn 68 33 35 juegos ganados de los equipos.
Mayos de Navojoa 68 31 37
Yaquis de Obregdn 68 38 30
Naranjeros de Hermosillo 68 43 25
Cafieros de Los Mochis 68 41 27
Charros de Jalisco 68 29 39
Sultanes de Monterrey 68 32 36
Aguilas de Mexicali 68 31 37
Tabla 5.1. Frecuencia de juegos de beisbol jugados en la LMP.
Fuente:

https://es.wikipedia.org/wiki/Liga_Mexicana_del_Pac%C3%ADfico_2022-23
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2. ;Qué valores se repiten en los juegos ganados perdidos?
3. ¢(Qué tipo de anadlisis representan los datos anteriores? ;Cualitativo o
cuantitativo? . Argumenta tu respuesta:

4. Observa la Figura 5.1 y analiza la informacién que se solicita:

=0 a3 a1
20 37 38 39 36 37
31 30 27 29 32 31
30 25
20
0
2 PR~ 20 o o ) S
40\0 *Q?OO og\\ é\é‘?\ \,§\5° P 0‘& Q;-‘_\g_,'b
S
@ > . P & & :,bz é@(‘ be@
& ) ¥ c’b"‘ é@ ¥ &
ee‘ K & o & ) Q‘\?‘
obo & * & & Nl v
% ~ e,g? < <

H Juegos ganados W Juegos perdidos

Figura 5.1. Resultados de juegos ganados y juegos perdidos de la LMP 2022-2023.
Fuente: Elaboracién propia, con base en: https://es.wikipedia.org/wiki/Liga_Mexicana_del_Pacifico_2022-23 (Excel, 2024).

a) ¢Qué informacién te muestra la grafica presentada, y qué tipo de grafico es?

b) ;Qué deduces con base en los datos presentados de la gréfica anterior?

5. A la vista de los datos Rendimiento de la temporada 2022-2023
L (e Aguilas de Algodoneros
presentados de la grafica de la Sutanesde "ol de Guasave Tomateros de

. . Monterrey o % . .
Figura 5.2, ;qué deduces? 9% " Culacin
Charros de )"
. Venados de
Jalisco .
Mazatlan

8%
10%
Caferos de ||
Mochis Mayos de
12% Navojoa
uis de

9%

Naranjero

Hermosillo Obregdn
13% 11%

Figura 5.2. Rendimiento de la temporada 2022-2023 en la LMP.

Fuente: Elaboracion propia, con base en:

https://es.wikipedia.org/wiki/Liga_Mexicana_del_Pacifico_2022-23

(Excel, 2024).

6. (Qué tipo de grafico es?

De acuerdo con el analisis realizado en la evaluacion diagnostica, ;en qué piensas que
te pueden ayudar las gréficas en tu vida diaria?
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Las personas, a lo largo de su vida, toman decisiones importantes relacionadas
con las actividades que desempefan dia a dia, por ello el pensamiento estadistico ha
cobrado cada vez mds importancia y el uso de gréaficas para analizar y visualizar
informacién es cada vez mads frecuente, ya que te facilitan la comunicacién y la
visualizacion de los datos y son utilizadas como una herramienta en el proceso de
analisis.

Existen diversos tipOS de [ Tipos de gréficos estadisticos ]
graficas estadisticas que se
ariapble
pueden crear como se muestra
en la Figura 5.3, dependiendo Cualitativa o —
cuantitativa discreta Cuantitativa continua
|

de cémo tengas organizada tu

1 1
informacioén y tipo de variable  (Diagrama) (Diagrama
de barras de barras

Circular o Poligono de

. it 2 Hist . ji
de estudio; ello te permitira simple oble pastel istograma [ ' Cencias [ | OFiva
analizar, observar y verificar
algunas tendencias que Figura 5.3. Tipos de graficos.
presenten los datos. Fuente: Elaboracién propia (Word, 2024).

Grafica de barras simple, barra doble y circulares

Las gréficas de barras, se usan para organizar y presentar datos diversos y pueden ser
horizontales o verticales. Se utilizan principalmente, para representar variables
cualitativas como se muestra en las Figuras 5.4 y 5.5.

Bebida alcohdlica favorita en estudiantes Bebida alcohdlica favorita en estudiantes entre
de entre 13 y 18 afios 13 y 18 afios por género

100

i 78
60
Tragos cortos -
8 34 36
20 20 22

. o |
Ninguna _ 112 Ninguna Cerveza Tragos cortos Vino
0 20 40 60 80 100 120 H Hombre = Mujer
Figura 5.4. Grafica de barra simple. Figura 5.5. Grafica de barra doble.
Fuente: Elaboracién propia (Excel, 2024). Fuente: Elaboracién propia (Excel, 2024).

Por ejemplo, la Tabla 5.2 se obtuvo de una investigacion para conocer las 10
cuentas de Instagram con mds seguidores en el 2023, y en la Figura 5.6, se muestra
mediante una gréfica de barras.
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Seg.uidores Seg.uidores Cuentas de Instagram con mds seguidores en 2023
Cuenta (millones) | (millones) 700
20232 20221 600
Instagram 658 569 500
Cristiano Ronaldo 607 500 400
Lionel Messi 488 376 zgg
Selena Gomez 430 357 100
Kylie Jenner 400 372 0
D h 1 4 & &
wayne Johnson 39 348 6@%'» Qp‘@ R & 00 \é\o é&s e*’ &0‘}\ %0* &&(\
Ariana Grande 380 340 S P N O SP OR o
L N . §
Kim Kardashian 364 333 & $ & v &
Beyoncé 317 257
Khloé Kardashian 312 243 Figura 5.6. Cuentas de Instagram con més seguidores en 2023.
i - Fuente: Elaboracion propia, con base en AyudaCuentas.com (Excel,
Tabla 5.2. Cuentas de Instagram con mas seguidores. 2024)

Fuente: Elaboracion propia, con base en: https://www.
ayudacuentas.com/instagram/cuentas-con-mas-seguidores/
y https://www.merca20.com/los-mas-seguidos-instagram-
2022/ (Word, 2023).

Las graficas de barra doble, son similares a las graficas de barras simples, pero en
estas, se grafican los datos de dos variables de estudio por cada valor de la categoria,
utilizando barras adyacentes para comparar las cantidades entre las dos categorias. Por
ejemplo, la Tabla 5.2 muestra las cuentas de Instagram con mas seguidores tanto en el
2022 como en el 2023, a partir de la cual puedes realizar una grafica de barra doble para
representar los datos como se muestra en la Figura 5.7.

Cuentas de Instagram con mas seguidores en 2022 y 2023

700
600 500 asgs
500
400 391 380
400 372 348 340 364 333 31? 312
300 243
200
100
0
& & &
‘ " \ o ‘<“
‘-,@q" Qp<\ Q}. e° ¥ \é(‘o 0& 53" @i\ &
& ) &£ & & & & @ &
: > 2 ~\ .
o < & A &
Seguidores (millones) 2022 = Seguidores (millones) 2023

Figura 5.7. Cuentas de Instagram con mds seguidores en 2022 y 2023.

Fuentes: Elaboracion propia, con base en: https://www.ayudacuentas.com/instagram/cuentas-
con-mas-seguidores/ y https://www.merca20.com/los-mas-seguidos-instagram-2022/, (Excel,
2024).

El gréafico de doble barra permite observar, por ejemplo, que la comparacioén de
las cuentas de Instagram en 2022 y 2023, muestra una ligera diferencia entre Kylie Jenner
y Selena Gémez, estando Kylie Jenner en la cuarta posicién en 2023, a diferencia del
2022, afio en el que ocup6 la cuarta posicion Selena Gémez, por un margen de 30
millones. ;Podrias hacer otra comparacion extraida de esta tabla?
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Ejemplo formativo 5.1

1. Con los datos obtenidos de una investigacion sobre las carreras con mayor demanda
en la Universidad Nacional Auténoma de México (UNAM) en los periodos 2022-
2023 y 2023-2024 que aparecen en la Tabla 5.3, se ha elaborado un gréfico de doble

barra que aparece a la derecha de la tabla.

Carreras con mas

demanda en la UNAM 2023-20241 | 2022-20232
Medicina 23,153 31,213
Derecho 13,993 23,313
Psicologia 13,029 21,538
Administracién 9,058 17,266
Arquitectura 7,729 10,650
Cirujano dentista 7,550 9,303
Contaduria 7,446 13,390
Enfermeria 6,980 7,883
Pedagogia 6,427 9,394
Medicina .Vetermana 5,889 8,006
y zootecnia

Tabla 5.3. Carreras con mas demandada en la unam.
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Fuente: Elaboracion propia con base en: https://blog.unitips.mx/carreras-mas-

demandadas-de-la-unam y https://oferta.unam.mx (Word, 2023).

2. De la observacion de la grafica, se aprecia rapidamente que en el ciclo 2023-2024
hubo menos demanda en todas las carreras que en el ciclo 2022-2023 y que en ambos
ciclos, las carreras con mayor demanda fueron: Medicina, Derecho y Psicologia y la
de menos demanda, fue Medicina Veterinaria y Zootecnia.

(Qué es un grafico circular? Un gréfico circular es un diagrama que muestra los
datos en sectores faciles de entender. Cada sector, representa una categoria de datos y
el tamafo, es proporcional a la cantidad que representa cada valor que toma la variable

(para ello se te sugiere usar porcentajes).

Para elaborar un grafico circular puedes usar una hoja de calculo o bien a lapiz y

papel, como se indica en el siguiente enlace:

https:/ /es.wikihow.com /hacer-un-gr%C3 % Alfico-circular

~ Ejemplo formativo 5.2

Con los datos obtenidos de la investigacion, sobre las carreras con mayor demanda en
la UNAM en el periodo 2023-2024 que aparecen en la Tabla 5.3, también se puede
elaborar un grafico circular con Microsoft Excel o a lapiz y papel. Para ello:
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https://es.wikihow.com/hacer-un-gr%C3%A1fico-circular

1. Se calcula el total de la demanda de carreras y el Carieras demandades (5)

porcentaje que representé la cantidad de cada Medicina veterinariay
carrera. Pedagogia | 200tcnia B
2. En una hoja de cédlculo de Excel, se escribe la En,,,me,f,% M;‘;';:na
etiqueta de cada dato en la columna de la 7%
izquierda, después se anotan los datos o ‘
porFentuales en la flle-l del costadp. - —— denﬁsta" ‘ »‘ | Derecho
3. En insertar se hace clic en la opcién “Graficos” y 7% y 1%
luego en “Gréfico circular” para elegir el estilo Arquitectura( :
que tenga el grafico. 8% Administracion  Psicologia
Se obtiene un grafico como el que aparece en la Figura 5.5. Carreras s demandaszNAM

Figura 5.8. 2023-2024.
Fuente: Elaboracion propia, con base en:
https://blog.unitips.mx/carreras-mas-
demandadas-de-la-unam (Excel, 2024).

Gréfico de puntos e histograma

Un gréfico de puntos es ttil para datos cuantitativos. Este se representa sobre una linea
horizontal, organizando del menor de los datos hasta el mayor, y apilando los puntos
hacia arriba uno del otro en los valores repetidos.

Supén que un comentarista de deportes, analiz6 el desempefio de la Liga MX
Varonil, temporada de clausura 22-23, en el que participaron 18 equipos y cada uno jugoé
34 partidos, en ambas clausuras. En correspondencia, elaboré un grafico de puntos,
como se muestra en la grafica de la Figura 7.9 con el namero de goles a favor (GF)
anotados por cada equipo, utilizando los siguientes datos:

GF = {46,60,53,55,62,40,50,41,48,34,51,37,48,48,28,27,37,39}

L J
L J L J
L L J L J - B - B e ¥ B -
0 2 4 & B 1012 14 16 1B 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44 46 48 50 52 54 56 58 60 62 B4 66

Figura 5.9. Goles a favor en la Liga MX temporada 2022-2023.
Fuente: Elaboracion propia, con base en: https://www.mediotiempo.com/futbol/liga-mx/tabla-general/
385-2022 (Excel, 2024).

Observa en la grafica anterior, que los datos presentan mucha dispersiéon y hay
valores sin frecuencia, por lo que es mas apropiado como grafico un histograma y para
crearlo, debes realizar los siguientes pasos:

Paso 1. Determina el Rango (R) = Valotysximo — Valormmime = 62 — 27 = 35

Paso 2. Determina el nimero de intervalos (que se denota con la letra k). Calcalalo
con la Vn, en donde 7 es el namero de la muestra. V18 = 4.24, se redondea a 4.
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Paso 3. Determina la amplitud de los intervalos que se denota con la letra i, con la

35

férmula siguiente: i = R, por lo que i = —=8.75, redondea a 9 unidades
k 4

(Recuerda que siempre se debe cumplir la siguiente condicién, k -i > R). Asi,
para el primer intervalo, el limite inferior (dato minimo igual a 27) le sumas 9y
dar4 el limite superior que es 36 = 27 + 9; es decir, el primer intervalo es [27, 36).
De manera andloga construye los demads intervalos: [36, 45), [45, 54) y [54, 63).

Paso 4. Organiza los datos por intervalos. Cuenta los datos que hay en cada intervalo y
con ellos, obtén la frecuencia absoluta. El corchete al inicio del primer intervalo
[27 - 36) indica que ahi contards los datos que son mayores o iguales a 27 (limite
inferior) y menores que 36 (limite superior), como en la Tabla 5.4.

Intervalos | Conteo | Frecuencia absoluta
A partir del 27 hasta antes del 36 > [27, 36) 111 3
A partir del 36 hasta antes del 45 > | [36, 45) HT 5
A partir del 45 hasta antes del 54 &> | [45,54) | BT 1I 7
A partir del 54 hasta antes del 63 > | [54, 63) 111 3

Tabla 5.4. Distribucion de frecuencias agrupadas de goles a favor en la Liga MX temporada 2022-2023.

Fuente: Elaboracién propia (Word, 2023).

Paso 5. Construye el histograma. En el eje X (abscisas), cada una de las barras tiene la
amplitud del intervalo y en el eje Y (ordenadas), la frecuencia absoluta.

Obsérvalo en la Figura 5.10.

-

3

o |

Frecuencia
ey

Cllb—-

9 18 27 36 45 54 63
Goles anotados

Figura 5.10. Histograma de goles a favor en la Liga MX temporada 2022-2023.

Fuente: Elaboracion propia (Excel,2024).

Observar el histograma nos ayuda a analizar mejor las variables cuantitativas en
datos agrupados. Se observa el centro, la extensién y la forma del conjunto de datos, asi
como los valores atipicos o extremos, para verificar si hay posibles errores o problemas

en los datos.
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Poligono de frecuencias

Calculo de la Intervalos Marca | Frecuencia Un poligono de
marca de clase de clase | absoluta frecuencias se construye
27 + 36 a  partir de un
;=315 — 27, 36) 315 3 histograma. Para ello,
36 + 45 debes unir los puntos
5 405 — | [36,45) 405 > medios de cada intervalo
45 + 54 en el histograma (marca
=495 — | [45,54) 49.5 7 5 (
2 de clase, que es el
54+ 63 promedio de cada
> =585 — | [54, 63) 58.5 3 intervalo).
Tabla 5.5. Distribuciéon de frecuencias agrupadas con marcas de clase.
Fuente: Elaboracién propia (Word, 2023).
A [
g’ | g’ 571
25 g5 51
3 3 231
23 33 2t
) ] =1 .
0l 9 18 27 36 45 54 63 01 9 18 27 36 45 54 63 0l 9182736455463
Goles anotados Goles anotados Goles anotados

Figura 5.11. Proceso de construccién de un poligono de frecuencias a partir del histograma.
Fuente: Elaboracion propia (Excel, 2024)

Ejemplo formativo 5.3

Grafico de puntos, histograma y poligono de frecuencias.

Los datos siguientes, muestran el puntaje obtenido en 20 reactivos, por 40 alumnos de
un grupo, en el tltimo examen bimestral de la asignatura Pensamiento Matematico 1.

10,15, 11, 08, 12, 10, 13, 10, 12,10, 12,17, 10, 12, 11, 14, 15, 20, 10, 12, 10, 20, 14, 13, 05, 16,
05, 05, 14, 18, 07, 05, 12, 11, 02, 04, 14, 18, 16, 17.

Primeramente, se expresan los datos en orden ascendente:

0204050505050708101010101010101111 111212
1212121213131414141415151616 1717 18 18 20 20

1. Vamos a crear un gréfico de puntos, un histograma y un poligono de frecuencias,
para ello te puedes apoyar en alguno de los siguientes dos softwares, por ejemplo:
Canva® y GeoGebra.
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Cddigo QR 5.1. Como crear
graficos en Canva.
Fuente: Parzibyte, 2024.

Cddigo QR 5.2. Cémo crear un

Fuente: Parzibyte, 2024.

a) Se obtiene, para el grafico de puntos:

iizzfz:zzz

Puntaje

GG SIS )

Figura 5.12a. Puntaje obtenido
Fuente: Elaboracion propia, (Excel, 2024).

b) Para confeccionar el histograma:
Rango: (R) = Valorysximo — Valotmmime = 20 — 2 =18
Numero de intervalos, si n = 40, k =+/n =140 = 6.32, se redondea a 6

Amplitud de los intervalos, i = % = % =

grafico de puntos en GeoGebra.

El producto i-k = 18, no es mayor estricto que el valor del rango, también 18, por lo
que se afiade un intervalo mdas y se organizan los datos en una tabla segtn los

intervalos siguientes determinados:

[2,5), [5,8), [8,11), [11,14), [14,17), [17,20), [20,23)

Intervalos Conteo Frecuencia absoluta
[2,5) II 2
[5,8) I 5
[8,11) I 111 8
[11,14) IIH T 1 11
[14,17) T 111 8
[17,20) M1 4
[20,23) II 2
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Asi, se obtiene el siguiente histograma:

Calificaciones obtenidas en examen de PM |

12

10

Frecuencias
[ap]

2.5 15,8) 811  [11,14] [14,17) [17,20) [20,23)
Intervalos de calificaciones
Figura 5.12b. Puntaje obtenido.

Fuente: Elaboracion propia, (Excel, 2024).

c) El poligono de frecuencias se obtiene uniendo los puntos medios del borde
superior de cada barra del histograma:

Calificaciones obtenidas en examen de PM |
12 11

10

Frecuencias
[=3]

[2,5) [5.8) [8,11) [11,14)  [1417) [17.20)  [20,23)
Intervalos de calificaciones

Figura 5.12c. Puntaje obtenido.
Fuente: Elaboracion propia, (Excel, 2024).

2. De cada uno de estos gréficos, puedes obtener informacién sobre las calificaciones
registradas:
- En el grafico de puntos se observa que el rango es 18, hay cierta concentracion de

las calificaciones entre los valores 10 y 12, por lo que se aprecia una mayor
distribucién de calificaciones hacia el lado derecho del valor 12.
- En el histograma, se observa una cierta uniformidad de la distribucién hacia

ambos lados respecto a un valor central, con determinada simetria.
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- En el poligono de frecuencias, se observa esa distribucion hacia ambos lados del
poligono, y por tanto no hay sesgo respecto a ninguno de los dos lados de la
distribucién de las calificaciones.

3. Sobre las frecuencias de las calificaciones, también a partir de los gréficos se pueden
apreciar determinadas regularidades

- Se concentran 16 de las 40 calificaciones entre 10 y 12. A la izquierda de este
grupo hay 8 calificaciones y a la derecha hay 16.

- Las notas 10, 12, y 14 aparecen con la mayor frecuencia. A esos valores, estan
cercanos los valores 11 y 13, lo que representa cierta agrupaciéon alrededor de
estas notas.

- Por otra parte, no hay muchos valores extremadamente bajos o altos, lo que indica
cierta distribucién normal alrededor de la media en los resultados.

Al analizar los datos en las representaciones gréficas, determinadas formas en su
comportamiento, pueden indicar una regularidad estadistica sobre dichos datos, misma
que se utiliza para describirlos o analizar en qué medida los datos analizados se
asemejan o difieren entre si.

Tendencias observables

Las tablas y gréficas estadisticas, permiten el analisis y facilitan la comprension de la
informacion. A través de estas herramientas visuales, es posible identificar patrones y
comportamientos especificos conocidos como tendencias observables. En este contexto,
se distinguen tres grupos fundamentales de estas: tendencia estadistica, tendencia
central y tendencia de dispersion de los datos.

Tendencia estadistica. Es la direccion, o el patrén que presentan los datos al
graficarlos, ya sea que provengan de una o mas variables. Esta tendencia se clasifica
como ascendente, descendente o estacionaria. Algunos ejemplos son:

e Si un puesto de esquite registra un crecimiento Ventas (en miles de pesos)
constante en sus ventas en los meses de eneroa *°

47 49 -
mayo de 2023, eso representa una tendencia ., 43 45
estadistica ascendente. 4 . l I

35

o

Enero Febrero Marzo Abril Mayo

Figura 5.13. Ventas.
Fuente: Elaboracién propia (Excel, 2024).

e Si de las 18:00 a las 23:00 horas del 8 de enero de Temperatura (°C)
2024, los datos climaticos muestran una :
disminuciéon gradual de la temperatura en ,,
Culiacdn, eso indica una tendencia estadistica s
descendente. 0

18:00 19:00 20:00 21:00 22:00 23:00

17
16
15 14

13 12

Figura 5.14. Temperatura en °C.
Fuente: Elaboracidn propia (Excel, 2024).
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e Si el namero de pares de zapatos, que tienen las
estudiantes de un grupo de primer grado de la Facultad ‘
de Medicina muestran un incremento o decremento - -

similar, eso revela una tendencia estadistica estacionaria. 4567809
Pares de zapatos
Figura 5.15. Pares de zapatos.

Fuente: Elaboracidn propia (Excel, 2024).
Tendencia central. Se refiere al valor de referencia que representa a la mayoria
de los datos de un conjunto. Se emplean tres medidas principales para
identificarla: la media aritmética, la mediana y la moda. La mediana, te indica el
punto central de los datos y como se concentran éstos a su alrededor. La mediana,
te muestra el punto central de los datos sélo si éstos estan
ordenados. La moda, te indica el dato o los datos con
mayor frecuencia del conjunto de datos.

Televisores por hogar

La gréfica de la izquierda, muestra el numero de

televisores por hogar en un conjunto habitacional privado
1 T;eviwzs 4 de 15 casas. En él, se observa que la mediana es tres

televisores y la moda es dos televisores por hogar.

ORI NWBABUON

Figura 5.16. Televisores por hogar.
Fuente: Elaboracidn propia (Excel, 2024).

Tendencia de dispersion. Es el valor de referencia que representa la distribucion
de los datos, alrededor de sus medidas de tendencia central. Una cualidad de esta
dispersion, es que un valor grande indica que los datos estdn méas alejados o dispersos
de la medida de tendencia central, mientras un valor pequefo (cercano al cero), indica
que los datos tienden a estar méas concentrados alrededor de la medida de tendencia
central. Una medida de tendencia de dispersién muy usada es la desviacion estandar,
la cual indica el grado de agrupamiento de los datos alrededor de la media aritmética.

Imagina que estas analizando el tiempo destinado al dia para ver videos de
TikTok, por estudiantes del grupo A (Figura 5.17a) y del grupo C (Figura 5.17b).
Observa que en el histograma del grupo A, los datos estdn méas dispersos que en el
histograma del grupo C, por lo que el grupo A tiene una mayor desviacion estindar que
el grupo C.
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Tiempo destinado al dia para ver videos Tiempo destinado al dia para ver videos

g de TikTok por estudiantes del grupo A 9 de TikTok por estudiantes del grupo C
8 1

7 74

6 6 4

5 5 4

4 4 4

3 3

2 2

1 1]

0 0

45 68 91 114 137 160 182 45 83 95107 119131143155
Tiempo (minutos) Tiempo (minutos)

Figura 5.17a. Tiempo destinado al dia para ver videos Figura 5.17b. Tiempo destinado al dia para ver
de TikTok por estudiantes del grupo A. videos de TikTok por estudiantes del grupo C.
Fuente: Elaboracion propia (Excel, 2024). Fuente: Elaboracién propia (Excel, 2024).

Ejemplo formativo 5.4

Analicemos si se aprecia alguna tendencia observable en las siguientes gréficas:

a) Enla Figura 5.18 aparece la distribucién del peso de 20 estudiantes.

Peso de 20 estudiantes Se aprecia una tendencia de
dispersién, con valores alejados de
las medidas de tendencia central.

1 1 I I I I 0 I I 18 (Media: 61.6, Mediana: 61, Moda: 68)

4044 48495051 52 55 56 58 60 64 65 68 70 74 75 78 80 83 84
Peso (kg)

L " I N |

Figura 5.18. Peso de 20 estudiantes.
Fuente: Elaboracién propia (Excel, 2024).

b) En la Figura 5.19 se muestra el tiempo invertido en plataformas y dispositivos
digitales

Tiempo invertido en plataformas y

dispositivos digitales Tendencia estadistica descendente.

1u

La Moda muestra una tendencia

B
36
E 4 P
: I IR . descendent(.e yaque 1.&1 mayoria de.los
. & datos se refieren al tiempo invertido
en internet y en las demaés formas va

disminuyendo.

&

. & 2
FFFSST T
« o of » o g &

T &
3 =

FPlataforma

Figura 5.19. Tiempo invertido en plataformas y dispositivos digitales.
Fuente: Elaboracidn propia (Excel, 2024).

c) Enla figura 5.20 aparecen los resultados de juegos ganados y juegos perdidos
de la Liga Mexicana del Pacifico 2022-2023
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Resultados de 1G y GP de la LMP 20222023

Tendencia estadistica

50
. estacionaria.
; III II II II I I II II II En general se aprecia una
’ " tendencia estacionaria, tanto
o“
uﬂ' ¢ ° 1 : d
& & en los juegos ganados como

f *‘H J,@’ ﬁ' < 5 ,,&‘“ J’" .

f‘° e perdidos.

Wiuegos ganados W Juegos perdidos

Figura 5.20. Resultados de JG y JP de la LMO 2022-2023.
Fuente: Elaboracidn propia (Excel, 2024).

Evaluacion formativa 5.1

1. Pregunta a 20 compafieros de la clase, su estatura en centimetros y elabora: el grafico
de puntos, histograma y poligono de frecuencias.

Datos obtenidos:

59




Argumenta el comportamiento de dichas graficas:

De la grafica con las calificaciones de los estudiantes del grupo en el Ejemplo
formativo 5.3, analiza si se destaca:

a) Una tendencia creciente, decreciente o estacionaria:
b) Un valor que mas se repite o moda en la cantidad de datos:
c) El punto medio o mediana de los datos:
d) Un valor que se aleje sustancialmente de los datos:

Calcula el promedio o media aritmética de los datos obtenidos:

(Se aprecia si los datos se concentran, o dispersan respecto a alguno de los valores
de tendencia central?

Justifica tu respuesta:

Analiza si se aprecia alguna tendencia observable en la gréfica de la Figura 5.21:

Impacto de Spotify en la industria de la misica

7000
£

dix

L

SO0

000

W00

o0

11
0 _— .

20011 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 202
Ao

'Il\ll:l'J

Nlmer

Figura 5.21. Impacto de Spotify en la industria de la musica.
Fuente: Elaboracidn propia (Excel, 2024).
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Autoevaluacién y coevaluacion 5.1
Nombre: Plantel:

Autoevaluacién para el aprendizaje

Grupo: Turno:

Selecciona en la columna la opcién que mejor refleje tu nivel de desempefio en el proceso
para el aprendizaje de la progresiéon de aprendizaje 5. Responde con honestidad a la
evaluacion de cada uno de los criterios que se enlistan a continuacion.

Desempefio

En proceso
de logro

Bueno

Sobresaliente

Propicié un clima de comunicacién favorable para el
aprendizaje con mis compafieros.

Participé activamente con ideas para la toma razonada de
decisiones.

Contribui colaborativamente en la retroalimentacién de
dudas de mis compafieros.

Desarrollé en el orden previsto los pasos necesarios para la
construccién de diferentes tipos de graficos (M1-C1).

Seleccioné, en correspondencia con el tipo de datos
obtenidos de un evento, el tipo de grafico apropiado para
representarlos (M2-C1).

Identifiqué tendencias y comportamientos especificos de
los datos correspondientes a determinados eventos a
través de las tablas y gréficas estadisticas (M2-C2).

Coevaluacion para el aprendizaje

Solicita a un compafiero del equipo, que marque en la columna la opcién que mejor
describa tu desempefio durante el trabajo colectivo, concluida la progresiéon de
aprendizaje 5, y que responda con honestidad la evaluacién de cada uno de los criterios

que se enlistan a continuacion.

Desempefio

En proceso
de logro

Bueno

Sobresaliente

Propicié un clima de comunicacién favorable para el
aprendizaje con mis comparfieros.

Particip6 activamente con ideas para la toma razonada de
decisiones.

Contribuy6 colaborativamente en la retroalimentacién de
dudas de mis compafieros.

Desarroll6 en el orden previsto los pasos necesarios para
la construccion de diferentes tipos de gréficos (M1-C1).

Selecciond, en correspondencia con el tipo de datos
obtenidos de un evento, el tipo de grafico apropiado para
representarlos (M2-C1).

Identific6 tendencias y comportamientos especificos de los
datos correspondientes a determinados eventos, a través
de las tablas y graficas estadisticas (M2-C2).

Nombre y firma de quien coevalua
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La relacion entre variables categoricas

Analiza como se relacionan entre si, dos o més variables categoricas a través del
estudio de alguna problemética o fendémeno de interés para el estudiantado, con la
tfinalidad de identificar si dichas variables son independientes.

En proceso de

Bueno Sobresaliente
logro

Metas de aprendizaje

M1-C2 Observa y obtiene informacién de una situacién o fenémeno
para establecer estrategias o formas de visualizacién que ayuden a
entenderlo.

M3-C2 Compara hechos, opiniones o afirmaciones para
organizarlos en formas légicas ttiles en la solucién de problemas y
explicacién de situaciones y fendmenos.

M4-C2 Argumenta a favor o en contra de afirmaciones acerca de
situaciones, fenémenos o problemas propios de la matematica, de
las ciencias o de su contexto.

T N» T O>» T 0O »

Ya has aprendido a representar graficamente de diferentes formas, la informacién o
datos que se obtienen sobre un conjunto de personas, objetos o sobre la ocurrencia de
un evento.

Para el estudio de una o maés variables, sobre un determinado suceso, es
importante diferenciar la naturaleza de aquellas variables que son cuantitativas, es
decir las que se pueden medir en una escala numérica, de las que tienen un caracter
cualitativo. Se le llama variable categdrica, a la que se utiliza en el campo de la
estadistica, para designar una caracteristica o propiedad no-numérica o cualitativa a
algtn individuo, condiciéon o suceso. Se utilizan basicamente, para clasificar o calificar
los elementos de un conjunto considerado.

Son variables categoricas las siguientes:
e Color, cuyos valores pueden ser: azul, verde, rojo, blanco, entre otros.
e Sexo, con los valores: masculino y femenino.
e Grupo sanguineo, con rango de valores: A, B, AB, O.
e Nivel de educacion: primaria, secundaria, medio superior, superior.

Por ejemplo, si en un hospital hay 170 enfermos hospitalizados, el grupo
sanguineo, que es una variable categoérica, se registra dentro de la historia clinica. Si bien
es una variable no numeérica, es posible saber cudntos, del total de enfermos, estan en
cada rango de valores. Supongamos que se obtiene lo siguiente:

Grupo: A B AB )
Cantidad: 45 50 35 40
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Evaluacion diagnostica 6.1

Con los datos anteriores, utilizando Excel, confecciona un grafico de barras para
representarlos.

4 )

- J

1. ;Se aprecia algin tipo de tendencia en dichos datos? En ese caso, ;cudl?

2. ;Qué medida de tendencia central es més apropiada para caracterizar estos datos?

Para conocer la tendencia o valor més probable de una variable categérica, se
utiliza como medida de tendencia central la moda, pues significa el valor que maés se
repite en un conjunto de datos.

Ejemplo formativo 6.1

Vamos a identificar en cada una de las siguientes expresiones, las variables categéricas
y las cuantitativas.
1. En una investigacion epidemiolégica, se analiza la influencia que tiene la vacunacién,
contra cierta enfermedad en las personas que contraen esa enfermedad.
Vacunacion contra cierta enfermedad: categorica
Personas que contraen esa enfermedad: cuantitativa

2. En una investigacion sobre la anemia, se estudia la relacién que hay entre el consumo
de determinados alimentos y la concentraciéon de hemoglobina.
Consumo de determinados alimentos: categorica
Concentraciéon de hemoglobina: cuantitativa

3. En una investigacion realizada por oculistas, se busca determinar la influencia que
tiene el tiempo que utiliza el celular en la fatiga ocular.
Tiempo que se utiliza el celular: cuantitativa
Fatiga ocular: categorica
4. En una investigacion realizada por médicos, se analiza la relacién que hay entre el
tipo de grasas y la presion arterial.
Tipos de grasas que consume: categorica
Nivel de la presion arterial: cuantitativa
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5. En un estudio realizado por médicos, se analiza cémo la actividad fisica mejora la
circulacién de la sangre.
Actividad fisica: categérica
Circulacién de la sangre: categorica

6. En una investigacion realizada por gastroenterélogos, se busca determinar cémo la
cantidad de café, puede modificar los niveles de reflujo del acido estomacal.
Cantidad de café: cuantitativa
Nivel de reflujo del acido estomacal: categorica

7. En una investigacion realizada por estudiantes de ciencias de la educacién, se busca
establecer como el método de estudio elegido, influye en el rendimiento académico.
Método de estudio: categérica
Rendimiento académico: cuantitativa

El andlisis del comportamiento de una variable, al estudiar un individuo o suceso,
nos permite valorar qué repercusion puede tener sobre él mismo. Sin embargo, también
es posible considerar, el estudio simultaneo de dos variables y su efecto sobre un mismo
suceso o situacion, preguntarnos ademads, si estudiamos a la vez esas dos variables lo
siguiente: ;habra una relacién entre ambas?, ;influiran los valores de una en los valores
de la otra?

Las variables bidimensionales son aquellas que, desde el punto de vista
estadistico, miden dos o mas caracteristicas diferentes de un mismo individuo, suceso
o situacion y posibilitan estudiar la relacion entre ellas.

Como ejemplo, podemos mencionar la problematica relacionada con la pandemia
del COVID-19, en la que las autoridades del sector salud, luego de realizar estudios
estadisticos, determinaron que la aplicacion de vacunas a la poblacién, reduce de
manera muy significativa los riesgos de contagio.

Tomando como referencia el ejemplo anterior, jcual es el suceso o situacion que
se valora?, ;cudles serian las variables mencionadas?, ;consideras que existe relacion de
dependencia entre ellas?

Pero, no siempre se puede presuponer que una serie de variables sobre un
determinado suceso tienen una relacién, puesto que pueden aparentar que si, y sin
embargo, no tener ninguna; por lo que es acertado, estudiar bajo qué situaciones hay
una relacién entre dos variables y en cudles no se manifiesta influencia entre ellas.

La importancia de su estudio, radica en que la relacién entre dos variables juega
un papel muy relevante, tanto en el campo social y econémico, como para la salud y el
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examen de fenémenos naturales, pues su estudio y analisis adecuados favorecen la toma
de decisiones asertivas.

En el andlisis de variables bidimensionales, se dice que dos variables son
dependientes, si el conocer el valor de una de ellas, afecta la distribucién de la otra
variable Y son independientes, si el conocer el valor de una de ellas, no afecta la
distribucion de la otra variable.

Una de las formas mads apropiadas, para el registro de las variables
bidimensionales, son las tablas de doble entrada o de contingencia, las cuales se
construyen a partir de una matriz de filas y columnas en las que se registran los datos;
en las columnas se expresan las categorias de informacién y en las filas se agregan los
datos.

Ejemplo formativo 6.2

La siguiente, es una tabla de doble entrada o de contingencia, que muestra el namero
de jugadores de béisbol de la Liga Mexicana del Pacifico de México, que hacen
estiramiento antes de cada juego, y cuanto tuvieron lesiones durante la temporada
regular.

Lesion durante el | No lesion durante
~ - Total
afo pasado el afio pasado
Hace estiramientos 45 255 300
No hace estiramientos 189 211 400
Total 234 466 700

+ Las variables que se contrastan en la situacién de este ejemplo son: los estiramientos
y las lesiones.

* Ambas variables son categéricas, dado que:
- Lavariable estiramientos, tiene como categorias: si y no.

- La variable lesion durante el afio pasado, tiene como categorias: si y no.

» La siguiente tabla muestra los datos con los porcentajes correspondientes.
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Lesion No lesion
durante el % durante el % Total
afo pasado afo pasado
45 255 0.5
— =0.15 ann U
Hace 45 300 255 300 300
estiramientos o
15 % 85 %
i = 0.4725 211
400 = =0.5275
o tli\rI:nllliaecrftos 189 0047 ’so 211 400 400
e 52.75 %
Total 234 62.25 % 466 137.75 % 700

Si se analizan los datos de la tabla en forma porcentual es posible inferir algunas
conclusiones no tan faciles de determinar si estos estuvieran solo listados. El niimero de
lesiones cuando se hace estiramiento es equivalente al 15%, mientras que la proporcién
de no lesiones cuando se hace estiramiento es igual al 85%. A su vez, la proporcién de
lesiones cuando se hace estiramiento con respecto a cuando no se hace estiramiento
también es diferente. Todo parece indicar que hay menos lesiones si se hace
estiramiento y mads lesiones si no se hace. Como resultado, se puede inferir que si un
deportista hace estiramientos tiene menos probabilidad de sufrir lesiones.

Cuando se comparan dos variables categéricas con valores binarios, es decir, solo
dos valores posibles para la variable, el analisis de las proporciones puede ser util para
determinar si existe una relacién entre ambas variables. En otras palabras, si las
proporciones de dos variables son similares, entonces no hay una relacién significativa
entre ellas y pueden ser estadisticamente independientes. Por otro lado, si las
proporciones son distintas, entonces hay una relaciéon significativa entre las dos
variables y pueden ser estadisticamente dependientes.

Sin embargo, en general, el andlisis de las proporciones no es suficiente para
determinar si existe una relacién entre las variables categoricas. Para determinar con
mas precision si hay relaciéon entre las variables se utiliza una prueba estadistica
denominada Chi-cuadrado.

La prueba Chi-cuadrado es un procedimiento estadistico utilizado para analizar
la relacién entre dos variables categoricas. Para calcular la prueba Chi-cuadrado, se
utilizan los datos de una tabla de contingencia, que muestra la frecuencia de los valores
de cada variable. A través de esta prueba se busca determinar si una diferencia, entre
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los datos obtenidos y los datos esperados, se debe al azar o si existe una relacién entre
las variables consideradas.

Ejemplo formativo 6.3

Supon que necesitas conocer si la preferencia por el consumo de sodas o refrescos
estd relacionada con el género de los jovenes y, para ello en la Preparatoria Guasave

Diurna realizas una encuesta a 100 estudiantes, con el resultado que muestra la Tabla
6.1.

Frecuencia Preferencia Preferencia Total
observada (fo) Baja Alta
Mujeres 21 26 47
Hombres 15 38 53
Total 36 64 100

Tabla 6.1. Preferencia del consumo de refrescos por género.
Fuente: Elaboracién propia (Word, 2023).

Como investigador quieres especificar la respuesta con un nivel de significancia
de a = 0.05. El nivel de significancia es un valor que se utiliza en estadistica para
determinar si un resultado es estadisticamente significativo. Un nivel de significancia
del 0.05% indica que hay un 5% de probabilidad de que los resultados observados sean
debidos al azar y no a una causa real.

Se parte del criterio de que la preferencia, por las sodas y el género de las personas
son independientes o que no existe relacion entre ellas y se le llama hipodtesis 0 o
hipétesis nula. En contraposicion, se llama hipétesis 1 o alternativa a la afirmacién de
que si hay relacion entre ambas:

Ho: El género y la preferencia por las sodas son independientes.
Hi: El gusto por las sodas esté relacionado con el género de la persona.

La prueba Chi-cuadrado, (se denota por y?), sirve para determinar si se acepta la
hipétesis nula Hoo si se rechaza y, en consecuencia, se acepta la hipotesis alternativa Hi.

Una vez confeccionada la tabla de contingencia, para aplicar la prueba Chi-
cuadrado se procede de la siguiente manera:

e Calcula la frecuencia esperada (fo) de cada celda, que es el namero de
observaciones que se esperaria en cada celda si no hubiera relaciéon entre las
variables, como se expresa en Ho. Para ello, se multiplica la frecuencia total de la
fila correspondiente a esa celda por la frecuencia total de la columna
correspondiente a la misma celda y se divide por el tamario total de la muestra
que aparece en la Tabla 6.2, y se obtiene:
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Frecuencia Preferencia Preferencia Total
esperada Baja Alta
Hombres = % =16.92 f. = % = 30.08 47
3653 64 -53
Mujeres fe = oo 19.08 fe = oo 33.92 53
Total 36 64 100

Tabla 6.2. Frecuencia esperada del consumo de refrescos por género.
Fuente: Elaboracién propia (Word, 2023).

Calcula la desviacion entre la frecuencia observada y la frecuencia esperada de
cada celda. Para calcular la desviacion, se resta la frecuencia esperada de la
frecuencia observada y se eleva al cuadrado; luego, se divide por la frecuencia
esperada. A continuacién, suma todas las desviaciones obtenidas. El resultado
obtenido es la estadistica de prueba Chi-cuadrado.

(21 -16.92)? s (26 — 30.08)2 s (15 — 19.08)2 s (38 — 33.92)2
T 1692 30.08 19.08 33.92
= 0.9838 + 0.5534 + 0.8725 + 0.4908 = 2.9005

Determina el nimero de grados de libertad de la prueba. El ntimero de grados
de libertad se calcula restando uno del ntamero de filas y uno del namero de
columnas de la tabla de contingencia; por tanto, en este ejemplo, los datos
registrados estan en f = 2 filas y ¢ = 2 columnas, por lo tanto, el nimero de grados
de libertad es: k= (2-1)(2-1) =1.

Consulta la tabla de distribucién Chi-cuadrado para determinar el valor critico
de la prueba (una seccion de esta aparece en la Tabla 6.3). El valor critico depende
del nivel de significancia y el nimero de grados de libertad. En este caso para un
nivel de significancia de a = 0.05 y un grado de libertad se obtiene como valor
critico 3.841, como se muestra en la Tabla 6.3.

XZ

1 | 0.0000397 | 0.000157 | 0.000982 | 0.00393 | 0.0158 | 0.455 | 1.642 | 2.706 | 3.841 ] 5.024 | 5412 | 6.635

2 | 0.0100 0.020 0.051 0.103 0211 | 1.386 | 3.219 | 4605 |5991 | 7378 |7.824 | 9.210

3 | 0.072 0.115 0.216 0.352 0.584 | 2.366 | 4.642 | 6.251 | 7.815 | 9.348 | 9.837 | 11.345
4 | 0.207 0.297 0.484 0.711 1.064 | 3.357 | 5989 | 7.779 | 9.488 | 11.143 | 11.668 | 13.277
5 | 0412 0.554 0.831 1.145 1.610 | 4351 | 7.289 | 9.236 | 11.070 | 12.833 | 13.388 | 15.086
6 | 0.676 0.872 1.237 1.635 2204 | 5.348 | 8558 | 10.645 | 12.592 | 14.449 | 15.033 | 16.812
7 | 0.989 1.239 1.690 2.167 2.833 | 6.346 | 9.803 | 12.017 | 14.067 | 16.013 | 16.622 | 18.475
8 | 1.344 1.646 2.180 2.733 3490 | 7.344 | 11.030 | 13.362 | 15.507 | 17.535 | 18.168 | 20.090
9 | 1.735 2.088 2.700 3.325 4.168 | 8.343 | 12.242 | 14.684 | 16.919 | 19.023 | 19.679 | 21.666
10 | 2.156 2.558 3.247 3.940 4.865 | 9.342 | 13.442 | 15.987 | 18.307 | 20.483 | 21.161 | 23.209

Tabla 6.3. Tabla de distribucion de la Chi-cuadrado.
Fuente: Disfruta las Matematicas, https:/ / www.disfrutalasmatematicas.com/datos/ tabla-chi-cuadrado.html
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e Compara el valor de la estadistica de prueba Chi-cuadrado obtenida con el
valor critico obtenido. Si el valor de la estadistica de prueba es mayor que el valor
critico, se rechaza la hipétesis nula de que no hay relacion entre las variables. Si
el valor de la estadistica de prueba es menor o igual que el valor critico, se acepta
la hipétesis nula.

En este ejemplo, y* = 2.9005 < 3.841, por lo que se acepta la hipétesis nula que
expresa que el género y la preferencia por las sodas son independientes, es decir
que la preferencia por las sodas o refrescos no estd vinculada con el género de la
persona, con un nivel de significaciéon de 5%.

Siguiendo estos pasos es posible, para otras situaciones,
calcular la prueba Chi-cuadrado y determinar si existe o no una
relacién entre dos o mas variables que sean categéricas; pero los
calculos pueden simplificarse mucho haciendo wuso de
herramientas digitales. Para ello escanea el c6digo QR 6.1.

cuadrado, aparece una tabla en la que puedes rellenar los
valores obtenidos de las variables y obtienes de inmediato el

2 . . QR 6.1. Calculadora de prueba de
valor de x“, como se muestra en la Figura 6.1 para el ejemplo  independencia de chi-cuadrado.

anterior Fuente: Parzibyte, 2024.

Para realizar una prueba de independencia de Chi-cuadrado,
simplemente completa las celdas a continuacion para obtener una tabla
de contingencia de hasta 5 filas v 5 columnas. 5i su tabla es mas pequefia
que 5 % 3, simplemente deje las otras celdas en blanco.

Grupo 1 Grupa 2
Categorla 1 21 26
Calegoria 2 15 TR
Calegoria 3
Categoria 4

Calegoria 5

Calcular

Estzdistico de prueba % 2 900317

Figura 6.1. Tabla de contingencia en la calculadora digital de stafologos, para realizar la prueba Chi-cuadrado.
Fuente: https://statologos.com/calculadora-prueba-de-independencia-chi-cuadrado/

Observa, que el valor dado por la calculadora digital es: y* = 2.9005, el cual
coincide con el calculado anteriormente. También, puedes usar aplicaciones de celular
como Mathematics, GeoGebra, entre otras.
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Ejemplo formativo 6.4

Vamos a aplicar la prueba de independencia Chi-cuadrado, con un nivel de significancia
0.01, a lo analizado en el ejemplo formativo 6.2, para determinar si existe relacién entre
las variables: jugadores de beisbol que hacen estiramiento o no antes de cada juego y la
posibilidad de tener o no lesiones.

1. Partimos de la tabla de contingencia 2x2.

Frecuencia observada (fo) | Lesion durante el | No lesion durante
~ ~ Total
afo pasado el afio pasado
Hace estiramientos 45 255 300
No hace estiramientos 189 211 400
Total 234 466 700

2. Se formulan las hipoétesis Hyy H;.
H,: los estiramientos y las lesiones, son independientes.
H;: Los estiramientos, estdn relacionados con las lesiones de los jugadores de beisbol.

3. Se aplica la calculadora prueba de independencia Chi-cuadrado y se obtiene:

x? ~ 80.1313.

4. Se determina el grado de libertad:
(Namero de filas — 1)(Numero de columnas —1) = 2-1)2-1)= (1)(1) =1

5. Se obtiene, en la tabla de distribuciéon Chi-cuadrado el valor critico de la prueba para
ese grado de libertad y nivel de significancia:
Para un valor de significancia @« = 0.01 y un grado de libertad, el valor critico es
igual a 6.635.

6. Finalmente se comparan los valores obtenidos por la calculadora y por la tabla:

x? =~ 80.1313 > 6.635
7. Dado que el valor del estadistico de prueba, es mayor que el valor critico,
x> ~ 80.1313 > 6.635, se rechaza la hipoétesis H,. Es decir, los estiramientos estan
relacionados con las lesiones de los jugadores de beisbol.

Si quieres saber mas sobre la prueba Chi-cuadrado escanea - L g
el codigo QR 6.2.
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Cédigo QR 6.2. Prueba Chi-cuadrado.

., . Fi te: Parzibyte, 2024.
Evaluaciéon formativa 6.1 vente: rarzibye

La siguiente tabla muestra la relacién que existe entre
el consumo de comida chatarra y la obesidad en alumnos del primer grado de la
preparatoria Guasave Diurna.

Presenta No presenta

obesidad obesidad Jotal
Consume 300 290 590
comida chatarra
No consume 290 320 610
comida chatarra
Total 590 610 1200

1. ;Qué variables se contrastan?

2. ;A qué tipo de variables hace referencia? ;cuantitativas o categéricas? Argumenta tu
respuesta.

3. Elabora una hipétesis nula H, y la alternativa H;, después aplica la prueba de
independencia Chi-cuadrado con un nivel de significancia de 0.01, utilizando alguna
herramienta digital.

Hy:
Hy:

4. ;A qué conclusion llegas?
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Autoevaluacién y coevaluacion 6.1

Nombre: Plantel:

Autoevaluacién para el aprendizaje

Grupo: Turno:

Selecciona en la columna la opcién que mejor refleje tu nivel de desemperio en el C%vroceso

para el aprendizaje de la progresion de aprendizaje 6. Responde con honesti
evaluacion de cada uno de los criterios que se enlistan a continuacion.

ad a la

Desemperio

En proceso
de logro

Bueno

Sobresaliente

Propicié un clima de comunicacién favorable para el
estudio de la relacion entre dos variables
categoricas.

Participé activamente con ideas para identificar si
dos variables categodricas son independientes.

Contribui colaborativamente en la
retroalimentacion de dudas sobre wvariables
categoricas.

Analicé dos variables categoricas para verificar su
independencia (M3-C2).

Usé las proporciones para verificar si existe relaciéon
entre dos variables categoricas (M4-C2).

Justifiqué mediante la prueba Chi-cuadrado si existe
relacion entre dos variables categoricas (M4-C2).

Coevaluacion para el aprendizaje

Solicita a un compafiero del equipo que marque en la columna la opcién que mejor
describa tu desempefio durante el trabajo colectivo, concluida la progresiéon de
aprendizaje 6, y que responda con honestidad la evaluaciéon de cada uno de los criterios

que se enlistan a continuacién.

Desempefio

En proceso
de logro

Bueno

Sobresaliente

Propicié un clima de comunicacion favorable para
el estudio de la relacion entre dos variables
categoOricas.

Particip6 activamente con ideas para identificar si
dos variables categoéricas son independientes.

Contribuy6 colaborativamente en la
retroalimentacion de dudas sobre la relacion entre
dos variables categoricas.

Analiz6 dos variables categoricas para verificar su
independencia (M3-C2).

Us6 las proporciones para verificar si existe
relacion entre dos variables categoricas (M4-C2).

Justificé mediante la prueba Chi-cuadrado si existe
relacion entre dos variables categoricas (M4-C2).

Nombre y firma de quien coevalta
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La relacion entre variables cuantitativas

Analiza dos 0 mas variables cuantitativas a través del estudio de alguna problematica
o fendmenos de interés para el estudiantado, con la finalidad de identificar si existe
correlacion entre dichas variables.

En proceso de

Bueno Sobresaliente
logro

Metas de aprendizaje

M1-C2 Observa y obtiene informaciéon de una situaciéon o
fenémeno para establecer estrategias o formas de visualizacién que
ayuden a entenderlo.

M3-C2 Compara hechos, opiniones o afirmaciones para
organizarlos en formas légicas ttiles en la solucién de problemas y
explicacién de situaciones y fendmenos.

M4-C2 Argumenta a favor o en contra de afirmaciones acerca de
situaciones, fenémenos o problemas propios de la matematica, de
las ciencias o de su contexto.

T N> T 0O > T N »

Evaluaciéon diagnostica 7.1

1. ;Qué son las variables cuantitativas?
a) Variables que se miden en categorias.
b) Variables que se miden en términos numéricos.
c) Variables que se describen en términos cualitativos.
d) Variables que no se pueden medir.

2. Enun estudio sobre el rendimiento académico, ;qué tipo de variable es la calificaciéon
promedio de los estudiantes?
a) Cualitativa nominal.
b) Cualitativa ordinal.
c) Cuantitativa discreta.
d) Cuantitativa continua.

3. ¢Qué es un grafico de dispersion?
a) Un gréfico que muestra la distribucién de una variable.
b) Un grafico que muestra la relaciéon entre dos variables mediante puntos en un
plano cartesiano.
c) Un gréfico que muestra la frecuencia de una variable.
d) Un grafico que muestra la mediana y los cuartiles de una variable.

En la progresion anterior, analizaste la relacién entre dos variables categoricas, asi
como, la dependencia e independencia de las variables. En esta progresiéon vas a
relacionar dos o maés variables cuantitativas a través de problemaéticas de interés
mediante el coeficiente de correlaciéon de Pearson para lo cual aprenderés a construir el
grafico de dispersion, que sera de apoyo para interpretar dicho coeficiente.
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Los organizadores de la Liga Mexicana del Pacifico quieren realizar un estudio
sobre el impacto que ha tenido el llamado rey de los deportes (beisbol). De las siguientes
opciones, jcudles son variables cuantitativas?

a) Las marcas de los patrocinadores.

b) El ntimero de espectadores por juego.

c) Ganancias de la venta de suvenires.

d) Los colores de las camisetas mas populares.

¢Las variables que elegiste apoyan a los organizadores en el estudio sobre el
impacto del beisbol en nuestra region?

Para estudiar la relacion entre dos variables cuantitativas debes saber que, dicha
relacion es la medida de asociacién entre dos variables que se miden en una escala
cuantitativa o numérica. Para ello, recuerda que las variables cuantitativas son aquellas
que se pueden medir en una escala numérica como el peso, la altura, el precio o el
tiempo. A continuacién, se describen algunos tipos de relaciones entre variables
cuantitativas.

Correlacion lineal

La gréfica de una funcién lineal es una recta que tiene por ecuaciéon
y =mx + b, donde m # 0y (x,y) son las coordenadas de cualquier
punto de la recta; m es la pendiente de larectay b es la ordenada en
el origen.

La pendiente de una recta se determina mediante la férmula:

Y2—V1
m = ———, donde x; # x,.
Xy —Xq

Figura 7.1. Gréfica de la
ecuacion y =mx + b.
Fuente: Elaboracion propia
(Desmos, 2024).

La relacién funcional es una relacion en la que los puntos
de un grafico se distribuyen de forma lineal como se muestra en la
Figura 7.2. En este caso la relacion entre las dos variables se puede
modelar con una linea recta, lo cual hace referencia a una relacién
funcional cuya correlacion es perfecta, resultado de modelos
deterministicos.

ot
DA

Figura 7.2. Gréfica de la ecuacién y = mx + b.
Fuente: Elaboracion propia (Desmos, 2024).

La grafica de la funcion lineal f(x) = mx + b representa una relacién funcional
ideal, es decir, utilizar ecuaciones matematicas para pronosticar una cantidad exacta en
términos de otra, algo posible para las ciencias exactas; sin embargo, para otras areas
como las ciencias sociales y humanas se recurre a la llamada relacion estadistica, que
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viene siendo una medida de asociacion entre dos o mas variables. La relacion estadistica
se puede determinar de forma visual mediante el grdfico de dispersion y de forma
numeérica, mediante el coeficiente de correlacion de Pearson.

El grafico de dispersion, es una herramienta grafica que permite visualizar la
relacion entre dos variables. En él, cada punto representa un par de valores de las dos
variables. Por ejemplo, si estamos analizando la relacién entre el peso y la altura de un
grupo de personas, cada punto del grafico representaria el peso y la altura de una
persona especifica.

Un grafico de dispersion se caracteriza por tener dos ejes, horizontal y vertical;
puntos, donde cada punto representa un par de valores de las dos variables; y forma, la
cual puede indicar la naturaleza de la relacion entre las dos variables. Al graficar los
datos de la Tabla 7.1, obtienes un grafico de dispersién (ver Figura 7.3), de la relacion
de la calificacién obtenida por doce estudiantes en la asignatura de Matematicas y
Mecanica.

Calificacion en | Calificacion en 2
Alumno o .
Matematicas Mecanica ©

L 10 L

1 3 4 -G g °
(&)

2 4 5 £’ . T
[ L

3 5 4 ot ° ° °

4 6 5 c 4 ° ®
g0}

5 6 7 e 2

6 9 8 S 0 2 4 6 8 10 12

7 7 6 Calificacion en Matematicas

8 8 5 . - o o .
Figura 7.3. Gréfico de dispersion entre la calificaciéon obtenida

9 10 9 en Matemidticas y Mecanica.

10 10 10 Fuente: Elaboracién propia (Excel, 2024).

11 8 8

12 10 8

Tabla 7.1. Datos de la calificacién obtenida en Matematicas
y Mecdnica.
Fuente: Elaboracion propia (Word, 2023).

La relacion entre variables cuantitativas es una herramienta importante para la
investigacion, el control de calidad y el marketing. En investigacion, la relacion entre
variables cuantitativas se utiliza para explorar las asociaciones entre diferentes
variables. En control de calidad, la relaciéon entre variables cuantitativas se utiliza para
monitorear la variacion de dos variables en un proceso de produccién. En el marketing
se utiliza, para analizar las asociaciones entre diferentes variables en un estudio de
mercado. En este sentido, podemos decir que la correlacion examina la relacién entre
dos variables; sin embargo, no significa necesariamente que una variable sea la causa
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de la otra. Por eso, solemos decir que la correlacién no implica causalidad;
posiblemente, tener buenas calificaciones en Matematicas no significa que también las
tendras en Mecdnica, pues, aunque hay cierta similitud entre ellas, no necesariamente
una materia es causa de la otra.

Como observaste, el grafico de dispersion, es especialmente ttil cuando se desea
examinar si existe una correlaciéon o patrén entre dos conjuntos de datos numéricos.
Puede ayudarte a identificar patrones, tendencias y correlaciones que son
fundamentales en el andlisis de datos y la toma de decisiones.

Para saber si existe correlacion, debes observar la direccién de la relacion entre
las dos variables. Si los puntos en el gréfico tienden a agruparse en una direccion
especifica, esto indica una correlacion. Si los puntos se alejan de manera uniforme, esto
indica una falta de correlacion. Se sugiere trazar una linea recta siguiendo el patréon de
los puntos, partiendo del punto coordenado de las medias de las variables (X,y),
conocida como recta de regresién. Observa que en la Figura 7.4, la linea de tendencia es
ascendente, por lo que las variables estan correlacionadas de forma directa. Si es
descendente como en la Figura 7.5, estan correlacionadas de forma inversa. Y si no existe
patrén alguno que marque una tendencia como en la Figura 7.6, entonces su correlaciéon
es nula o inexistente.

—_
(aw]
—
(aw]
—
o

\;"

&
L 4

Variable y
N = O @
4
Variable y
N = O
Variable y
N B O ®

1

0 2 4 6 8 10 0 2 4 6 8 10 2 4 6 8 10
Variable x Variable x Variable x
Figura 7.4 Correlacién directa o Figura 7.5 Correlacién inversa o Figura 7.6 Correlacién nula.

positiva. negativa. Fuente: Elaboracion propia (Excel, 2024).
Fuente: Elaboracion propia (Excel, 2024). Fuente: Elaboracion propia (Excel, 2024).

o

De la misma forma, la fuerza de la correlacion se puede evaluar observando cuan
cerca estan los puntos del gréfico a una linea de tendencia. Si los puntos estan cerca de
la linea, la correlacién es fuerte (ver Figura 7.7); si estan parcialmente dispersos, la
correlacion es débil (ver Figura 7.8); si los puntos estan totalmente dispersos, no hay
fuerza de correlacion alguna (ver Figura 7.9).
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Figura 7.7 Fuerza de correlacién Figura 7.8 Fuerza de correlacién Figura 7.9 Fuerza de correlacién nula.
fuerte. débil. Fuente: Elaboracion propia (Excel,
Fuente: Fuente: Elaboracién propia Fuente: Elaboracion propia (Excel, 2024).
(Excel, 2024). 2024).

Otro factor que puede influir en la interpretacién de la correlacion
entre variables, incluye la deteccion de valores atipicos o puntos que se
desvien significativamente del patron general en el gréfico. Teniendo en [M]
cuenta dicha informacién, se pueden establecer conclusiones basadas en
la existencia de correlacion, su naturaleza y fuerza de tal forma que sea
atil para tomar decisiones o realizar predicciones. QR 7.1. Video sobre la

correlacion entre dos variables.
Fuente: Parzibyte, 2024.

Como observaste en las figuras anteriores, el grafico de dispersion facilita de
forma intuitiva analizar la correlacién entre dos variables. Otra forma es mediante el
coeficiente de correlacion, el cual es una medida numérica que indica la fuerza y la
direccion de la relacién entre dos variables que varia de -1 a 1. Un coeficiente de
correlacion de 1 indica una relacion lineal positiva perfecta, lo que haria referencia a
una funcién lineal creciente; un coeficiente de correlacion de -1 indica una relacién
lineal negativa perfecta o funcion lineal decreciente; y un coeficiente de correlacién de
0 indica que no hay relacién entre las dos variables.

Para medir la correlaciéon de variables cuantitativas, puedes utilizar el coeficiente
de correlacién de Pearson, que es una medida de la fuerza y la direccion de la relacion
lineal entre dos variables cuantitativas y se puede calcular mediante la siguiente
féormula:

R C T )
VE (= )2 X (v — 9)?

Donde:
e res el coeficiente de correlacion de Pearson.
e x;es i-ésimo valor de la variable x.
e yies i-ésimo valor de la variable y. Hice
e X esla media de la variable x. QR 7.2. Hoja de calculo de Google Docs.
e yeslamedia de la variable y. Fuente: parzibyte,2024.
e ) eslasuma de los valores.
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El célculo del coeficiente de correlaciéon de Pearson, lo puedes hacer desde
diferentes aplicaciones de celular como Desmos y GeoGebra; también, mediante la
aplicaciéon hojas de célculo de Google, para analizar el nivel de correlaciéon entre dos
variables cuantitativas x y y sobre una poblacion.

Para calcular el coeficiente de correlaciéon de Pearson en la aplicaciéon hojas de
calculo de Google, utiliza la funcion COEF.DE.CORREL, la cual emplea dentro de su
algoritmo programado, una expresién propia de dicho coeficiente.

Procedimiento: . —
1 |No. Examen Horas de estudio Calificacién
1. Captura la tabla de datos como se muestra en la : 1 20 6.5
. 3 2 16 6
1Imagen. 4 3 34 8.5
. . ., S 4 23 7
2. Da clic en insertar funcién. . 5 a7 o
3. Elige Estadisticas y busca COEF.DE.CORREL. : : s i
4. Selecciona el rango de datos de la variable y, escribe | 8 2 8
coma y selecciona el rango de datos de x. — " Coeficiente de correlacion:
5. Da clic en Enter. ey
Figura 7.10. Datos de horas de estudio y de calificacion.
Fuente: Google Docs, 2024, Disponible en: https://
docs.google.com/spreadsheets/.
A B c
1 No. Examen Horas de estudio Calificacion A B <
2 1 20 6.5 ' No. Examen Horas de estudio Calificacion
3 2 16 6 2 1 20 6.5
4 3 34 8.5 - 2} 16 6
5 4 23 7 4 3} 34 8.5
6 5 27 9 5 4 23 7
7 6 32 9.5 L 5! 27} 9
8 7 18 7.5 s 6: 32 9.5
5 8 22 8 8 7! 18} 75
10 9 < I .
10
1 Coeficiente de correlacion: 0.82792217¢ € °
° ————+— Coeficiente de correlacién: [=COEF . DE . CORREL (
12 ! ve: ®

Figura 7.11. Célculo del coeficiente de correlacion.
Fuente: Google Docs, 2024, Disponible en: https:/ /
docs.google.com/spreadsheets/.

Evaluacion formativa 7.1

(ﬁ: =COEF .DE.CORREL(B2:B9,C2:C9)

Figura 7.12. Funciodn para calcular el coeficiente de
correlacién.

Fuente: Google Docs, 2024, Disponible en: https://
docs.google.com/spreadsheets/ .

1. Analiza y determina si existe correlaciéon entre las variables de los siguientes
ejercicios. Argumenta basandote en la lectura anterior.
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Pago semanal (pesos)

a) Altura de alumnos x y sus puntajes de examenes y.

Altura (cm)

Figura 7.13. Grafico de dispersion.
Fuente: Elaboracion propia (Excel, 2024).

10 * . .,
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b) Semanas trabajadas x y la paga a un ingeniero y.
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1400
1000

[
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(ew]

c) Talla del calzado x y peliculas vistas en un afio por los estudiantes y.

Peliculas vistas

en un ano

2

4 6 8 10 12 14 16 18
Semanas laboradas

Figura 7.14. Gréfico de dispersion.
Fuente: Elaboracion propia (Excel, 2024).

100

N = O
o O © O

éExiste correlaciéon?
Argumenta:

éExiste correlaciéon?

Argumenta:

0
20 22 24 26 28 30

Talla de calzado

Figura 7.15. Gréfico de dispersion.
Fuente: Elaboracion propia (Excel, 2024).
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d) Latemperatura x y venta de jerséis y.

& 600 [,
2 . (Existe correlacion?
o 400 [N Argumenta:
e P °
2] °
£ 200 .
g b
%e o

0 10 20 30 40

Temperatura mensual
promedio

Figura 7.16. Grafico de dispersion.
Fuente: Elaboracidn propia (Excel, 2024).

2. Organizate y solicita la estatura en metros y el peso en kilogramos a 30 estudiantes.
Usa la variable x para representar la estatura en metros y la variable y para el peso

en kg.
a) Registra los datos de cada alumno las siguientes tablas:
Alumn | Estatura Alumn | Estatura
Peso y Peso y
0 X 0 x
1 16
2 17
3 18
4 19
5 20
6 21
7 22
8 23
9 24
10 25
11 26
12 27
13 28
14 29
15 30
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b) Usa los datos de la tabla para construir el grafico de dispersiéon. Observa que cada
punto (x4,y;) en el gréfico, corresponde a los datos de un alumno.

c) Argumenta con base a la naturaleza y fuerza de la correlacién, ;qué tipo de
relacion hay entre las variables estatura y peso?

. Usa los datos del ejercicio dos y realiza lo siguiente:

a) Abre la aplicaciéon Hojas de Calculo en el dispositivo moévil.

b) Captura en la tabla los datos que registraste en el ejercicio 2.

c) Utiliza la funcién COEF.DE.CORREL, luego, selecciona los datos de las variables
estatura (x) y peso (y) y calcula el coeficiente de correlacion.

d) Comenta acerca los resultados obtenidos.

e) El coeficiente de correlacion de Pearson es igual a:

f) Toma captura de pantalla e inserta la a continuacion.

g) Interpreta el coeficiente de correlacion de las variables analizadas.
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Autoevaluacién y coevaluacion 7.1
Nombre: Plantel: Grupo: Turno:

Autoevaluacién para el aprendizaje

Selecciona en la columna, la opcién que mejor refleje tu nivel de desempefio en el
proceso para el aprendizaje de la progresion de aprendizaje 7. Responde con honestidad
la evaluacién de cada uno de los criterios que se enlistan a continuacion.

En proceso

Bueno Sobresaliente
de logro

Desemperio

Propicié un clima de comunicacién favorable para el
estudio de la relacion entre dos variables
cuantitativas.

Participé activamente con ideas para identificar si
dos variables cuantitativas estan correlacionadas.
Contribui colaborativamente en la
retroalimentacién de dudas sobre la relacién entre
dos variables cuantitativas.

Analicé dos variables cualitativas para verificar si
estan correlacionadas (M3-C2).

Usé el grafico de dispersion para estudiar la
correlacion entre dos variables cuantitativas (M4-
C2).

Justifiqué mediante el coeficiente de correlacién de
Pearson si dos variables cuantitativas estan
correlacionadas (M4-C2).

Coevaluacion para el aprendizaje

Solicita a un compafiero del equipo que marque en la columna, la opcién que mejor
describa tu desempefio durante el trabajo colectivo, concluida la progresiéon de
aprendizaje 7, y que responda con honestidad la evaluaciéon de cada uno de los criterios
que se enlistan a continuacion.

En proceso

Bueno Sobresaliente
de logro

Desempefio

Propicié un clima de comunicacion favorable para el
estudio de la relacion entre dos variables
cuantitativas.

Participé activamente con ideas para identificar si
dos variables cuantitativas estan correlacionadas.
Contribuyoé colaborativamente en la
retroalimentacién de dudas sobre la relaciéon entre
dos variables cuantitativas.

Analiz6 dos variables cualitativas para verificar si
estan correlacionadas (M3-C2).
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Us6 el grafico de dispersion para estudiar la
correlacion entre dos variables cuantitativas (M4-
C2).

Justific6 mediante el coeficiente de correlacién de
Pearson si dos variables cuantitativas estan
correlacionadas (M4-C2).

Nombre y firma de quien coevaltia
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Los valores atipicos y las variables de confusion en afirmaciones estadisticas
y graficas

Cuestiona afirmaciones estadisticas y graficas, considerando valores atipicos (en el
caso de variables cuantitativas) y la posibilidad de que existan factores o variables
de confusion.

En proceso de

Bueno Sobresaliente
logro

Metas de aprendizaje

M1-C2 Observa y obtiene informacion de una situacién o
fenémeno para establecer estrategias o formas de visualizacion
que ayuden a entenderlo.

M2-C4 Socializa con sus pares sus conjeturas, descubrimientos o
procesos en la solucién de un problema tanto teérico como de su
entorno.

T Qx> o »>

Evaluacion diagnostica 8.1

1. ;La media es la medida de tendencia central mas representativa de calcular en un
conjunto de datos ampliamente disperso?
a) Verdadero b) Falso

2. ;Cual es el método utilizado para calcular la medida de tendencia central que
consiste en sumar todos los valores y luego dividirlos por el ntimero total de valores?
a) La media b) La mediana  c) La moda d) El rango

3. En un conjunto de datos con valores: 3, 6, 8, 10, 12, ;cual es la mediana?
a)6 b) 8 c) 10 d)9

4. ;Cudl es la media del siguiente conjunto de datos: 5, 7, 0, 15, 12, 10?
a) 6 b) 8.2 ) 9.8 d) 10.5

5. (Cuadl de las siguientes afirmaciones es verdadera sobre la mediana de un conjunto
de datos?
a) Siempre es igual a la moda
b) Es el valor que ocurre con mayor frecuencia
c) Divide el conjunto de datos ordenado en dos partes iguales
d) Es igual a la suma de todos los valores dividida por el namero total de valores

La Paradoja de Simpson. Un hospital estd evaluando la efectividad de dos
tratamientos para una enfermedad. Se divide a los pacientes en dos grupos de edad:
menores de 50 afios y mayores de 50 afios. Los resultados muestran que el tratamiento
A es mas efectivo que el tratamiento B en ambos grupos de edad por separado. Sin
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embargo, al combinar los datos de todos los pacientes, resulta que el tratamiento B es
mas efectivo en general.

¢Como es posible que el tratamiento A sea mejor en cada grupo de edad, pero el
tratamiento B sea mejor en general? ;Qué factores podrian explicar esta aparente
contradicciéon?

Los Datos Atipicos. Una empresa de fabricaciéon de electrodomésticos, esta
analizando los tiempos de vida til de sus lavadoras. Se recopilan datos de 100
lavadoras, y se encuentra que la mayoria tiene una vida util entre 8 y 12 afios. Sin
embargo, hay dos lavadoras que duraron solo 2 afios y una que duré 20 afios.

(Como deberian tratarse estos datos atipicos al analizar la vida atil de las
lavadoras?, ;deberian incluirse en el analisis o excluirse? y ;qué impacto podrian tener
estos datos atipicos en las conclusiones y decisiones de la empresa?

Las variables de confusion y la paradoja de Simpson

En el campo de la estadistica y la investigacion, es importante comprender la relaciéon
entre las variables y como estas pueden influir en los resultados de un estudio. Una de
las situaciones mas intrigantes y contraintuitivas que puede surgir debido a la
interaccion de las variables es la paradoja de Simpson. Esta paradoja se produce, cuando
la relacion entre dos variables se invierte o desaparece al introducir una tercera variable,
conocida como variable de confusion.

Las variables de confusién, son aquellas que estdn asociadas tanto con la variable
independiente como con la variable dependiente en un estudio, pero no son el objeto
principal de la investigacion. Estas variables pueden enmascarar o distorsionar la
verdadera relacion entre las variables de interés, llevando a conclusiones erréneas si no
se tienen en cuenta adecuadamente.

Un ejemplo clasico de la paradoja de Simpson, se presenta en el ambito educativo.
Una universidad estd evaluando el rendimiento académico de sus estudiantes en dos
facultades diferentes: la Facultad de Ciencias y la Facultad de Humanidades. La
universidad quiere determinar, qué facultad tiene un mejor rendimiento académico
general.

Al analizar los datos de todos los estudiantes, se observa que la Facultad de
Ciencias tiene un promedio de calificaciones de 85%, mientras que la Facultad de
Humanidades tiene un promedio de calificaciones de 80%. Basandose en estos datos
generales, pareceria que los estudiantes de la Facultad de Ciencias tienen un mejor
rendimiento académico.

Sin embargo, al desglosar los datos por género, se descubre un patrén interesante.
En la Facultad de Ciencias, las mujeres tienen un promedio de calificaciones de 90%,
mientras que los hombres tienen un promedio de calificaciones de 80%. Por otro lado,
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en la Facultad de Humanidades, los hombres tienen un promedio de calificaciones de
75%, mientras que las mujeres tienen un promedio de calificaciones de 85%.

En este caso, el género acttia como una variable de confusién. Al considerarlo, se
observa que las mujeres tienen un mejor rendimiento académico en la Facultad de
Humanidades en comparacién con la Facultad de Ciencias, mientras que los hombres
tienen un mejor rendimiento en la Facultad de Ciencias en comparacién con la Facultad
de Humanidades.

Si no se tiene en cuenta la variable de confusién del género, se podria llegar a la
conclusiéon errénea de que la Facultad de Ciencias tiene un mejor rendimiento
académico en general. Sin embargo, al considerar el género, se revela un patrén mas
complejo y se evita una interpretacién simplista de los datos. Este ejemplo ilustra como
la paradoja de Simpson puede surgir en un contexto educativo, donde una variable de
confusién como el género, puede influir en la relacién entre la facultad y el rendimiento
académico de los estudiantes.

La presencia de variables de confusién puede tener implicaciones significativas
en la interpretacion de los resultados de una investigaciéon. Si no se identifican y
controlan adecuadamente, estas variables pueden llevar a asociaciones erréneas o
enmascarar relaciones importantes. Por lo que, es importante que seas consciente de la
posible existencia de variables de confusién y utilices técnicas estadisticas apropiadas,
para abordar su efecto. Por altimo, comprender y tener en cuenta estas variables es
necesario para evitar interpretaciones erréneas de los resultados y asi, obtener
conclusiones validas en una investigacion.

Ejemplo formativo 8.1

En una empresa se esta investigando la relacion entre el tipo de dieta (vegetariana o no
vegetariana) y el nivel de colesterol alto en los empleados.

Numero de
Participantes con
Nivel de colesterol | Total de participantes

Bajo Alto
8
% Vegetariana 1300 200 1500
<]
o
2 | No vegetariana | 1100 400 1500
H

Tabla 8.1. Relacién entre el tipo de dieta y el nivel de colesterol.
Fuente: Elaboracion propia (Word, 2024).

Anélisis de la Tabla 8.1. Relacion entre la dieta y el colesterol alto:
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e Dieta vegetariana: 350 participantes con colesterol alto de 1500 (23.33%).
e Dieta no vegetariana: 250 participantes con colesterol alto de 1500 (16.67%).
Al analizar los datos, parece que la dieta vegetariana est4 asociada con un mayor
riesgo de colesterol alto en comparacion con la dieta no vegetariana.

Ahora, considerando el factor edad. Los datos se dividen en dos grupos de edad:
menores de 40 afios y mayores de 40 afios. Los datos recopilados son los siguientes:

Ntmero de
Participantes con Nivel
de colesterol Total de participantes
Grupo de edad | Tipo de dieta Bajo Alto
Vegetariana 450 50 500
Menores de 40
No vegetariana 850 150 1000
Vegetariana 700 300 1000
Mayores de 40
No vegetariana 400 100 500

Tabla 8.2. Relacién entre el tipo de dieta y el nivel de colesterol considerando el factor edad.
Fuente: Elaboracién propia (Word, 2024).

Analisis de la Tabla 8.2. Relacién entre la dieta y el colesterol alto, separados por grupo
de edad:

1. Menores de 40 afios:
e Dieta vegetariana: 50 participantes con colesterol alto de un total de 500
participantes (10%).
e Dieta no vegetariana: 150 participantes con colesterol alto de un total de 1000
participantes (15%).
2. Mayores de 40 afios:
e Dieta vegetariana: 300 participantes con colesterol alto de un total de 1000
participantes (30%).
e Dieta no vegetariana: 100 participantes con colesterol alto de un total de 500
participantes (20%).

Al separar los datos por grupo de edad, se observa que, tanto en el grupo de
menores de 40 afios como en el grupo de mayores de 40 afios, la dieta vegetariana esté
asociada con un menor riesgo de colesterol alto en comparacién con la dieta no
vegetariana.

En este caso, la edad acttia como una variable de confusiéon que influye en la relacion
entre el tipo de dieta y el riesgo de colesterol alto. La distribuciéon desigual de
participantes en los grupos de edad y los tipos de dieta, crea la ilusién de una relaciéon
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cuando no se considera la edad, mientras que al estratificar por edad se revela la
verdadera relacién subyacente.

Asi, mediante la Tabla 8.2 se demuestra como la presencia de una variable de confusion,
puede ocasionar una paradoja de Simpson y la importancia de considerar y controlar
adecuadamente las variables de confusién en el anéalisis de datos.

En el ejemplo del hospital, donde evaltan la efectividad de dos tratamientos para
una enfermedad. En el que se divide a los pacientes en dos grupos de edad: menores de
50 afios y mayores de 50 afios. Y los resultados muestran que el tratamiento A es mas
efectivo que el tratamiento B en ambos grupos de edad por separado. Sin embargo, al
combinar los datos de todos los pacientes, resulta que el tratamiento B es mas efectivo
en general.

¢ Coémo es posible que el tratamiento A sea mejor en cada grupo de edad, pero el
tratamiento B sea mejor en general?

Esta situacion es un ejemplo de la paradoja de Simpson, donde los resultados de
subgrupos individuales (en este caso, grupos de edad), muestran una tendencia opuesta
a los resultados generales cuando se combinan los datos. Es posible que el tratamiento
A sea mas efectivo en cada grupo de edad por separado, pero el tratamiento B sea mas
efectivo en general, debido a la distribucion desigual de los pacientes en los grupos de
edad y la diferente proporcién de pacientes que reciben cada tratamiento en cada grupo.

¢ Qué factores podrian explicar esta aparente contradiccion?

Pueden existir variables de confusiéon como la edad, el sexo o el estilo de vida que
influyan en la efectividad de los tratamientos, lo que ilustra una variable de confusién
y a la Paradoja de Simpson.

Los datos atipicos

Es comtin encontrarse con observaciones que se desvian significativamente del patréon
general de los datos estadisticos. Estas observaciones, conocidas como datos atipicos o
outliers, pueden tener un impacto significativo en los resultados y las conclusiones
derivadas de un conjunto de datos. Comprender qué son los datos atipicos, cémo
identificarlos y cémo manejarlos adecuadamente es necesario para garantizar la
integridad y la validez de cualquier conclusion.

Los datos atipicos, se definen como observaciones que difieren sustancialmente
de la mayoria de los datos en un conjunto. Estas observaciones pueden ser mucho mas
grandes o més pequefas que el resto de los valores. Estos pueden surgir por diversas
razones, como errores de medicion, errores de registro, eventos inusuales o
simplemente por la presencia de observaciones genuinamente extremas.
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La presencia de datos atipicos puede tener varios efectos en el anédlisis de datos.
Por un lado, pueden distorsionar las medidas de tendencia central, como la media, y las
medidas de dispersiéon, como la desviacion estandar. Esto puede llevar a una
representacion inexacta de la distribucién de los datos y a conclusiones erréneas.

Por otro lado, los datos atipicos también pueden proporcionar informacion
valiosa sobre fendmenos inusuales o eventos raros que merecen una investigacion mas
profunda. En algunos casos, pueden representar descubrimientos interesantes o indicar
la presencia de subgrupos distintos dentro de los datos.

Cuando se trabaja con un conjunto de datos que contiene datos atipicos, es
importante abordarlos de manera adecuada. El primer paso, es identificar los datos
atipicos mediante técnicas visuales, como diagramas de caja o graficos de dispersion.
Una vez identificados, es necesario investigar el origen de estos datos atipicos y
determinar si son errores u observaciones legitimas.

Si se determina que los datos atipicos son errores, como valores mal registrados
o mediciones incorrectas, lo mas apropiado es corregirlos o eliminarlos del conjunto de
datos. Sin embargo, si los datos atipicos representan observaciones vélidas, se deben
considerar diferentes enfoques para manejarlos. Una opcion es utilizar medidas
robustas, como la mediana en lugar de la media, que son menos sensibles a la presencia
de datos atipicos. Otra alternativa es realizar analisis, con y sin los datos atipicos para
evaluar su impacto en los resultados.

Ejemplo formativo 8.2

Una empresa de comercio electrénico, esta analizando los ingresos diarios generados
por las ventas en su plataforma durante el altimo mes. Los datos recopilados son los
siguientes:

Dia Ingreso Dia Ingreso Dia Ingreso
1 $1,500 11 $1,650 21 $1,900
2 $1,800 12 $1,800 22 $1,300
3 $1,200 13 $1,100 23 $1,550
4 $1,600 14 $1,700 24 $1,700
5 $1,400 15 $10,000 25 $1,450
6 $1,700 16 $1,600 26 $1,650
7 $1,900 17 $1,750 27 $1,800
8 $1,300 18 $1,200 28 $1,200
9 $1,550 19 $1,500 29 $1,600

10 $1,450 20 $1,400 30 $1,500

Tabla 8.3. Ingresos diarios generados por las ventas mediante plataforma durante el tltimo mes.
Fuente: Elaboracién propia (Word, 2024).

En este conjunto de datos de la Tabla 8.3, se puede observar que el dia 15 presenta
un valor atipico de $10,000 pesos, que es significativamente mayor que los ingresos
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diarios tipicos. Este dato atipico podria deberse a un evento especial de ventas o una
promocion extraordinaria que tuvo lugar ese dia. En un grafico de puntos como el de la
Figura 8.1 se observa el valor atipico de un ingreso de $10,000 pesos.

Agrupamiento

Valor atipico

000
0000
N

£

- —_— — — — — - -— — — o o o O o O \O o bt
S 2 8B ¥ 2 98 3 8 8 g =z B X 2 3 & £ 3
S © & & & &8 &8 &8 & &8 & & & S & &8 8 & &
S
Ingresos por dia
Figura 8.1. Grafico de puntos con un valor atipico.
Fuente: Elaboracion propia (Word, 2024).
Otra forma de observar un dato atipico es mediante el grafico de cajas.
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Ingresos por dia

Figura 8.2. Griéfico de cajas con un valor atipico.
Fuente: Elaboracion propia (Excel, 2024).

Recomendacién sobre qué medida de tendencia calcular:

En presencia de datos atipicos como en este caso, se recomienda utilizar la mediana
como medida de tendencia central en lugar de la media. La mediana es menos sensible
a los valores extremos y proporciona una representacion mas robusta de la tendencia

central de los datos.

La mediana se calcula ordenando los datos de menor a mayor y seleccionando el
valor central. En este caso, con 30 observaciones, la mediana seria el promedio de los
valores en las posiciones 15 y 16 después de ordenar los datos.

$1 100, $1 200, $1 200, $1 200, $1 300, $1 300, $1 400, $1 400, $1 450, $1 450, $1 500, $1 500, $1 500, $1
550, $1 550, $1 600, $1 600, $1 600, $1 650, $1 650, $1 700, $1 700, $1 700, $1 750, $1 800, $1800, $1 800,
$1 900, $1 900, $10 000.

1550 + 1600

Me = = 1575
¢ 2
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Con la mediana, la venta media mensual es de $1,575 pesos y con la media, X =

$1,825, la venta promedio mensual es de $1,825 pesos. Observa que el valor atipico
tiende a inflar el valor de la venta promedio mensual.

Al utilizar la mediana, se obtiene una medida de tendencia central que es més

resistente a la influencia del dato atipico del dia 15. Esto proporciona una visién mas
precisa de los ingresos diarios tipicos de la empresa, sin que el valor extremo distorsione
la representacion de la tendencia central.

Retomado la situacion de la empresa de fabricacion de electrodomésticos que esté

analizando los tiempos de vida util de sus lavadoras. Se recopilan datos de 100
lavadoras, y se encuentra que la mayoria tiene una vida util entre 8 y 12 afios. Sin
embargo, hay dos lavadoras que duraron solo 2 afios y una que durd6 20 afios.

(Como deberian tratarse estos datos atipicos al analizar la vida atil de las
lavadoras?

Los datos atipicos deben ser identificados y analizados cuidadosamente para
comprender por qué difieren tanto de la mayoria de los datos. Es importante
investigar si estos casos son resultado de errores en la recolecciéon de datos,
errores de mediciéon, o si representan verdaderas anomalias en el
comportamiento de las lavadoras.

¢Deberian incluirse en el andlisis o excluirse?

La inclusion o exclusion de los datos atipicos dependera del enfoque del analisis
y de los objetivos de la empresa. Si el objetivo es obtener una visién precisa de la
vida util tipica de las lavadoras en condiciones normales, puede ser razonable
excluir los datos atipicos. Sin embargo, si la empresa estd interesada en
comprender y abordar problemas potenciales de calidad o durabilidad, seria més
apropiado incluir estos casos en el analisis.

¢Qué impacto podrian tener estos datos atipicos en las conclusiones y decisiones
de la empresa?

Los datos atipicos pueden tener un impacto significativo en las conclusiones y
decisiones de la empresa. Si se excluyen sin una comprension adecuada de su
causa subyacente, podrian sesgar las conclusiones hacia una vision demasiado
optimista o pesimista de la vida util de las lavadoras. Por otro lado, si se incluyen
y se analizan adecuadamente, podrian proporcionar informacién sobre posibles
problemas de calidad o durabilidad que la empresa necesita abordar. En
cualquier caso, es importante considerar el contexto especifico y los objetivos del
andlisis al interpretar el impacto de los datos atipicos.
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Actividad evaluativa 8.1

1. Un estudio examind la relaciéon entre el consumo de café y el riesgo de enfermedad
cardiaca en hombres y mujeres. Los resultados mostraron que:

a)

b)

<)
d)

En los hombres: los bebedores de café tenian un menor riesgo de enfermedad
cardiaca que los no bebedores.

En las mujeres: las bebedoras de café tenian un mayor riesgo de enfermedad
cardiaca que las no bebedoras.

Al combinar los datos de hombres y mujeres, no se encontré relaciéon entre el
consumo de café y el riesgo de enfermedad cardiaca.

¢Qué relacion se observa entre el consumo de café y el riesgo de enfermedad
cardiaca cuando se consideran hombres y mujeres por separado?

;Qué sucede con esta relacion cuando se combinan los datos de ambos sexos?

¢ Como explicarias estos resultados aparentemente contradictorios?

¢ Qué precauciones deberian tomar los investigadores al interpretar estos datos?

2. Considera el siguiente escenario: En un hospital, se compararon las tasas de éxito de
dos tratamientos, A y B, para una enfermedad. Los resultados fueron:

Pacientes menores de 40 afios: Tratamiento A (80% de éxito), Tratamiento B (90%
de éxito)

Pacientes de 40 afios o mas: Tratamiento A (70% de éxito), Tratamiento B (60% de
éxito)

En general, el Tratamiento A tuvo una tasa de éxito del 75%, mientras que el
Tratamiento B tuvo un 70% de éxito.

a) Elabora tablas o graficas que te ayuden a visualizar la informacion.

b) ¢Qué tratamiento parece ser més efectivo cuando se consideran los grupos de
edad por separado?

c) ;Qué tratamiento parece ser mas efectivo cuando se combinan los datos de ambos
grupos de edad?

d) ;Estamos ante un caso de la paradoja de Simpson? Explica tu respuesta.

e) (Qué implicaciones tiene este escenario en la toma de decisiones médicas?

3. a) Realiza un grafico de puntos con los datos de la siguiente tabla. En el eje horizontal
coloca el namero de veces y la frecuencia en la parte vertical.
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Nimero de veces Frecuencia 10
0 1 0

8

1 5 7

2 10 6

3 8 :

4 7 A

5 9 5

9 1 ,

1

b) ;Cudl consideras que sea el hueco? ;Por qué?

c) ;Cudl consideras que es el agrupamiento? ;Por qué?

d) ;Cual es el valor atipico? ;Por qué?

e) Calcula la media y la mediana de los datos; luego, indaga en la inteligencia
artificial, ;como afecta un valor atipico a la media y a la mediana de los datos?

4. Observa las siguientes graficas y sus medidas de tendencia central.

Mujeres
Media =4
@g Mediana = 4
O 8 O OO Bimodal: 4, 5
0 1 2 3 4 5 6 1 8 9 10
Calificacion
Hombres

Media =4
o 88880 o Metmeas
0o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Moda=3

Calificacion
Figura 10.3. Calificacion en matematicas por género.

Fuente: Elaboracion propia (Excel, 2024).

a) (Consideras que las mujeres y los hombres tienen el mismo promedio de
calificacion?

b) ;Qué medida de tendencia central consideras que es mds representativa de la
calificacion promedio de los hombres? Justifica tu respuesta.

Autoevaluacién y coevaluacion 8.1
Nombre: Plantel: Grupo: Turno:
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Autoevaluacién para el aprendizaje

Selecciona en la columna la opcién que mejor refleje tu nivel de desemperio en el proceso
para el aprendizaje de la progresiéon de aprendizaje 8. Responde con honestidad a la

evaluacion de cada uno de los criterios que se enlistan a continuacion.

Desempeiio

En proceso
de logro

Bueno

Sobresaliente

Propicié un clima de comunicacién favorable para el
estudio de datos atipicos y variables de confusion.

Participé activamente con ideas para identificar
datos atipicos y variables de confusion.

Contribui colaborativamente en la
retroalimentacion de dudas sobre datos atipicos y
variables de confusién.

Hice gréficos de puntos o diagramas de cajas para
identificar datos atipicos (M1-C2).

Comuniqué las posibles causas de la paradoja de
Simpson que ayuden a identificar variables de
confusion (M2-C4).

Hice graficos y tablas para evitar el efecto de la
paradoja de Simpson (M1-C2).

Coevaluacion para el aprendizaje

Solicita a un compafiero del equipo que marque en la columna la opcién que mejor
describa tu desempefio durante el trabajo colectivo, concluida la progresiéon de
aprendizaje 8, y que responda con honestidad la evaluaciéon de cada uno de los criterios

que se enlistan a continuacion.

Desempeiio

En proceso
de logro

Bueno

Sobresaliente

Propicié un clima de comunicacién favorable para
el estudio de datos atipicos y variables de
confusion.

Particip6 activamente con ideas para identificar
datos atipicos y variables de confusién.

Contribuy6 colaborativamente en la
retroalimentacion de dudas sobre datos atipicos y
variables de confusion.

Hizo graficos de puntos o diagramas de cajas para
identificar datos atipicos (M1-C2).

Comunico las posibles causas de la paradoja de
Simpson que ayuden a identificar variables de
confusiéon (M2-C4).

Hizo gréficos y tablas para evitar el efecto de la
paradoja de Simpson (M1-C2).

Nombre y firma de quien coevalta
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Estudio de la poblacién a partir de una muestra

Identifica, ante la imposibilidad de estudiar la totalidad de una poblacién, la opcién
de extraer informacion de ésta a través del empleo de técnicas de muestreo, en
particular, valora la importancia de la aleatoriedad al momento de tomar una muestra.

En proceso de

Bueno Sobresaliente
logro

Metas de aprendizaje

M1-C2. Observa y obtiene informacién de una situacion o
fenémeno para establecer estrategias o formas de visualizacién
que ayuden a entenderlo.

M2-C3 Construye un modelo matematico, identificando las
variables de interés, con la finalidad de explicar una situacion o
fenémeno y/o resolver un problema tanto teérico como de su
entorno.

M4-C3 Construye y plantea posibles soluciones a problemas de
Areas de Conocimiento, Recursos Sociocognitivos, Recursos
Socioemocionales y de su entorno, empleando técnicas y lenguaje
matematico.

Z O > T 0O » I 0 »

Evaluacion diagnostica 9.1

1. ;Cual de las siguientes afirmaciones describe mejor el muestreo probabilistico?
a) Todos los elementos de la poblacion tienen la misma posibilidad de ser
seleccionados.
b) Los elementos se seleccionan de acuerdo con el juicio del investigador.
c) Se eligen los elementos mas féciles de acceder.
d) La muestra se elige en funcién de cuotas predefinidas.
2. ;Cuaél es una ventaja principal del muestreo probabilistico sobre el no probabilistico?
a) Es méas rapido y econémico.
b) Permite calcular estimaciones precisas y cuantificar la incertidumbre.
c) Requiere menos planificacion.
d) Se basa en el juicio subjetivo del investigador.

3. ¢Cudl es la caracteristica principal del muestreo aleatorio simple?
a) Todos los elementos tienen una probabilidad igual de ser seleccionados.
b) Los elementos se eligen basandose en la accesibilidad.
c) Se eligen elementos especificos para cumplir con cuotas.
d) La seleccion se basa en el juicio del investigador.

4. Siuninvestigador selecciona a los participantes basandose en su propio criterio para
confirmar su hipétesis, ;qué tipo de muestreo esta utilizando?
a) Muestreo aleatorio simple
b) Muestreo por juicio
c) Muestreo sistematico
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d) Muestreo por conglomerados

En la mayoria de las investigaciones, pocas veces, es posible estudiar a toda la
poblacién, por lo que se selecciona una muestra y desde luego, se pretende que esta
muestra sea representativa de la poblaciéon. Las muestras se utilizan para ahorrar
tiempo y recursos. Las técnicas de muestreo son un conjunto de métodos estadisticos
que permiten seleccionar una muestra representativa de una poblacion.

La muestra es un subgrupo de la poblacién de interés
sobre el cual se recolectardn datos. Digamos que es un
subconjunto de elementos que pertenecen a ese conjunto
definido en sus caracteristicas al que llamamos poblacion y
deberé ser representativo de dicha poblacion.

i )
“;'_{' Muestra

R Do o i b2 1S

Figura 9.1. Poblacién y muestra.
Fuente: Fotografia, Asia Cecilia Carrasco
Valenzuela e lliana Tirado Olivas

Técnicas de muestreo (Android, 2024).

Existen dos tipos de técnicas de muestreo: el muestreo no probabilistico y el muestreo
probabilistico.

MUESTREO
1
I |
o7 . NO
Probabilistico probabilistico
| |
| I I ' ! ! |
Por Por

Aleatorio Simple Sistematico Estratificado Por juicio L Por cuotas
conglomerados conveniencia

Figura 9.2. Tipos de muestreo.
Fuente: Elaboracién propia (Word, 2024).

En las muestras probabilisticas todos los elementos de la poblacién tienen la
misma posibilidad de ser seleccionados y se obtienen definiendo las caracteristicas de
la poblaciéon y el tamafio de la muestra. Este tipo de muestreo es considerado el mas
riguroso y confiable, ya que permite calcular estimaciones precisas y cuantificar la
incertidumbre asociada con ellas.

(Como se obtiene el nimero premiado en un sorteo de loteria? En las loterias
tradicionales, a partir de las esferas con un digito que se extraen (después de revolverlas
mecénicamente en una témbola) hasta formar el namero, de manera que todos los
nimeros tienen la misma probabilidad de ser elegidos.
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En las muestras no probabilisticas la eleccion de los elementos no depende de la
probabilidad, sino, mediante un juicio subjetivo del investigador. Este tipo de muestreo
puede ser til en situaciones donde no es posible realizar un muestreo probabilistico
debido a limitaciones de dinero y tiempo.

Ejemplo formativo 9.1

Determina si cada uno de los siguientes métodos para seleccionar a los participantes de
una encuesta, corresponde a un muestreo probabilistico (P) o no probabilistico (NP).

Una empresa encuestadora requiere conocer la opinién de los ciudadanos sobre quién
le gustaria que fuera el préximo candidato a gobernador. Para ello, consulto6 el directorio
telefénico y decidi6 seleccionar a algunos de ellos para preguntarles si desean participar
en dicha encuesta telefénica.

1. (NP ) La empresa selecciona a los primeros 500 ciudadanos del directorio telefénico.

2. (P ) Elige al azar a 500 clientes del directorio telefénico.

3. (NP ) La empresa selecciona a los 500 ciudadanos que més han gastado en telefonia
en los altimos afios.

4. ( P ) La empresa selecciona a 500 ciudadanos al zar, de los cuales, 50 corresponden
a cada uno de los c6digos postales de la ciudad.

Muestreo probabilistico

El muestreo probabilistico es esencial en los disefios de investigacién donde se
pretende hacer estimaciones de variables en la poblacién, pues su objetivo es obtener

una muestra representativa que te permita hacer inferencias sobre
— EST Calcula tu muestra @

la poblacion a partir de los resultados obtenidos. Bl £
= Muestreo simple de s
- , o Shpler
Para obtener una muestra probabilistica son necesarios dos ~  tmepeteeeninte -
procedimientos: 0.95 0.5
% Margen de Error (N)Poblacién
~ . 5
1) Calcular un tamafo de muestra (1) que sea representativo de la
. Tamafio de la muestra
poblacién. ; ;
2) Seleccionar los elementos muestrales de manera que al inicio O

todos tengan la misma posibilidad de ser elegidos.

movimientos: 10

El célculo de un tamafio de muestra (n) puede hacerse mediante
la aplicaciéon estadistica “EST calcula tu muestra” en tu celular.
También, usando las férmulas clasicas que se han desarrollado, ‘
pero es mas tardado y el resultado es el mismo o muy similar al ~ _ 8
que proporciona la aplicacién. Figura 9.3. Aplicacién para calcular
tamafio de una muestra.

Fuente: EST calcula tu muestra
(Android, 2024).
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Luego, debes aplicar un método de muestreo probabilistico como el aleatorio
simple, estratificado, sistemético o por conglomerados, para seleccionar los elementos
muestrales de manera que al inicio todos tengan la misma posibilidad de ser elegidos.

Los tipos de muestreo probabilisticos son:

Aleatorio simple. Para poder realizar este tipo de muestreo, todos los individuos de la
f s poblacion deben estar numerados en un listado, a partir de un
PTG listado de numeros aleatorios. Si no dispones del listado de

1214567 0NRDWISETIHD AR BUBIT  BHOURBUS

| individuos, no se podra utilizar esta técnica de muestreo.
Ejemplo: para seleccionar una muestra de 5 estudiantes de una

poblaciéon de 50, asigna un nimero a cada individuo y selecciona 5
nameros al azar. Puedes utilizar la

Figura 9.4. Muestreo aleatorio simple. aplicaci()n "Generar nameros
Fu?nte: Fotog.raﬁa. Asia Cecilia Carrasco Valenzuela e Iliana Tirado aleatorios" en tu celular.
Olivas (Android, 2024).

Estratificado. En este tipo de muestreo se divide a la poblacién en subgrupos o estratos
que tienen alguna caracteristica comdn. La selecciéon de sujetos
dentro de cada estrato se hace aleatoriamente. La estratificacion se
suele hacer en funcién de diferentes variables o caracteristicas:
género, edad, situacion laboral, etc. La eleccion de los elementos en
cada estrato se realiza mediante algtin método de muestreo aleatorio
simple.

Ejemplo: en una poblacion de estudiantes de preparatoria, considera
los estratos, hombres y mujeres, y selecciona una muestra de cada

uno.
Figura 9.5. Muestreo estratificado.
Fuente: Fotografia. Asia Cecilia Carrasco Valenzuela e lliana Tirado
Olivas (Android, 2024). .
Sistematico. Es similar al aleatorio simple: los sujetos deben estar identificados. Estos

Tl no se eligen a partir de un listado de ntimeros aleatorios, sino que,

Nubk ! ' W se hace sistematicamente eligiendo a uno de cada cierto nimero de

\1- I { ] w ' sujetos. En el muestreo sistemdtico, primero se selecciona un

elemento aleatoriamente, y el resto de los elementos de la muestra

REE LAY IV A
«’ \ 4‘

Il se seleccionan utilizando un intervalo fijo, que indica la separacién
1§ entre los elementos sucesivos de la muestra.

Ejemplo: para seleccionar una muestra de 4 estudiantes de una
poblacion de 22, elige una persona al azar y posteriormente una de

2" cada 5 en un listado con todos los estudiantes.
Figura 9.6. Muestreo sistematico.
Fuente: Fotografia. Asia Cecilia Carrasco Valenzuela e lliana Tirado Olivas (Android, 2024).
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Conglomerados. En este tipo de muestreo, cada conglomerado se pretende que sea una
Congomerados parte de toda la poblacién, es decir, grupos heterogéneos.
Posteriormente, se seleccionan algunos conglomerados al azar que
conforman la muestra y se analiza cada individuo perteneciente a los
conglomerados seleccionados. En este tipo de muestreo hay una
seleccion en varias etapas, todas con procedimientos probabilisticos.

Ejemplo: para seleccionar una muestra de estudiantes de una
escuela, es posible dividirla en grados, después, selecciona algunos

de ellos al azar.
Figura 9.7. Muestreo por conglomerados.
Fuente: Fotografia. Asia Cecilia Carrasco Valenzuela e lliana Tirado Olivas (Android, 2024).

Actividad formativa 9.3

Determina el tipo de muestreo aplicado para cada situacion.

1. Se realiz6 un juego en el que se elige a la ganadora del juego y a partir de ahi, se
empez06 a numerar cada cinco lugares, estas fueron las muestras finales. Muestreo
aleatorio sistematico.

2. Asignar un nimero a cada alumno de la lista y luego utilizar un generador de
numeros aleatorios, para seleccionar 20 estudiantes. Muestreo aleatorio simple.

3. Se quiere estimar el nimero de butacas en mal estado de la preparatoria, se sabe que
hay 30 aulas, cada una con aproximadamente 50 butacas, por lo que, se eligen al
azar 5 aulas y se procede a revisar cada una de las butacas de dichas aulas. Muestreo
aleatorio por conglomerados.

4. Se dividi6 al grupo de primer semestre en subconjuntos segtin edades, de 15 y 16
afos, y luego, se seleccion6 una muestra de cada uno utilizando un muestreo
aleatorio simple. Muestreo aleatorio estratificado.

Muestreo no probabilistico

En el muestreo no probabilistico, la elecciéon de los elementos no depende de la
probabilidad, sino de causas relacionadas con las caracteristicas de la investigacién o de
quien selecciona la muestra. Aclaramos que el procedimiento no es mecéanico, ni se usan
férmulas de probabilidad, tan solo, depende del proceso de toma de decisiones de una
investigacion o de un grupo de investigadores, y desde luego, las muestras
seleccionadas obedecen a otros criterios de investigacion.

Este tipo de muestreo es importante en la investigacion porque permite
seleccionar una muestra de una poblaciéon de manera rdpida y econémica. Aunque esta
técnica no garantiza que la muestra sea representativa de la poblacién, es ttil en
situaciones en las que es dificil o costoso obtener una muestra probabilistica.
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El muestreo no probabilistico es ampliamente utilizado en estudios exploratorios
y en investigaciones cualitativas, asi como, en estudios de mercado y en la investigaciéon

social y politica.

Los tipos de muestreo no probabilisticos mas utilizados son:

Muestreo

En qué consiste

Ejemplo

Por
conveniencia

Consiste en elegir la muestra, de
acuerdo con ciertas caracteristicas
que le sean convenientes al
investigador, asi como, a los
encuestados en funciéon de su
disponibilidad y facilidad de
acceso.

El investigador pregunta a las
personas si estan dispuestas a
participar en el estudio.

Por juicio

El investigador emplea su propio
juicio para elegir los individuos
que debe incluir en la muestra. El
investigador elige de manera
deliberada una muestra para
confirmar su opinién.

Si quieres estimar cuanto gasta
una persona que va de
compras a un centro comercial
extraes una muestra entre los
compradores que parecen
haber gastado cierta cantidad.

Por cuotas

Es similar al muestreo aleatorio
estratificado, pero la diferencia
radica en que la muestra se elige de
forma subjetiva.

El investigador elige los
elementos que van a pertenecer
a la muestra tomando en
cuenta sus propios términos.

Actividad formativa 9.4

Determina qué tipo de muestreo no probabilistico se est4 utilizando.

Por conveniencia

Por juicio

Por cuotas

1. Deseas conocer la opinién sobre una crema aromaética corporal. Para la selecciéon
optas por abordar a mujeres en el supermercado, y les preguntas si estan dispuestas
a participar en el estudio. Por conveniencia

2. Si queremos estimar cuanto gastan las personas en el cine, una opcién es encuestar
a las familias que asisten al cine ese dia para extraer una muestra. Por juicio

3. Se esta estudiando el machismo en el bachillerato, se decidi6é dividir la poblaciéon
total entre hombres y mujeres, luego, elige un namero determinado de participantes
de cada grupo. Por cuotas
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La encuesta

La encuesta es una herramienta fundamental en la investigaciéon. Permite
recopilar datos sobre actitudes, percepciones o caracteristicas de los participantes a
través de preguntas cerradas; asi como, informacién sobre las experiencias, opiniones o
caracteristicas de los sujetos observados, mediante preguntas abiertas. Para disefiar una
encuesta es importante que definas claramente, el objetivo de la investigacion, elabores
preguntas claras y concisas, elijas la técnica de muestreo y selecciones el tipo de encuesta
maés adecuado (como encuestas presenciales, en linea o telefénicas).

La definiciéon del objetivo es fundamental para comprender qué aspectos se
buscan indagar dentro de la poblacién. Este es un punto clave para el disefio preciso de
las preguntas en la encuesta y para la eleccion acertada de la técnica de muestreo. Un
objetivo claro, proporciona la direccién necesaria para recabar datos relevantes y
significativos, asegurando que la encuesta sea efectiva y capaz de ofrecer conclusiones
sOlidas.

Es imprescindible que las preguntas en la encuesta sean claras, concisas y
pertinentes con respecto al objetivo planteado. Se sugiere la inclusién, tanto preguntas
abiertas como cerradas para obtener una vision integral de la informacién requerida.
Asimismo, es esencial evitar sesgos y confusiones en las preguntas, ya que podrian
comprometer la validez de los resultados obtenidos.

La seleccion de la técnica de muestreo apropiada estd ligada al propésito de la
encuesta y las particularidades de la poblacion estudiada. En busca de
representatividad se sugiere el empleo de técnicas de muestreo probabilistico, como el
muestreo aleatorio simple o el estratificado, que contribuyen a asegurar una muestra
representativa y confiable de la poblacion.

Una vez definida la técnica de muestreo, se procede a la seleccion de participantes
y la aplicacién de la encuesta. La obtencion de resultados confiables depende en gran
medida de la rigurosidad aplicada en la ejecucién precisa de la técnica de muestreo
seleccionada.

Por ultimo, los resultados son sometidos a un analisis exhaustivo utilizando
diversas técnicas con el objetivo de extraer informacioén valiosa sobre la poblacion
estudiada. Buscando extraer informacién significativa y relevante que pueda ser ttil
para la toma de decisiones o la formulacién de recomendaciones.

A manera de ejemplo, si el objetivo es evaluar los hédbitos alimenticios de los
estudiantes de bachillerato, para identificar los tipos de alimentos mas consumidos
durante el horario escolar, sus preferencias alimenticias, el acceso a opciones saludables
en la escuela y la percepcion sobre la influencia de la alimentacién en su rendimiento
académico. Para ello, puedes aplicar la siguiente encuesta.

Encuesta sobre los alimentos que consumen los estudiantes de bachillerato.
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Datos demograficos. Edad: Género: Grado escolar:

Circula, en cada caso, la letra con la opcién que consideres més adecuada.

Habitos alimenticios:

1. ;Con qué frecuencia consumes alimentos durante el horario escolar?
a) Nunca b) Ocasionalmente c) A menudo d) Siempre

2. ;Sueles desayunar antes de ir a la escuela?
a) Si, siempre a) A veces c) No, nunca

3. ;Prefieres llevar comida de casa o comprar en la cafeteria de la escuela?
a) Llevo comida de casa siempre
b) A veces llevo comida de casa y a veces compro en la cafeteria
c) Siempre compro en la cafeteria
d) Nunca compro en la cafeteria

Tipo de alimentos consumidos:
4. ;Qué tipo de alimentos consumes con mayor frecuencia durante el horario escolar?
(Selecciona todas las que correspondan)
a) Frutas
b) Verduras
c) Bocadillos (galletas, panes, etc.)
d) Sandwiches o bocadillos preparados en casa
e) Comida rapida (hamburguesas, pizza, tortas, etc.)
f) Comida caliente (arroz, pasta, consomé, cazuela, etc.)
g) Otros (especifica)

5. i Tienes acceso a opciones de alimentos saludables en la escuela?
a) Si, hay opciones saludables disponibles
b) No, las opciones saludables son limitadas
c) No estoy seguro

Preferencias y opiniones:
6. ;Qué mejorarias o cambiarias en las opciones de alimentos ofrecidas en la escuela?
a) Mayor variedad de opciones saludables
b) Mejor calidad de los alimentos
c) Precios mas accesibles
d) Otros (especifica)

7. ;Crees que tu alimentacién durante el horario escolar afecta tu rendimiento
académico?
a) Si
b) No
c) No estoy seguro

8. ;Qué cambiarias o mejorarias sobre el tipo de alimentos que venden en la escuela?
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Evaluacion formativa 9.1

Implementacién de una encuesta.

Tema: Los adolescentes utilizan sus teléfonos moviles para realizar diversas
actividades. En equipo investiga qué actividades realizan los estudiantes con sus

celulares.

1. Disefio de preguntas. Elabora al menos cinco preguntas cerradas y una pregunta
abierta que te permitan obtener informacién detallada sobre el uso de teléfonos
moviles entre los estudiantes. Asegtrate de que las preguntas cerradas incluyan

opciones de respuestas predefinidas.

2. Muestreo y aplicacién. Realiza un muestreo probabilistico para seleccionar una
muestra representativa de estudiantes. Aplica la encuesta a al menos 20 estudiantes

seleccionados de manera aleatoria.

3. Analisis de resultados. Analiza los resultados obtenidos de la encuesta y elabora un
informe escrito. Incluye gréficos o tablas que ilustren los resultados obtenidos y cita

las fuentes de informacién consultadas.
4. Contesta las siguientes preguntas:
a) ;Cual es la poblacion?

b) ¢Cuadl es la muestra en este estudio?

c) /Qué tipo de muestreo probabilistico utilizaste?

Autoevaluacién y coevaluacion 9.1
Nombre: Plantel:

Autoevaluacién para el aprendizaje

Grupo: Turno:

Selecciona en la columna la opcién que mejor refleje tu nivel de desemperio en el proceso
para el aprendizaje de la progresiéon de aprendizaje 9. Responde con honestidad a la

evaluacion de cada uno de los criterios que se enlistan a continuacion.

Desempefio

En proceso
de logro

Bueno

Sobresaliente

Propicié un clima de comunicacién favorable para el
estudio del muestreo probabilistico y no
probabilistico.

Participé activamente con ideas para identificar el
tipo de muestro sen el tipo de estudio a realizar.

Contribui colaborativamente en la
retroalimentacion de dudas sobre los tipos de
muestreos y sus caracteristicas.

Elegi el tipo de muestreo segtn el tipo de estudio
que se realiza: disefio de experimentos o estudio
observacionales confusién (M1-C2).
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Determiné los pardmetros que describen a una
poblacién en el calculo de una muestra (M2-C3).

Coevaluacion para el aprendizaje

Solicita a un compafiero del equipo que marque en la columna la opcién que mejor
describa tu desempefio durante el trabajo colectivo, concluida la progresiéon de
aprendizaje 9, y que responda con honestidad la evaluacién de cada uno de los criterios

que se enlistan a continuacion.

Desemperio

En proceso
de logro

Bueno

Sobresaliente

Propicié un clima de comunicacién favorable para el
estudio del muestreo probabilistico y no
probabilistico.

Participd activamente con ideas para identificar el
tipo de muestro sen el tipo de estudio a realizar.

Contribuy6 colaborativamente en la
retroalimentaciéon de dudas sobre los tipos de
muestreos y sus caracteristicas.

Eligio6 el tipo de muestreo segtn el tipo de estudio
que se realiza: disefio de experimentos o estudio
observacionales (M1-C2).

Determiné los pardmetros que describen a una
poblacién en el célculo de una muestra (M2-C3).

Nombre y firma de quien coevaltia
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Los estudios observacionales y el disefio de experimentos

Valora las ventajas y limitaciones de los estudios observacionales y los compara con
el disefio de experimentos, a través de la revision de algunos ejemplos tomados de
diversas fuentes.

En proceso de

Bueno Sobresaliente
logro

Meta de aprendizaje

. . . . A
M1-C4 Describe situaciones o fendémenos empleando c
rigurosamente el lenguaje matematico y el lenguaje natural. -

Actividad formativa 10.1

Identifica, a tu juicio, si cada uno de los siguientes ejemplos corresponden a un estudio
de carécter observacional o experimental.

1. Un investigador observa y registra el comportamiento de las personas en una plaza
publica durante diferentes momentos del dia, sin interferir en sus acciones. Observa
cuantas personas estan usando sus teléfonos moviles, qué tipo de actividades
realizan (navegar por internet, enviar mensajes, realizar llamadas, etc.), la duracion
de cada actividad y otros detalles que consideres importantes.

El investigador podria utilizar un cuaderno para tomar notas, o incluso una cdmara
para registrar visualmente la actividad sin identificar a las personas. Anota la hora
del dia, la ubicacién de la persona en la plaza, el tipo de dispositivo utilizado, etc.

Al revisar los datos recopilados, el investigador puede encontrar patrones sobre
cuando y como las personas utilizan sus dispositivos moéviles en espacios ptublicos.
Puede identificar tendencias, como un aumento en el uso de dispositivos moéviles
durante ciertas horas del dia o preferencias de actividades en funcién de la edad o el
género.

Es un estudio .

2. Se seleccionan dos grupos de participantes al azar. El Grupo A se designa como el
grupo control y el Grupo B como el grupo experimental. Ambos grupos son similares
en edad, sexo y nivel de condicién fisica.

Durante cuatro semanas, el Grupo B realiz6é una rutina de ejercicio cardiovascular
(correr, caminar rapido, etc.) durante 30 minutos al dia, cinco dias a la semana. El
Grupo A no efectué ningtin cambio en su rutina diaria.

Al inicio del estudio, se midi6 la frecuencia cardiaca en reposo de ambos grupos;
luego, se tomaron de nuevo las medidas de la frecuencia cardiaca; finalmente,
después de cuatro semanas se toma la frecuencia cardiaca a ambos grupos y se
compararan.
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Se compararon los datos de la frecuencia cardiaca en reposo entre el Grupo A (grupo
de control), y el Grupo B (grupo experimental) después de las cuatro semanas. Si la
frecuencia cardifaca en reposo del Grupo B disminuye significativamente, en
comparacion con el Grupo A, se podria concluir que el ejercicio tuvo un efecto en la
reduccion de la frecuencia cardiaca en reposo.

Es un estudio .

Imagina que eres un investigador interesado en estudiar la relacién entre el
consumo de café y el rendimiento académico de los estudiantes universitarios.

Decides realizar un estudio observacional para lo cual seleccionas una muestra
de 500 estudiantes universitarios y les pides que completen una encuesta sobre sus
habitos de consumo de café y su promedio de calificaciones. Recopilas los datos y
analizas la relacion entre el consumo de café y el promedio de calificaciones. Observas
que los estudiantes que consumen mads café tienden a tener un promedio de
calificaciones mas alto en comparaciéon con aquellos que consumen menos o no
consumen café.

Sin embargo, no puedes concluir que el consumo de café causa un mejor
rendimiento académico, ya que puede haber otros factores que influyen en esta relacion.
Por ejemplo, los estudiantes que consumen mas café pueden ser mas dedicados o tener
mejores habitos de estudio, lo que a su vez conduce a un promedio de calificaciones
mas alto. El estudio observacional solo te permite identificar una asociacién, pero no
una relacion causal.

Asi que, para establecer una relaciéon causal, puedes optar por disefiar un
experimento. Seleccionas aleatoriamente a 100 estudiantes y los divides en dos grupos:
un grupo de control y un grupo experimental. Durante un mes, el grupo experimental
consume una cantidad especifica de café todos los dias, mientras que el grupo control
no consume café. Todos los demas factores, como los habitos de estudio y las horas de
suefo, se mantienen constantes en ambos grupos.

Al final del mes, comparas el rendimiento académico de ambos grupos. Si
observas una diferencia significativa en él, entre el grupo experimental y el grupo
control, puedes concluir que el consumo de café tiene un efecto causal en el rendimiento
académico. Este disefio experimental te permite controlar otros factores y aislar el efecto
del consumo de café en el rendimiento académico.

En conclusién, los estudios observacionales son tutiles para identificar
asociaciones y generar hip6tesis, pero no pueden establecer relaciones causales. Los
experimentos, por otro lado, permiten manipular variables y controlar factores externos
para determinar relaciones causales. Ambos tipos de estudios son valiosos en la
investigacion cientifica, pero es importante comprender sus diferencias y limitaciones
al interpretar los resultados.
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Los estudios observacionales y experimentales tienen enfoques diferentes, asi
como ventajas y desventajas; en este sentido, hay dos preguntas a las que debes dar
respuesta al término de la progresion de aprendizaje:

e ;Cuales son las diferencias entre los estudios observacionales y experimentales?
e ;Cuales son las ventajas y desventajas de cada tipo de estudio?

Estudios observacionales

El uso masivo del celular es una tendencia que ha cambiado la forma de comunicarse y
de interactuar entre las personas. Este fenémeno ha llamado la atencién de
investigadores, debido a que no sélo proporciona informacién valiosa sobre la
interaccion humana con la tecnologia, sino que también, sobre las preferencias de los
usuarios, con base en las consultas hechas en Internet. Esto tiene implicaciones
significativas en la mercadotecnia movil; por otra parte, su uso excesivo presenta la
disminucion de las horas de suefio o miedo a salir sin el celular, pues su dependencia
ha llevado a algunas personas a ser incapaces de controlar o disminuir su uso. Estas
problematicas y otras mads, las puedes investigar mediante la implementaciéon de un
estudio observacional.

Un estudio observacional implica la observacion de fenémenos o
comportamientos sin intervenir directamente en ellos. Esto es, el investigador observa
individuos, fendémenos o poblaciones, sin intervenir ni modificar las condiciones
naturales (tal como se desarrollan en su entorno habitual). Con el objetivo de recopilar
datos sobre su comportamiento (costumbres o reacciones de un sujeto o grupo)
mediante métodos como la observacién directa, encuestas, analisis de registros médicos
o sociales, entre otros. Todos ellos se analizan para identificar patrones, tendencias o
relaciones entre variables (no se garantiza el descubrimiento de relaciones causales)
para comprender mejor como interactdan diferentes factores en un entorno dado.

Por ejemplo, el comité de padres de familia puede solicitar a la direcciéon de un
centro escolar un estudio sobre el consumo de comida chatarra por estudiantes en las
cafeterias de la escuela, para comprender patrones alimenticios y preferencias dentro
del entorno escolar. Esto implica la observacion y recopilaciéon de datos sobre los
patrones de consumo de alimentos del estudiantado sin la intervencién del investigador
en sus elecciones alimenticias. Este estudio proporcionaria una comprension detallada
de como los estudiantes eligen y consumen comida chatarra, en un entorno escolar; sin
embargo, no puedes establecer relaciones causales entre el consumo de productos
chatarra y otros factores, ya que no hay manipulacién directa de variables, ni control
sobre las condiciones.
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Ejemplo formativo 10.1

Justifica por qué cada uno de los siguientes estudios es observacional.

1. Un estudio que examina la relacién entre el consumo de bebidas azucaradas y la
obesidad en una poblaciéon en un momento dado, recopilando datos sobre el
consumo de bebidas y el indice de masa corporal de los participantes.

Justificacion: este es un estudio observacional porque se recopilan datos en un solo
punto en el tiempo sin intervencion ni manipulacion de las variables. Los
investigadores observan y analizan las relaciones entre las variables tal como existen
en la poblacion estudiada.

2. Un estudio que sigue a un grupo de nifios desde el nacimiento hasta la adolescencia

para investigar como la exposicién temprana a pesticidas afecta su desarrollo
cognitivo.
Justificacién: este es un estudio observacional porque los investigadores no
manipulan la exposicién a pesticidas. En cambio, registran y analizan cémo las
diferentes exposiciones a pesticidas en los nifios afectan su desarrollo cognitivo a lo
largo del tiempo.

Existen diferentes tipos de estudios observacionales, cada uno con enfoques
especificos para recolectar datos e informacién sin intervenir en las variables
observadas. Los mas comunes son:

Estudios de cohortes: se da seguimiento a un conjunto de individuos a lo largo
de un periodo determinado con el proposito de investigar un evento particular. Una
cohorte consiste en un grupo de personas que comparten una caracteristica comun,
como la edad, el sexo o la ocupacién, por ejemplo, dar seguimiento a un grupo de
fumadores y no fumadores, a lo largo de 10 afios, para observar el desarrollo de
enfermedades pulmonares.

Estudios de casos y controles: comparan individuos con una condicién
particular (casos) con aquellos que no la tienen (controles) para identificar factores de
riesgo, por ejemplo, si tienes una empresa en la que la eficiencia del uso de la tecnologia
permite obtener mayores ingresos, te interesaria saber si las diferencias en el uso de la
tecnologia estan asociadas con un mejor desempefio laboral. En este estudio, los casos
son los empleados con alto rendimiento laboral y los controles, los empleados con
rendimiento laboral promedio o bajo.

Estudios transversales: recopilan datos de una poblacién en un momento
especifico en el tiempo (sin continuidad en el tiempo). Se observan multiples variables,
al mismo tiempo, para establecer asociaciones; por ejemplo, si quieres analizar los
habitos de estudio que tus compafieros de grupo implementaron durante el primer afio
de estudio en el bachillerato puedes encuestarlos al final del ciclo escolar preguntando

por las horas dedicadas al trabajo académico, uso de recursos educativos, etc.
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Ejemplo formativo 10.2

Justifica por qué cada uno de los siguientes estudios es de cohortes, de casos y controles
o transversal.

1.

Un estudio que sigue a un grupo de personas con una dieta alta en grasas durante
10 afios para observar la incidencia de enfermedades cardiovasculares.
Justificacién: Este es un estudio observacional de cohorte porque los investigadores
no manipulan la dieta de los participantes, ni asignan la dieta alta en grasas.
Simplemente seleccionan a personas que ya siguen una dieta alta en grasas y las
siguen a lo largo de 10 afios para observar la incidencia de enfermedades
cardiovasculares.

Un estudio que compara a mujeres con cancer de mama (casos) con mujeres sin
cancer de mama (controles) para investigar su historial de uso de anticonceptivos
orales.

Justificacion: Este es un estudio observacional de casos y controles porque los
investigadores no manipulan el uso de anticonceptivos orales. En lugar de eso,
seleccionan a mujeres con y sin cancer de mama y comparan retrospectivamente su
exposicion al uso de anticonceptivos orales para identificar posibles factores de
riesgo asociados con la enfermedad.

Un estudio que evalta la prevalencia de diabetes tipo 2 en una poblacién urbana y
su relacion con el nivel de actividad fisica, midiendo ambos aspectos en un solo
momento.

Justificacion: Este es un estudio observacional transversal, porque se recopilan datos
sobre la diabetes y la actividad fisica en un solo punto en el tiempo. Los
investigadores no manipulan ninguna variable, sino que observan y analizan la
relacion entre la actividad fisica y la prevalencia de diabetes tal como existen en la
poblacion estudiada en ese momento.

Si bien, los estudios observacionales ofrecen informacion valiosa sobre las

relaciones entre variables; sin embargo, su limitacién radica en la dificultad para
establecer relaciones causales directas, dado que no involucran la manipulacién
controlada de variables independientes. No obstante, estos estudios pueden
proporcionar indicios que orienten hacia la realizacion de un estudio experimental
posterior, permitiendo poner a prueba la relaciéon identificada en el estudio
observacional.

Estudios experimentales

En contraste con un estudio observacional, un estudio experimental implica la
manipulaciéon de variables para la observacion y registro de los efectos causales, por
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ejemplo, un docente para innovar su proceso de ensefianza y aprendizaje, disefia un
experimento para investigar coémo diferentes métodos de ensefianza afectan el
rendimiento académico del estudiantado. Para tal fin, asigna aleatoriamente a los
estudiantes a diferentes grupos (grupo control y grupo experimental); luego, en cada
uno implementa un método de ensefianza diferente para medir su efecto en el
rendimiento académico, y asi, saber cual método es mejor.

En ejemplo anterior, el profesor investiga si hay una relacion causal entre métodos
de ensefianza y rendimiento académico, tomando en cuenta que puede haber otras
variables (como el género, edad, nivel econémico, estrato social, etc.), que no se
controlaron y podrian influir en los resultados; a estas variables las conoces como
variables de confusion.

Ejemplo formativo 10.3

Justifica por qué cada uno de los siguientes estudios es experimental.

1. Un estudio que investiga la eficacia de un nuevo medicamento para la hipertension.
Los participantes se asignan aleatoriamente a dos grupos: uno recibe el nuevo
medicamento y el otro recibe un placebo. Los investigadores miden la presiéon
arterial de ambos grupos durante seis meses.

Justificacién: este es un estudio experimental porque los investigadores controlan la
intervencion (administracion del nuevo medicamento) y asignan aleatoriamente a
los participantes a diferentes grupos. La aleatorizacién ayuda a minimizar sesgos y
permite una comparacion directa entre los efectos del medicamento y el placebo.

2. Ejemplo: Un estudio que evalta el impacto de un programa educativo intensivo en
el rendimiento académico de los estudiantes de bachillerato. Se seleccionan escuelas
al azar para implementar el programa, mientras que el resto contintian con el
curriculo estandar. Los resultados académicos se miden al final del afio escolar.

Justificaciéon: este es un estudio experimental porque los investigadores
implementan una intervencién especifica (programa educativo intensivo) y
controlan qué escuelas participan en el programa a través de una seleccion aleatoria.
Esto permite evaluar el impacto del programa en comparacion con el curriculo
estandar.

3. En un estudio que analiza el impacto de la musica en la productividad laboral. Los
empleados de una oficina se dividen aleatoriamente en dos grupos: uno trabaja con
musica de fondo y el otro sin musica. La productividad se mide a través del namero
de tareas completadas en una semana.

Justificacién: Este es un estudio experimental porque los investigadores manipulan
la variable independiente (presencia de miusica) y asignan aleatoriamente a los
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participantes a diferentes condiciones. Esto permite evaluar el efecto de la mtsica en
la variable dependiente (productividad laboral).

(Coémo disenar un experimento estadistico?

Como has observado, un estudio experimental implica que el investigador manipule
conscientemente, una o varias variables independientes para observar el impacto que
esta manipulacion tiene sobre una variable dependiente. A fin de asegurar la validez y
confiabilidad de los resultados, es importante seguir una serie de pasos en el disefio de
un experimento estadistico. Estos pasos incluyen:

Definir la pregunta de investigacién y establecer una hipétesis sobre la variable
dependiente a estudiar con relacion a la independiente.

Seleccionar la poblacién y seleccionar mediante un método de muestreo
adecuado una muestra representativa de la poblacion.

Identificar la variable dependiente y las independientes asegurandose de que
sean cuantificables y observables.

Asignar aleatoriamente los elementos de la muestra a dos grupos: el grupo de
control, sin manipulaciéon de variables independientes, y el grupo experimental,
que si experimenta con dichas variables.

Realizar la experimentacion siguiendo procedimientos estandarizados que
garanticen resultados coherentes en repeticiones posteriores del experimento.
Analizar los datos sometiendo los resultados a pruebas y andlisis estadisticos
para aceptar o rechazar la hipétesis.

Generar conclusiones a partir del anélisis de los datos para obtener y discutir las
conclusiones sobre el experimento y la hipétesis.

En un estudio experimental:

Las variables independientes son aquellas que el investigador manipula o
controla deliberadamente. Se espera que estas variables causen un efecto en la
variable dependiente.

La variable dependiente es la variable que se observa y mide para determinar el
efecto de la variable independiente o las variables manipuladas.

El grupo experimental recibe la intervenciéon o tratamiento experimental, es
decir, la manipulacién de la variable independiente.

El grupo de control es el grupo de comparaciéon que no recibe la intervencién o
tratamiento experimental. Sirve como punto de referencia para comparar los
efectos observados en el grupo experimental.

La asignacién aleatoria, es un procedimiento estadistico para asignar a los
participantes al azar a los grupos experimental y de control, y asi, controlar mejor
las variables de confusion y asegurar que las diferencias observadas sean el
resultado de la intervencién y no de otras causas.
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Ejemplo formativo 10.4

1. En cada experimento plantea la pregunta de investigacién y la hipétesis; identifica
la variable independiente y la variable dependiente; describe el método.
Experimento 1. Estudio sobre el efecto del ejercicio en la reduccién del estrés:

Pregunta de investigacion: ;cudl es el efecto de un programa de ejercicio
aerdbico supervisado durante ocho semanas en la reducciéon de los niveles de
estrés percibido en adultos sanos?

Hipétesis: se espera que un programa de ejercicio aerdbico durante ocho
semanas reduzca los niveles de estrés en adultos sanos.

Variable independiente: programa de ejercicio (grupo A: ejercicio aerdbico tres
veces por semana durante ocho semanas, grupo B: sin ejercicio).

Variable dependiente: niveles de estrés medidos mediante cuestionarios
validados (por ejemplo, escala de estrés percibido).

Método: se reclutan 50 adultos sanos y se asignan aleatoriamente a dos grupos.
El grupo A sigue un programa de ejercicio aerébico supervisado durante ocho
semanas, mientras que el grupo B no realiza ejercicio adicional. Antes y después
del periodo de 8 semanas, se administran cuestionarios para medir los niveles
de estrés percibido en ambos grupos.

Experimento 2. Investigacion sobre el efecto de la musica en el aprendizaje de
nuevos idiomas:

e Pregunta de investigacion: ;tiene la musica clasica un impacto positivo en la
retencion de vocabulario en estudiantes de idiomas?

e Hipétesis: se espera que estudiar un vocabulario escuchando musica clasica
mejore su retencion.

e Variable independiente: tipo de misica (grupo A: musica clasica, grupo B:
sin musica).

e Variable dependiente: retenciéon de vocabulario medida mediante pruebas
de conocimiento de palabras en el nuevo idioma.

e Método: se recluta a un grupo de 40 estudiantes de idiomas y se dividen
aleatoriamente en dos grupos. Durante un mes, el grupo A estudia
vocabulario mientras escucha musica cldsica, mientras que el grupo B estudia
en silencio. A fin de mes se administran pruebas de conocimiento de palabras
en el nuevo idioma a ambos grupos.

2. En cada experimento identifica las variables indicadas.
Experimento 1. Efecto de las baterias sobre el brillo de una bombilla.

Pregunta de investigacién: ;como afecta la cantidad de baterias al brillo de la
bombilla?
e Variable independiente: nimero de baterias.
e Variable dependiente: brillo de la bombilla.
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e Control de variables: grosor de los cables, tamafio de las baterias, tipo de
bombillas, temperatura del cable.
Experimento 2. Aplicacién de un nuevo medicamento a enfermos de diabetes tipo

e Pregunta de investigacion: ;Como afecta la dosis de un nuevo medicamento
en el control de los niveles de glucosa en sangre en pacientes con diabetes tipo
2?

e Variable independiente: Dosis del nuevo medicamento administrado.

e Variable dependiente: Niveles de glucosa en sangre de los pacientes.

e Control de variables: edad de los pacientes, género, tiempo de estar enfermo
de diabetes tipo 2, peso y altura de los pacientes (indice de masa corporal),
dieta y hébitos alimenticios y nivel de actividad fisica.

Los estudios experimentales son importantes para establecer relaciones de causa
y efecto entre variables, ya que permiten controlar la influencia de factores externos y
manipular variables para observar sus efectos directos. Son comunes en campos como
en las humanidades, las ciencias sociales, las ciencias naturales y las ciencias exactas.

Evaluacion formativa 10.1

1. Caracteristicas, ventajas y desventajas de un estudio observacional.
Usa la inteligencia artificial para identificar las caracteristicas principales, ventajas y
desventajas de un estudio observacional.

Caracteristicas principales de un estudio observacional

Ventajas Desventajas

2. Caracteristicas, ventajas y desventajas de un estudio experimental.
Usa la inteligencia artificial para identificar las caracteristicas principales, ventajas y
desventajas de un estudio experimental.
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Caracteristicas principales de un estudio experimental

Ventajas Desventajas

3. Diferencia un estudio observacional de un estudio de disefio de experimentos
justificando tu respuesta.

Estudio 1. Se hizo un estudio en el que se tom6 una muestra aleatoria de adultos y se

les pregunto sobre sus héabitos al levantarse por la mafiana. Los datos mostraron que la

gente que tomaba una caminata después de levantarse los volveria mds activos y los

agilizaria en las actividades del dia.

;Qué tipo de estudio es?
a) Observacional b) Experimental
Justificacion:

Estudio 2. Se tom¢ un grupo de agricultores de maiz y se dividi6 aleatoriamente en dos.
A uno se le pidi6 agregar por una semana fertilizante organico a base de lixiviado de
lombriz; mientras que al otro, se le pidi6 agregar fertilizante orgdnico compuesto por
lixiviado de guano de murciélago. Luego los investigadores compararon el aspecto
(caracteristicas fisicas) de cada grupo de agricultores.

;Qué tipo de estudio es?
a) Observacional b) Experimental

Justificacion:

Estudio 3: Se asignaron aleatoriamente voluntarios a uno de los dos grupos: a un grupo
se le indic6 usar redes sociales como de costumbre (Facebook y TikTok), al otro grupo se
les bloqued el acceso a Facebook y TikTok. Los investigadores analizaron cual grupo
tendia a ser mas feliz.

(Qué tipo de estudio es?
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Justificacion:

a) Observacional b) Experimental

Estudio 4. Se seleccion6 una muestra aleatoria de estudiantes y se examinaron sus
habitos académicos. Cada estudiante se clasific6 como usuario esporadico, moderado o
frecuente en la realizacion de actividades escolares como tareas y trabajos en clase. Los
investigadores observaron cudl grupo tendia a estresarse menos.

Justificacion:

(Qué tipo de estudio es?
a) Observacional b) Experimental

4. Identifica el tipo de estudio observacional.

a)

Encuesta de satisfaccion laboral.
Objetivo: determinar el nivel de satisfaccion laboral en una empresa.

Método: se realiza un estudio donde se distribuye una encuesta a todos los
empleados de la empresa en un momento especifico para evaluar su satisfaccion
en relaciéon con el ambiente laboral, la remuneracion, las oportunidades de
crecimiento, entre otros aspectos.

Este es un estudio observacional de tipo

Enfermedades cardiacas y dieta.
Casos: personas con enfermedades cardiacas diagnosticadas.

Controles: personas sin enfermedades cardiacas (grupo de comparacion).

Meétodo: se desarrolla un estudio para comparar los patrones dietéticos entre
ambos grupos buscando asociaciones entre ciertos tipos de alimentacion y la
incidencia de enfermedades cardiacas.

Este es un estudio observacional de tipo

Seguimiento de desarrollo académico.
Objetivo: observar el impacto del estilo de ensefianza en el rendimiento
académico.

Método: se elige un grupo de nifios en edad preescolar y se les da seguimiento
durante 11 afios. Se registran datos sobre el tipo de educacién recibida, el
ambiente familiar, la participacién en actividades educativas extracurriculares, y
se evaltia su rendimiento académico en diferentes etapas.

Este es un estudio observacional de tipo
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5. Analiza con cuidado el siguiente experimento y completa lo faltante en los demas
experimentos presentados.
Experimento. Efecto de fertilizantes en cultivos.

Pregunta de investigacion:

Variable independiente:

Variable dependiente:

Control de variables:

6. Disefia un experimento donde puedas identificar las variables experimentales.
Pregunta de investigacion:

Variable independiente:

Variable dependiente:

Control de variables:

Método:
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Autoevaluacion y coevaluacion 10.1
Nombre: Plantel: Grupo: Turno:
Autoevaluacién para el aprendizaje

Selecciona en la columna, la opcién que mejor refleje tu nivel de desempefio en el
proceso para el aprendizaje de la progresiéon de aprendizaje 10. Responde con
honestidad a la evaluacion de cada uno de los criterios que se enlistan a continuacion.

En proceso de

Bueno Sobresaliente
logro

Desempefio

Propicié un clima de comunicacién favorable para el
disefio de experimentos y estudios observacionales.
Participé activamente con ideas para identificar ventajas
y desventajas de estudios observacionales y disefio de
experimentos.

Contribui colaborativamente en la retroalimentacion de
dudas sobre estudios observacionales y disefio de
experimentos.

Comuniqué diferencias y similitudes entre el disefio de
experimentos y un estudio observacional (M1-C4).

Coevaluacion para el aprendizaje

Solicita a un compafiero del equipo que marque en la columna la opcién que mejor
describa tu desempefio durante el trabajo colectivo, concluida la progresiéon de
aprendizaje 10, y que responda con honestidad la evaluacién de cada uno de los criterios
que se enlistan a continuacion.

En proceso

Bueno Sobresaliente
de logro

Desempefio

Propicié un clima de comunicaciéon favorable para el
disefio de experimentos y estudios observacionales.
Participé activamente con ideas para identificar
ventajas y desventajas de estudios observacionales y
disefio de experimentos.

Contribuyo6 colaborativamente en la
retroalimentacion de dudas sobre estudios
observacionales y disefio de experimentos.
Comunic¢ diferencias y similitudes entre el disefio de
experimentos y un estudio observacional (M1-C4).

Nombre y firma de quien coevalta
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Las medidas estadisticas en el estudio de un fenémeno

Describe un fenémeno, problematica o situacién de interés para el estudiantado utilizando
las medidas de tendencia central (media, mediana y moda) y de dispersion (desviacion
estdndar, varianza, rango intercuartil, etc.) adecuadas al contexto y valora qué tipo de
conclusiones puede extraer a partir de dicha informacion.

En proceso

Bueno = Sobresaliente
de logro

Metas de aprendizaje

M4-C2 Argumenta a favor o en contra de afirmaciones acerca de
situaciones, fenémenos o problemas propios de la matematica, de las
ciencias o de su contexto.

M3-C3 Aplica procedimientos, técnicas y lenguaje matematico para la
solucién de problemas propios del Pensamiento Matematico, de Areas
de Conocimiento, Recursos Sociocognitivos, Recursos Socioemocionales
y de su entorno.

Z 0 » [T 0>

Actividad formativa 11.1

Selecciona la opcién que consideres correcta:

1. ;Cual de las siguientes opciones es una medida de tendencia central?

a) Rango b) Desviacion estandar c) Media Aritmética
2. ;Qué mide la mediana de un conjunto de datos?
a) El valor mas comuin  b) El valor central c) La suma de todos los valores

3. (Cual es la definicion de moda en un conjunto de datos?

a) El promedio de todos los valores.

b) El valor central cuando los datos estan ordenados.

c) El valor mas frecuente.

4. ;Por qué es importante conocer las medidas de tendencia central y de dispersion
en situaciones de la vida real?

La situacién econémica de las familias en la actualidad plantea un desafio significativo
en la educacién. Los padres desean que sus hijos estudien a pesar de los ingresos
limitados que tienen, pues el costo de enviar a sus hijos a la preparatoria puede ser un
obstdculo importante. Esto puede llevar a decisiones financieras dificiles, como
sacrificar necesidades basicas o buscar ayuda adicional, y se deben considerar costos
adicionales como transporte y actividades extracurriculares.

La inversion en educacion es esencial para el futuro de los hijos, sin embargo, las
dificultades econémicas pueden crear una carga financiera significativa. Se necesita
planificaciéon cuidadosa y, a veces, recursos adicionales para superar estos desafios
econdémicos. Las medidas estadisticas pueden servir para comprender la magnitud de
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estos desafios y desarrollar estrategias para apoyar a las familias en su biisqueda de una
educacion de calidad.

En el contexto de la investigacion y el andlisis de datos, las medidas de tendencia
central [Media Aritmética (X), Mediana (Me), Moda (Mo)], las de posicion (Cuartiles,
Deciles, Percentiles) y las de dispersion [Rango, Varianza (s2), Desviacion Estandar (s)],
son herramientas que nos sirven para comprender problemas del mundo real. Estas
medidas, ampliamente utilizadas en diversas disciplinas, como economia, salud,
educacion y ciencias, permiten resumir y analizar datos para tomar decisiones
informadas y abordar problemas de la vida cotidiana y complejos.

Medidas de tendencia central

Las medidas de tendencia central son estadisticas descriptivas que se utilizan para
representar el centro de la distribuciéon de una poblacién o una muestra. Son ttiles para
resumir datos, facilitando con ello la interpretacion de estos. Ademas, dependiendo de
su naturaleza y contexto, una medida de tendencia central puede ser més apropiada
que otra para representar un conjunto de datos.

1
Media aritmética o promedio

1
Mediana. Valor que divide a

Moda. Es el valor o valores que

(X). Incluye todos los datos paral [la mitad del conjunto de los | 45 e repiten  (mayor
su calculo. Representa el valor |datos ordenados de manera frecuencia) en el conjunto de
central de un conjunto de datos., [ascendente o descente. No es| |jatos el cual puede ser

Es influenciada por los valores

influenciada por los valores

unimodal o multimodal.

atipicos. atipicos.

Figura 11.1 Medidas de tendencia central.
Fuente: Elaboracion propia (Word, 2024).

Media Aritmética (X). Se calcula sumando todas las observaciones obtenidas y
dividiendo dicha suma entre el namero total de elementos involucrados.

Mediana (Me). Una vez ordenados los datos de forma ascendente, si el conjunto
de datos tiene un namero impar de valores, la mediana es simplemente el valor central
y si el conjunto de datos tiene un nimero par de valores, la mediana es el promedio de
los dos valores centrales.

Moda (Mo). Es especialmente ttil cuando se trata de datos categoricos o discretos,
indica la opcién més popular o frecuente.
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Identifica la posicion de la | Esel dato que mas se repite de
Datos g% - n+1 2 junto de dat
. X = mediana con —— vy después, | un conjunto de datos.
Simples n _ o2
localiza la mediana.
Datos s fex Identifica la };os:cllon de la|Esel dgto J?uceil m;stse repite de
ordenados | X = S mediana con fT y después | UM cOmjunto de datos.
simples localiza la mediana.

Tabla 11.1 Férmulas para calcular las medidas de tendencia central.
Fuente: Elaboracion propia (Word, 2024).

Ejemplo formativo 11.1

Los gastos relacionados con la educacion de los hijos pueden incluir inscripcion, libros
de texto, uniformes, transporte, almuerzos escolares y otros gastos relacionados con la
vida estudiantil. Por ejemplo, el costo semanal de la asistencia de los hijos a la
preparatoria para un grupo de padres es: 100, 150, 90, 110, 200, 90, 110, 110, 140, 170.

1. Calcula la media aritmética (X) para conocer el promedio del costo semanal:
)?—100+150+90+110+200+90+110+110+140+170— 1270 127
B 10 10
La media indica que, en promedio, para este grupo de padres, el costo semanal de enviar

a su hijo a la preparatoria es de $127.00.

2. Calcula la mediana (Me):
Primero ordena los datos, después determina la posicion de la mediana, y por tltimo,
identifica la mediana.
Datos ordenados de menor a mayor: 90, 90, 100, 110, 110,110, 140, 150, 170, 200.
n+1 B 10+ 1 B T

Posicién de la mediana (PM) = > > 5.5

El ntimero de datos, n = 10 es par, por lo que, la posicién de la mediana se localiza entre
las cantidades 110 y 110.

110+ 110
Me =———

La mediana sugiere que la mitad de las familias gastan $110.00 por semana.

3. Calcula la moda (Mo):

Recuerda que es el valor que aparece con mayor frecuencia en el conjunto de datos. En

los datos: 90, 90, 100, 110, 110, 110, 140, 150, 170, 200, el valor 110 es el que mas se repite.
Mo =110
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La moda indica que el costo semanal més frecuente es de $110.00.
La grafica de puntos con las medidas de tendencia central del costo semanal es:

Me = Mo =110

X =127
—: L g | l: L L | ® | | L

90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200

Figura 11.2. Grafico de puntos.
Fuente: Elaboracién propia (Word, 2024).

¢Qué medida es mejor representante de cada conjunto de datos?
(Por qué?

Ejemplo formativo 11.2

Determina las medidas de tendencia central para los siguientes datos organizados en
una tabla de frecuencias.

Media aritmética

Costo Frecuencia fx _ Xf-x 1270
X = =——=127
semanal (x) (f) Yf 10
90 2 180 La media es 127, lo que indica que en promedio, los
100 1 100 padres gastan $127.00 a la semana en la educacién de
110 3 330 sus hijos.
140 1 140
150 1 150 Mediana
17 1 17 +1 10+ 1
0 u PM: 2f = =55

200 1 200 2 2

Totales 10 1270 110 + 110

Me = — = 110

La mediana es 110, lo que indica que la mitad de los
padres gasta menos de $110.00 y la otra mitad gasta
mas de $110.00 a la semana en la educacién de sus
hijos.
Moda

Mo =110

La moda es 110, lo que indica que el gasto mas comdn
entre los padres es de $110.00 a la semana.

Medidas de posicion

Las medidas de posicién son estadisticas que se utilizan para describir la posiciéon
relativa de un valor dentro de un conjunto de datos. Estas medidas ayudan a
comprender dénde se encuentra un valor en relacion con el resto de los datos. Los cinco
numeros de resumen son: minimo, primer cuartil, segundo cuartil (mediana), el tercer
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cuartil y el méximo. Los cuartiles Q,, Q,, Q3, son valores que dividen a un conjunto de
datos ordenados en cuatro partes iguales, y el cuartil Q, coincide con la mediana del
conjunto de datos.

Localiza la posicién del cuartil

kn )
—+ 0.5,sin es par
P ={, 2
k k(n+1) )
— sin es impar

k es el cuartil que se busca.

n es el nimero de datos.

Cuartiles.

minimo Calcular los cuartiles implica dividir un conjunto de datos ordenado en

(min.), cuatro partes iguales, donde cada parte representa el 25 % de los datos.

Q.,Q,=Me, | Los cuartiles se utilizan para describir la distribucién de los datos. Los

Qs, tres cuartiles principales son:

maximo e Primer Cuartil (Q,): El valor que separa el 25 % inferior de los

(max.) datos.

e Segundo Cuartil (Q,): También conocido como la mediana, el valor
que separa el 50 % inferior de los datos.

e Tercer Cuartil (Q3): El valor que separa el 75 % inferior de los
datos.

Para datos entablas de frecuencias simple, busca la posiciéon del cuartil
en la frecuencia absoluta acumulada y se identifica el dato que

corresponde al cuartil.

Tabla 11.2 Férmulas para calcular las medidas de posicion.
Fuente: Elaboracion propia (Word, 2024).

Ejemplo formativo 11.3

Continuando con los datos simples del Ejemplo formativo 11.1, correspondientes al
costo semanal de enviar a los hijos a la preparatoria: 100, 150, 90, 110, 200, 90, 110, 110,
140, 170. Calcula las medidas de posicion datos simples o cinco niimeros de resumen.

Medidas de posicion.
Datos ordenados: 90, 90, 100, 110, 110, 110, 140, 150, 170, 200
min. =90 y madx. =200
Dado que el ntimero de datos n =10, es par, la posicién de cada cuartil es:
kn
P=—+05
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Posicion de Q,

Posicién de Q,

Posicion de Q4

!
T

Ql =100

p==10405=3 p=2 1 05=55 p=>0 4 05-8
1_ 4 . - 2_ 4 . - . 3_ 4 . -
110 + 110
y=————=110

90, 90, 100, 110, 110, 110, 140, 150, 170, 200

El min. =90, Q1 =100, Q2 = Me =110, Q3 =150 y mdx. = 200

Primer Cuartil ( Q;= 100): E1 25 % de los padres gasta $100.00 o menos en la educacién

semanal de sus hijos.

Mediana (Q2 =110): E150 % de los padres gasta $110.00 o menos en la educacién semanal

de sus hijos.

Tercer Cuartil (Q3 = 150): E1 75 % de los padres gasta $150.00 o menos en la educacién

semanal de sus hijos.

La gréfica de cajas y de puntos con las medidas de posicion.

Costo semanal de la asistencia de los hijos a la preparatoria

RIC =50
A
25% | 25% 25% | 25%
Ii |
0] '
8 ()]

T 1 T | Q . Q 4 Q
90 100 110 130 150 170 190 200
lefn Q, Q, Q, Mla'x
V4

R= 110

Figura 11.3 Costo semanal de la asistencia de los hijos a la preparatoria.

Fuente: Elaboracion propia (Word, 2024).
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Ejemplo formativo 11.4

Continuando con los datos organizados en una tabla de frecuencias simple, del Ejemplo
formativo 11.2, correspondientes al costo semanal de enviar a los hijos a la preparatoria.
Calculo de las medidas de posicion.

Costo Frecuencia | Frecuencia Calculo de los cuartiles
semanal (x) (1] acumulada o ] kn
92 ] 5 Posicion del cuartil: P, = —+ 0.5
4
100 1 3 (H(10)
110 g 6 L= ” +05=3 Q, =100
140 1 7 (2)(10)
150 1 8 2= +05=55 Q, =110
170 1 9 (3)(10)
200 1 10 3 = 4 +05=8 Q3 =150
Totales 10

El min. =90, Q;=100, Q,= Me =110, Q3= 150 y mdx. = 200

Primer Cuartil (Q,=100): E1 25 % de los padres gasta $100.00 o menos en la educacién
semanal de sus hijos.

Mediana (Q, = 110): El 50 % de los padres gasta $110.00 o menos en la educacién
semanal de sus hijos.

Tercer Cuartil (Q3=150): E1 75 % de los padres gasta $150.00 o menos en la educacién
semanal de sus hijos.

Medidas de dispersion

Las medidas de dispersion son esenciales para comprender la variabilidad en los datos,
evaluar la consistencia de los resultados y tomar decisiones informadas en una amplia
gama de disciplinas, desde la estadistica hasta la investigacion cientifica; ayudan a
estudiar la dispersiéon de un conjunto de datos, mediante la cuantificacién de la
dispersion. Por ejemplo:

e El rango de un conjunto de datos mide la diferencia entre el valor maximo y el
valor minimo del conjunto; es una medida de dispersién que proporciona una
idea de cuédn dispersos estan los datos, es decir, la extension total en la cual se
encuentran distribuidos los valores.

e Fl rango intercuartil (RIC), también conocido como rango intercuartilico o
recorrido intercuartilico. Este mide la dispersion de los datos en un conjunto, al
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considerar el rango entre el primer cuartil (Q;) y el tercer cuartil (Q5).
Especificamente, mide la amplitud del intervalo que contiene el 50 % central de
los datos, eliminando el efecto de los valores atipicos o extremos.

e Lavarianza mide la dispersion de los datos respecto a su media.

e La desviacién estindar mide cudnto se desvian los valores con respecto a la
media. Una desviaciéon estdndar alta, indica mayor dispersiéon de los datos,
mientras que una desviacion estdndar baja indica menor dispersion.

A continuacion, se describen las férmulas:

Se calcula restando el valor minimo del valor maximo en un conjunto de datos.

R Representa la diferencia entre el puntaje mas alto y el puntaje mas bajo, y da
ango una idea de la extension total de los datos.
Rango = max. —min.
Rango
RIC = Q3 —

intercuartil Qs = Qs

De una poblacién

, 2 -X)?
§f=—
N
De una muestra De una muestra .,
X xi—X
Varianza 2= T(x—X)* §2 = R
- n-—1 n-1
Método abreviado Meétodo abreviado
2
5t B2 5 pe - CI0?
2 _ n §2 = n
ST n—1 n—1
C 2 2
Desviacion Y x2 — (er) 3 fx? — X fx)
Estandar s = s = n
n—1 n—1

Tabla 11.3 Férmulas para calcular las medidas de dispersion.
Fuente: Elaboracion propia (Word, 2024).

Ejemplo formativo 11.4

Célculo de las medidas de dispersion para los datos simples del Ejemplo formativo 11.1

90, 90, 100, 110, 110, 110, 140, 150, 170, 200

1. Rango. Para calcular el rango, primero identificamos el valor minimo y el valor

maximo en el conjunto de datos. Luego, restamos el valor minimo del valor maximo.
Rango = 200 — 80 = 110

El rango es 110, lo que significa que hay una diferencia de $110.00 entre el gasto semanal

mas alto y el gasto semanal mds bajo en la educacién de los hijos. Es decir, mientras
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algunos padres pueden estar gastando relativamente poco (como $90 por semana), otros

estdn gastando mucho mas (hasta $200 por semana).
2. Rango intercuartil. Se calcula como la diferencia entre Qs y Qx.

El rango intercuartil, RIC = Q; - Q; = 150 — 100 = 50

El rango intercuartil de 50 significa que la mitad central de los gastos semanales en

educacion de los hijos de los padres esta distribuida dentro de un intervalo de $50.00.

Ahora vamos a realizar el calculo de las medidas de dispersiéon para datos simples:

3. Varianza de los datos (para una muestra). se calcula como el promedio de las
diferencias al cuadrado entre cada valor y la media.
90, 90, 100, 110, 110, 110, 140, 150, 170, 200.

Y x2 — ® x)* x x2
s2 = n 90 8100
n—1 90 8100
5 100 10000
173500 — (1270)° 10 12100
s? = 10 110 12100
9 110 12100
, 12210 140 19600
=7y 150 22500
s? ~ 1356.67 170 28900
200 40000

Total 1270 173500

4. Desviacion estandar. Es la raiz cuadrada de la varianza.

s =~ V1356.67 =~ 36.83

La desviaciéon del costo semanal de la asistencia de los hijos a la preparatoria con

respecto a la media es de $36.83 en promedio.
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Ejemplo formativo 11.5

Continuando con los datos organizados en una tabla de frecuencias simple, del Ejemplo
formativo 11.2, correspondientes al costo semanal de enviar a los de enviar a los hijos a
la preparatoria. Célculo de las medidas de dispersion.

Costo Frecuencia
semanal (x) (H fox x* faxt

90 2 180 8100 16200

100 1 100 10000 10000

110 3 330 12100 36300

140 1 140 19600 19600

150 1 150 22500 22500

170 1 170 28900 28900

200 1 200 40000 40000
Totales 10 1270 173500

Rango: 200 - 90 =110
Rango intercuartilico: RIC = 150 — 100 = 50

Calculo de la varianza

- GO

2
S " 270y
1270
_ 173500 — 0
10—-1

B 173500 — 161290
B 9
~ 1356.67

Calculo de la desviacion estandar

s =~ V1356.67 = 36.83

La desviaciéon del costo semanal de la asistencia de los hijos a la preparatoria con
respecto a la media es de $36.83 en promedio.
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Evaluacion formativa 11.1

1. Recaba las calificaciones de la Progresion 9 de Pensamiento Matematico I de al
menos 15 companeros.

Datos:

a) Determina las medidas de tendencia central e interprétalas con base al contexto
de los datos.

b) Determina las medidas de posicion e interprétalas con base al contexto de los
datos.

min. = ,Q01=__ ,0Q0,=_____ ,0Q3=____ ,max.=

c) Calcula la desviacion estandar e interprétala con base al contexto de los datos.

2. Segun lo aprendido, ;en qué otros aspectos de la vida cotidiana se pueden utilizar
las medidas de tendencia central y de dispersion?

3. Proporciona una situaciéon de la vida cotidiana en donde puedas implementar lo
aprendido.

4. En una pequefa tienda de ropa, Juan el duefio, se enfrentaba a un desafio. Quiere
tijar los precios de sus camisetas, de manera que sean atractivas tanto para sus
clientes como para su rentabilidad. Decidi6 analizar el precio de las camisetas en su
localidad para tomar una decisiéon informada. Estos son precios que Juan recopil6 de
diferentes negocios y que puede considerar para tomar decisiones sobre la fijacion
de precios en su tienda de ropa:

$150.00, $200.00, $180.00, $250.00, $220.00, $190.00, $170.00, $210.00, $160.00, $190.00

a) Calcula el precio promedio de las camisetas.
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b)

a8l

@)
~

Encuentra la moda de los precios y explica su importancia para la fijacion de
precios.

({Como interpretarias la mediana en el contexto de la tienda de ropa?

Calcula el percentil 25 (Q,) y discute su relevancia para la estrategia de precios.
:Qué informacioén proporciona el percentil 75 (Q3)? Y, ;como podria influir en las
decisiones de fijacion de precios?

¢Por qué podria ser util considerar diferentes estrategias de precios para distintos
percentiles?

Calcula el rango de los precios de las camisetas y explora como podria ser
utilizado para establecer precios minimos y maximos.

Analiza la varianza y la desviacion estandar. ;Cémo podrian estas medidas
influir en la estabilidad de los precios en la tienda?

¢Qué estrategias de fijacion de precios podrias recomendar basandote en las
medidas de tendencia central?

Considera la dispersion de precios. ; Cémo podrias sugerir a Juan que ajuste sus
precios para mantener una gama atractiva pero consistente?

129



Autoevaluacion y coevaluacion 11.1

Autoevaluacién y coevaluacion
Nombre: Plantel: Grupo: Turno:
Autoevaluacién para el aprendizaje

Selecciona en la columna la opcién que mejor refleje tu nivel de desemperio en el proceso
para el aprendizaje de la progresiéon de aprendizaje 11. Responde con honestidad a la
evaluacion de cada uno de los criterios que se enlistan a continuacion.

Aspectos En proceso

Bueno Sobresaliente
de logro

Propicié un clima de comunicacion favorable para el estudio de
Las medidas estadisticas en el estudio de un fenémeno.

Interpreté el resultado de las medidas estadisticas de acuerdo
con el contexto de los datos.

Coevaluacioén:

Solicita a un compafiero marque en la columna la opcién que mejor describa tu
desemperio durante la progresiéon de aprendizaje 11, pide que responda con honestidad
la evaluacién de cada uno de los criterios que se enlistan a continuacion.

Desde tu punto de vista, el desempefio de tu compafiero es:

Aspectos En proceso

Bueno Sobresaliente
de logro

Propici6 un clima de comunicacion favorable para el estudio de
Las medidas estadisticas en el estudio de un fenémeno.
Particip6 activamente con ideas en el aprendizaje de las medidas
estadisticas (tendencia central, de posicién y de dispersion).
Contribuy6 colaborativamente en la retroalimentacién de dudas
sobre el calculo de las medidas estadisticas.

Su desemperio al realizar las actividades fue.

Interpret6 el resultado de las medidas estadisticas de acuerdo
con el contexto de los datos.

Nombre y firma de quien coevalta
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La distribuciéon normal

Explica un evento aleatorio cuyo comportamiento puede describirse a través del
estudio de la distribucién normal y calcula la probabilidad de que dicho evento
suceda.

En proceso de

Bueno Sobresaliente
logro

Metas de aprendizaje

M3-C1 Comprueba los procedimientos usados en la resolucién de
problemas utilizando diversos métodos, empleando recursos
tecnolégicos o la interaccién con sus pares.

M4-C2 Argumenta a favor o en contra de afirmaciones acerca de
situaciones, fendmenos o problemas propios de la matematica, de
las ciencias o de su contexto.

M3-C3 Aplica procedimientos, técnicas y lenguaje matematico
para la soluciéon de problemas propios del Pensamiento
Matematico, de Areas de Conocimiento, Recursos Sociocognitivos,
Recursos Socioemocionales y de su entorno.

Z O > | D 0>z o>

Figura 12.1. Distribucién normal de la estatura de estudiantes.
Fuente: Fotografia. César Pilar Quintero.

Evaluacion diagnoéstica 12.1

Lee el ejercicio y elige la respuesta correcta.

1. Siun dado es lanzado 50 veces y el nimero 6 sale 15 veces, ;cudl es la probabilidad

de que salga un 6 en el préximo lanzamiento?

A) Mayor que en los lanzamientos anteriores, debido a la cantidad de veces que ya
ha salido.

B) Menor que en los lanzamientos anteriores, debido a la cantidad de veces que ya
ha salido.

C) Exactamente 1/6, ya que cada lanzamiento es independiente.

D) No hay suficiente informacién para determinar la probabilidad.
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2. Un equipo de baloncesto tiene jugadores con los siguientes puntos por partido: 10,
15, 20, 25, 30. Si el jugador que anota 30 puntos por partido se lesiona y es
reemplazado por un nuevo jugador que anota 15 puntos por partido, ;qué efecto
tiene esto en la media de puntos por partido del equipo?

A) La media disminuye.

B) La media aumenta.

C) La media se mantiene igual.
D) La media se duplica.

3. En una distribuciéon normal, ;qué representa el valor z en el calculo de
probabilidades?
A) Un valor atipico en el conjunto de datos.
B) La media de la distribucion.
C) Un valor estandarizado que indica cuantas desviaciones estdndar un punto de
datos estéd de la media.
D) El valor minimo en el conjunto de datos.

4. Observa la grafica de la derecha:
Con base en la regiéon sombreada, ;qué probabilidad se esta
calculando?

A) P(Z > -3)
B) P(Z < 0)

— =3 2 1 1 2 3
C) P(Z - 0) Figura 12.2. Gréfica de la distribuciéon normal estandar.
D) P(Z < 3) Fuente: Probability Distributions (Android, 2024).

5. Observa la gréfica de la derecha:
Con base en la region sombreada, ; qué probabilidad se esta
calculando?

A)P(Z > -2)

B) P(Z < -2)

C) P(Z = 1) Figura 12.3.Gré@isca dé la dis-gribucoién normalzesténdz r.
D) P (Z < 1) — P (Z < —2) Fuente: Probability Distributions (Android, 2024).

6. Observa la grafica de la derecha:
Con base en la regiéon sombreada, ;qué probabilidad se
esta calculando?
A)P(Z = -1)
E) P(Z < -1)
F) P(-1<Z<3)
G)P(Z = -1)—P(Z = 3)

Figura 12.4. Grafica de la distribucion normal estandar.
Fuente: Probability Distributions (Android, 2024).
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Los y las estudiantes de una escuela del nivel bachillerato realizaron medidas sobre la
estatura de 170 estudiantes, dando como resultado la estatura media de 164.1 cm y la
desviacion estandar de 9.89 cm. Si las estaturas se distribuyen normalmente, ;cémo
realizarias los siguientes incisos?:

a) Calcular la probabilidad de que un estudiante elegido al azar mida mas de 175 cm.
b) (Cuantos estudiantes esperas que midan mas de 175 cm?

Para resolver la situacion anterior, puedes estandarizar la variable estatura de un
estudiante y usar los valores de una tabla de la distribucién normal z (ver Tabla 12.1);
asi como, usar una de las siguientes aplicaciones en el celular.

GeoGebra Probabilitz Distributions Probabﬂitz Distributions Distribucién normal
0.04 X~N(p,0)

A

/

120 140 160

u=164.1 0=9.89
0.02

P(X>x)= 9 0.1352(

130 140 150 160 1707180 190 200

=3
0.04

Distribution

1| 8|3E|E Normal v §
Parametro p k o
164.1 9.89 o] k
164.1 O |
I
* \
Pardmetro Upper Tail s \"'
o P( 175 sX)= 01352 -\
( <X)= 0. it &
130140150160 170180 190 200
P( 175 < X)= 0.1352040231¢ X
/\_\ T Help Formulas ~ Moments
Figura 12.5. Aplicacion Figura 12.6. Aplicaciéon Figura 12.7. Aplicacion i e s
GeoGebra. Probability Distributions. Probability Distributions. llsg}lra.b . Ap lcaC1(1)n
Fuente: Captura de pantalla Fuente: Captura de pantalla Fuente: Captura de pante?l'la Fuentles'tgau:lir; gzm;i t.a "
celular Samsung (Geogebra, celular Samsung (Probability celular Samsung (Probability ul .S p Ppb o
2024). Distributions, 2024). Distributions, 2024). celular Samsung (Probability

Distributions, 2024).

La distribucion normal

La distribucién de probabilidad normal se usa en la vida cotidiana para explicar eventos
aleatorios, como en estadistica en el anéalisis de datos en finanzas, en la modelacion del
comportamiento de variables aleatorias, en ingenieria para el disefio de sistemas
robustos, en psicologia para el estudio del comportamiento humano, en medicina para
evaluar y diagnosticar enfermedades basadas en valores de referencia, entre otros.
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Los pardmetros de la distribucién normal son la 1 =w?
media u y la desviacién estdndar o. En este caso se ) fl) = 5 \/%e 20> ,x€R
dice que la variable aleatoria X tiene una distribucion ;
normal N(y, o) y se denota como X~N(y, o).

Es una distribucién de probabilidad continua
que se utiliza para modelar variables aleatorias en las B R
cuales, los valores se agrupan alrededor de la media y u—20 =0 { u+c ur2o x
se dispersan simétricamente. Como se muestra en la  Figura12.9. Curva dela distribucion normal
Figura 12.9, esta tiene una forma de campana y esta N ). o

L. . T, Fuente: Elaboracion propia (Excel, 2024).

completamente definida por su media u y desviaciéon
estandar o.

En el caso de que p = 0y 0 = 1, asi como se ve
en la Figura 12.10, se usa la variable Z para representar
la variable aleatoria con una distribucion normal
estandar, es decir, Z~N(0,1); la cual se usa para el i S—

L 1 . . . 3 2 1 y= 2 3
calculo de probabilidades determinando el area bajo Lu=01
1 ifico d 1 Figura 12.10. Curva de la distribucién
a curva en un rango especifico de valores. normal N(0, 1).

Fuente: Elaboracion propia (Excel, 2024).

También se utiliza como referencia para comparar y analizar otras distribuciones
normales dadas en las Figuras 12.11 y 12.12.

u=0,0=1 pw=5;6=1

N

1
T I

p=0 u

5

u=0
Figura 12.11. Curvas de la distribucién normal con
medias iguales y desviacién estdndar diferentes.
Fuente: Elaboracién propia (Excel, 2024).

Figura 12.12. Curvas de la distribucién normal con medias
diferentes y desviacion estandar iguales.
Fuente: Elaboracién propia (Excel, 2024).

Calculo de probabilidades utilizando la curva normal estandar

La tabla del area bajo la curva de la distribucién normal estdndar se utiliza para calcular
probabilidades de la variable Z asociada a la distribuciéon normal estandar, Z~N(0, 1).
Mediante ella puedes determinar la probabilidad de que el valor z de una variable
aleatoria Z, caiga dentro de un rango especifico de valores, por ejemplo, P(Z < z),
P(Z 2 z) o P(—z < Z < z), como se muestra en la Figura 12.13.
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| | 1
1 I I

32 1 0

1
0%1 2 3

z

1 1
2 1 3 2731 o0 17%2 3 1 2 3

Figura 12.13. El area bajo la curva de la distribucién normal estandar N(0, 1) y su relacién con la probabilidad.
Fuente: Elaboracién propia (GeoGebra, 2024).

Este calculo se basa en las siguientes consideraciones:

1.

@

N(0,1), como se muestra en la Figura 12.14,
establece que aproximadamente el 68% de los

datos

estindar alrededor de la media, el 95% se
encuentra dentro de dos desviaciones estdndar y

Es importante entender que, en el cdlculo de areas bajo la curva de la distribucién
normal estdndar no se trabaja con valores x, sino con valores z; el acceso a los
valores de Tabla 12.1 es con valores z.
Debido a que la tabla estandar utiliza valores z debemos transformar los valores
x en valores z. Esto se llama estandarizar los valores x. La estandarizacion se hace
aplicando la férmula: x = u + zo.

xX—H

Despejando z: z = —

El area bajo toda la curva normal es igual a 1.

En la Tabla 12.1 se enumeran todas las posibles areas en los intervalos que
empiezan en la media (localizada en z = 0.0000) y terminan en un valor especifico
de z.

Las probabilidades (4reas) de otros intervalos, se calculan usando los elementos
de la tabla y aplicando operaciones de suma y resta, segtin las propiedades de la
curva normal.

La regla empirica en la distribucién normal

se encuentran dentro de una desviacion

A

3 2 -1 0 1 2 3
Figura 12.14. Regla empirica en la

el 99.7% se encuentra dentro de tres desviaciones distribucion normal N(0, 1).
estandar. Fuente: Elaboracion propia (Excel, 2024).

tabla para z a cuatro decimales, que es el 4rea bajo
la curva de la distribuciéon normal estandar a la
izquierda de z.

A continuacién, se presenta el valor de la

. P
Figura 12.15. Area bajo la curva de la

normal estdndar a la izquierda de z.
Fuente: Elaboracion propia (GeoGebra, 2024).

| | | >

32 1%0 1 2 3
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0.0013 | 0.0013 || 0.0013 || 0.0012 || 0.0012 || 0.0011 || 0.0011 || 0.0011 || 0.0010 || 0.0010
0.0019 || 0.0018 | 0.0018 || 0.0017 || 0.0016 | 0.0016 || 0.0015 || 0.0015 | 0.0014 | 0.0014
0.0026 || 0.0025 | 0.0024 || 0.0023 || 0.0023 || 0.0022 || 0.0021 || 0.0021 | 0.0020 | 0.0019
0.0035 | 0.0034 | 0.0033 || 0.0032 || 0.0031 || 0.0030 | 0.0029 || 0.0028 || 0.0027 || 0.0026
0.0047 || 0.0045 | 0.0044 || 0.0043 || 0.0041 | 0.0040 || 0.0039 || 0.0038 | 0.0037 || 0.0036
0.0062 | 0.0060 || 0.0059 || 0.0057 || 0.0055 || 0.0054 || 0.0052 || 0.0051 || 0.0049 | 0.0048
0.0082 | 0.0080 || 0.0078 || 0.0075 || 0.0073 || 0.0071 || 0.0069 || 0.0068 | 0.0066 | 0.0064
0.0107 || 0.0104 || 0.0102 || 0.0099 || 0.0096 | 0.0094 || 0.0091 || 0.0089 | 0.0087 | 0.0084
0.0139 | 0.0136 || 0.0132 || 0.0129 | 0.0125 || 0.0122 || 0.0119 || 0.0116 || 0.0113 || 0.0110
0.0179 || 0.0174 | 0.0170 || 0.0166 || 0.0162 | 0.0158 || 0.0154 || 0.0150 || 0.0146 | 0.0143
0.0228 | 0.0222 | 0.0217 || 0.0212 || 0.0207 || 0.0202 || 0.0197 || 0.0192 || 0.0188 || 0.0183
0.0287 | 0.0281 || 0.0274 || 0.0268 | 0.0262 || 0.0256 | 0.0250 || 0.0244 || 0.0239 || 0.0233
0.0359 | 0.0351 || 0.0344 || 0.0336 | 0.0329 || 0.0322 || 0.0314 || 0.0307 || 0.0301 || 0.0294
0.0446 | 0.0436 || 0.0427 || 0.0418 || 0.0409 || 0.0401 | 0.0392 || 0.0384 | 0.0375 || 0.0367
0.0548 | 0.0537 || 0.0526 || 0.0516 | 0.0505 || 0.0495 | 0.0485 || 0.0475 || 0.0465 | 0.0455
0.0668 | 0.0655 || 0.0643 | 0.0630 || 0.0618 || 0.0606 || 0.0594 || 0.0582 | 0.0571 | 0.0559
0.0808 || 0.0793 || 0.0778 || 0.0764 || 0.0749 | 0.0735 | 0.0721 || 0.0708 || 0.0694 || 0.0681
0.0968 | 0.0951 || 0.0934 | 0.0918 | 0.0901 || 0.0885 | 0.0869 || 0.0853 || 0.0838 | 0.0823
0.1151 | 0.1131 || 0.1112 || 0.1093 || 0.1075 || 0.1056 || 0.1038 || 0.1020 || 0.1003 || 0.0985
0.1357 | 0.1335 | 0.1314 || 0.1292 || 0.1271 || 0.1251 || 0.1230 || 0.1210 || 0.1190 || 0.1170
0.1587 | 0.1562 || 0.1539 || 0.1515 || 0.1492 || 0.1469 | 0.1446 || 0.1423 | 0.1401 | 0.1379
0.1841 | 0.1814 | 0.1788 || 0.1762 || 0.1736 || 0.1711 || 0.1685 || 0.1660 | 0.1635 || 0.1611
0.2119 || 0.2090 | 0.2061 || 0.2033 || 0.2005 || 0.1977 || 0.1949 || 0.1922 | 0.1894 || 0.1867
0.2420 || 0.2389 | 0.2358 || 0.2327 || 0.2296 | 0.2266 | 0.2236 || 0.2206 | 0.2177 || 0.2148
0.2743 | 0.2709 || 0.2676 || 0.2643 || 0.2611 | 0.2578 | 0.2546 || 0.2514 || 0.2483 || 0.2451
0.3085 | 0.3050 || 0.3015 || 0.2981 | 0.2946 | 0.2912 || 0.2877 || 0.2843 || 0.2810 || 0.2776
0.3446 | 0.3409 || 0.3372 || 0.3336 || 0.3300 | 0.3264 | 0.3228 || 0.3192 || 0.3156 | 0.3121
0.3821 | 0.3783 || 0.3745 || 0.3707 || 0.3669 || 0.3632 | 0.3594 || 0.3557 || 0.3520 || 0.3483
0.4207 || 0.4168 || 0.4129 || 0.4090 | 0.4052 || 0.4013 || 0.3974 || 0.3936 | 0.3897 | 0.3859
0.4602 || 0.4562 | 0.4522 | 0.4483 || 0.4443 | 0.4404 | 0.4364 | 0.4325 | 0.4286 | 0.4247
0.5000 | 0.4960 || 0.4920 | 0.4880 || 0.4840 | 0.4801 | 0.4761 || 0.4721 || 0.4681 | 0.4641
0.5000 | 0.5040 || 0.5080 || 0.5120 || 0.5160 || 0.5199 || 0.5239 || 0.5279 || 0.5319 | 0.5359
0.5398 || 0.5438 | 0.5478 || 0.5517 || 0.5557 | 0.5596 || 0.5636 || 0.5675 | 0.5714 || 0.5753
0.5793 | 0.5832 || 0.5871 || 0.5910 || 0.5948 | 0.5987 | 0.6026 || 0.6064 || 0.6103 || 0.6141
0.6179 | 0.6217 || 0.6255 || 0.6293 || 0.6331 | 0.6368 | 0.6406 || 0.6443 || 0.6480 || 0.6517
0.6554 | 0.6591 || 0.6628 || 0.6664 | 0.6700 || 0.6736 || 0.6772 || 0.6808 | 0.6844 | 0.6879
0.6915 | 0.6950 || 0.6985 || 0.7019 | 0.7054 || 0.7088 || 0.7123 || 0.7157 || 0.7190 | 0.7224
0.7257 || 0.7291 | 0.7324 | 0.7357 || 0.7389 || 0.7422 || 0.7454 || 0.7486 || 0.7517 | 0.7549
0.7580 || 0.7611 | 0.7642 || 0.7673 || 0.7704 | 0.7734 || 0.7764 || 0.7794 || 0.7823 | 0.7852

0.7881 || 0.7910 | 0.7939 || 0.7967 || 0.7995 | 0.8023 | 0.8051 || 0.8078 | 0.8106 || 0.8133
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0.8159 | 0.8186 || 0.8212 || 0.8238 | 0.8264 | 0.8289 || 0.8315 || 0.8340 | 0.8365 | 0.8389
0.8413 || 0.8438 | 0.8461 | 0.8485 || 0.8508 | 0.8531 || 0.8554 || 0.8577 | 0.8599 | 0.8621
0.8643 | 0.8665 || 0.8686 || 0.8708 | 0.8729 || 0.8749 || 0.8770 || 0.8790 || 0.8810 | 0.8830
0.8849 | 0.8869 || 0.8888 || 0.8907 || 0.8925 || 0.8944 | 0.8962 || 0.8980 | 0.8997 || 0.9015
0.9032 || 0.9049 | 0.9066 | 0.9082 || 0.9099 | 0.9115 || 0.9131 || 0.9147 | 0.9162 || 0.9177
0.9192 | 0.9207 || 0.9222 | 0.9236 | 0.9251 | 0.9265 || 0.9279 || 0.9292 | 0.9306 | 0.9319
0.9332 | 0.9345 || 0.9357 || 0.9370 || 0.9382 | 0.9394 | 0.9406 || 0.9418 || 0.9429 || 0.9441
0.9452 | 0.9463 || 0.9474 | 0.9484 || 0.9495 || 0.9505 | 0.9515 || 0.9525 | 0.9535 | 0.9545
0.9554 | 0.9564 || 0.9573 || 0.9582 || 0.9591 || 0.9599 | 0.9608 || 0.9616 | 0.9625 | 0.9633
0.9641 | 0.9649 || 0.9656 || 0.9664 | 0.9671 || 0.9678 | 0.9686 || 0.9693 || 0.9699 | 0.9706
0.9713 | 0.9719 || 0.9726 || 0.9732 | 0.9738 | 0.9744 | 0.9750 || 0.9756 || 0.9761 | 0.9767
0.9772 | 0.9778 || 0.9783 || 0.9788 || 0.9793 || 0.9798 | 0.9803 || 0.9808 || 0.9812 | 0.9817
0.9821 | 0.9826 || 0.9830 || 0.9834 | 0.9838 | 0.9842 | 0.9846 || 0.9850 || 0.9854 || 0.9857
0.9861 | 0.9864 | 0.9868 || 0.9871 || 0.9875 || 0.9878 | 0.9881 || 0.9884 | 0.9887 | 0.9890
0.9893 || 0.9896 | 0.9898 || 0.9901 || 0.9904 | 0.9906 | 0.9909 | 0.9911 | 0.9913 || 0.9916
0.9918 | 0.9920 || 0.9922 || 0.9925 || 0.9927 || 0.9929 | 0.9931 || 0.9932 | 0.9934 | 0.9936
0.9938 || 0.9940 || 0.9941 || 0.9943 || 0.9945 || 0.9946 || 0.9948 | 0.9949 | 0.9951 | 0.9952
0.9953 | 0.9955 || 0.9956 | 0.9957 || 0.9959 || 0.9960 || 0.9961 || 0.9962 | 0.9963 | 0.9964
0.9965 | 0.9966 || 0.9967 || 0.9968 | 0.9969 || 0.9970 || 0.9971 || 0.9972 || 0.9973 | 0.9974
0.9974 | 0.9975 | 0.9976 || 0.9977 || 0.9977 | 0.9978 | 0.9979 || 0.9979 || 0.9980 | 0.9981
0.9981 | 0.9982 || 0.9982 || 0.9983 || 0.9984 | 0.9984 | 0.9985 || 0.9985 | 0.9986 | 0.9986
0.9987 | 0.9987 || 0.9987 || 0.9988 | 0.9988 || 0.9989 | 0.9989 || 0.9989 | 0.9990 || 0.9990
0.9990 | 0.9991 || 0.9991 || 0.9991 | 0.9992 || 0.9992 || 0.9992 || 0.9992 || 0.9993 | 0.9993
0.9993 | 0.9993 || 0.9994 || 0.9994 | 0.9994 || 0.9994 | 0.9994 || 0.9995 | 0.9995 | 0.9995
0.9995 | 0.9995 || 0.9995 || 0.9996 || 0.9996 | 0.9996 | 0.9996 | 0.9996 | 0.9996 | 0.9997
0.9997 | 0.9997 || 0.9997 || 0.9997 | 0.9997 || 0.9997 || 0.9997 || 0.9997 || 0.9997 || 0.9998
0.9998 | 0.9998 || 0.9998 || 0.9998 | 0.9998 || 0.9998 | 0.9998 || 0.9998 || 0.9998 || 0.9998
0.9998 | 0.9998 || 0.9999 | 0.9999 | 0.9999 || 0.9999 || 0.9999 || 0.9999 | 0.9999 | 0.9999
0.9999 | 0.9999 || 0.9999 || 0.9999 | 0.9999 || 0.9999 || 0.9999 || 0.9999 | 0.9999 | 0.9999
0.9999 | 0.9999 || 0.9999 || 0.9999 | 0.9999 || 0.9999 || 0.9999 || 0.9999 || 0.9999 | 0.9999
1.0000 || 1.0000 || 1.0000 || 1.0000 | 1.0000 || 1.0000 || 1.0000 || 1.0000 || 1.0000 | 1.0000

Tabla 12.1. Tabla de probabilidad Z~N (0, 1). Representa el drea acumulada bajo la curva de la funcién de densidad normal estandar.
Fuente: Elaboracidn propia (Excel, 2023).
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Aplicaciones de la distribucién normal Fx)

/ 0.04

Ejemplo formativo 12.1 X
Los y las estudiantes de una escuela de nivel / s =\0.89 0.02
bachillerato, realizaron medidas sobre la estatura / de
170 estudiantes, dando como resultado Ila /
estatura media de u = 164.1 cm y la desviacion 3= +5 “;JUTW T o
estandar de o =9.89 cm. Si las estaturas se 4= 1641
distribuyen normalmente , COomo podemos Figura 12.16. Distribucién normal con media

. . . . . 164.1 cm y desviacién estandar 9.89 cm.
observar en la Figura 12.16, realiza lo siguiente: Fuente: Elaboracién propia (GegGabra, 2024).

a) Calculala probabilidad de que un estudiante
elegido al azar mida mas de 175 cm.
b) ;Cuantos estudiantes esperas que midan méas de 175 cm?

Resolucion:

a) Para calcular la probabilidad tienes que encontrar el area
sombreada bajo la curva usando la Tabla 12.1.
Por lo anterior, estandariza el valor de x = 175.
x —u 175 —164.1 109
=T 989 989
Figura. 12.17. Altura de una

Consulta la Tabla 12.1 y determina el drea bajo la curva . giante.
para z = 1.102. Para este caso, la probabilidad de que un  Fuente: Fotografia. César Pilar
estudiante elegido al azar mida mas de 175 cm es: Quintero {Android, 2024).

VA

P(Z>11)=1- P(Z<11)=1-0.8643 = 0.1357 013.57%

De acuerdo con la Tabla 12.1, la probabilidad de que un estudiante elegido al azar
mida mas de 175 centimetros es: 0.1357 o 13.57 %.

Lo anterior, también se puede calcular mediante la aplicacion
Probability Distributions, usando la variable aleatoria X~N(164.1, 9.89)
envez de Z~N(0, 1).

Probability Distributions :
)

X~N(u,0

H=164.1 0=9.89

I eooo- @850 P(X > 175) = 0.1352
3 A De acuerdo con la aplicaciéon Probability la probabilidad de que
) ‘” un estudiante elegido al azar mida mas de 175 centimetros es: 0.1352
i 0 13.52 %.

0.02

=z

Figura 12.18. Probabilidad de que un estudiante

l k elegido al azar mida mas de 175 cm.

Fuente: Probability Distributions (Android, 2024).

]
s
°

130 140 150 160 170 180 190 200
x

b) Para saber cudntos se espera
que midan mas de 175 cm, hay que calcular el 13.57% de 170 estudiantes.
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(170)(0.1357) ~ 23

Se espera que 23 estudiantes de los 170 midan mas de 175 cm.

Ejemplo formativo 12.2

Con referencia al Ejemplo formativo 12.1 obtén la probabilidad de que la estatura del
estudiante elegido se encuentre:

1. Entre 160 cm y 170 cm; P(160 < X < 170)

2. Sea menor que 155 cm; P(X < 155)

3. Sea mayor que 180 cm; P(X > 180)

Resolucion:
1. Entre 160 cm y 170 cm; P(160 < X < 170) = 0.3854 0 38.54%

Probability Distributi.. & I &

o4

02

130 -|..uc| 180 1 180 1'-:I-E pa
Marmal
164.1 5,89
Middle Figura. 12.19. Altura de un
estudiante.
P 160 sXs 170 )=0.3834 Fuente: Fotografia. César Pilar

Quintero (Android, 2024).
Figura 12.20. Calculo de probabilidad de la
forma P(a < X < b).
Fuente: Probability Distributions, (Android, 2024).

La probabilidad de que la estatura del estudiante elegido se encuentre entre 160 cm y
170 cm es del 38.54%.

2. Sea menor que 155 cm; P(X < 155) = 0.1788 0 17.88%.
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Probability Distribut.. # La probabilidad de que la estatura del estudiante elegido sea
menor que 155 cm es del 17.88%.

130 140 150 160 170 180 190 20

Distribution
Normal ¥

o

M
164.1 9.89

Lower Tail

P(X< 155 )= 0.1788

Figura 12.21. Calculo de probabilidad de la forma P(X < b).
Fuente: Probability Distributions (Android, 2024).

3. Sea mayor que 180 cm; P(X > 180) = 0.054 0 5.4%

Probability Distributi.. €& X

La probabilidad de que la estatura del estudiante elegido
sea mayor que 180 cm es del 5.4%.

130 140 150 160 170 180 190 E

Distribution
Normal ¥

—p G-

164.1 9.89

Upper Tail

P( 180 <X)= 0.054
Figura 12.22. Calculo de probabilidad de la forma P(X = b).
Fuente: Probability Distributions (Android, 2024).
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Ejemplo formativo 12.3

Responde la siguiente situacion.

Un estudiante del bachillerato entra a la escuela a las 7:00 a.m. y hace un promedio de
20.5 minutos desde que sale de su casa hasta que llega a su escuela, con una desviaciéon
estandar de 2.9 minutos. Supén que la distribucién de los tiempos de viaje es normal. Si
siempre sale de su casa a las 6:40 a.m., jqué porcentaje de las veces llegara tarde?

Resolucion:
X: Minutos que tarda en llegar a la escuela.

P(X > 20) =0.5684 0 56.84 %

Por lo tanto, el estudiante llegard tarde a la escuela el 56.84% de las veces.

Ejemplo formativo 12.5

Realiza una encuesta (40 personas) entre familiares y/o vecinos.
Suponiendo que los pesos se distribuyen normalmente obtener la
probabilidad de que la persona elegida se encuentre:
1. Por arriba de la media.
2. Por abajo de la media.
3. Una desviacion estandar por abajo de la media y una desviaciéon
estandar por arriba de la media.

Resolucioén:

Encuesta de pesos (40 personas):

68,72, 61,75, 63,70, 58, 65,73, 69, 62, 71, 67, 64, 60, 74, 66, 59, 76, 68,
65,70, 62,72, 61,63,75,67,71, 64, 60, 73, 69, 58, 66, 74, 65, 62, 70, 68

9
Calculando la media y desviacion estandar: Figura. 12.23. Peso de unau"estu .
Media = 2676/40 =66.9 kg Fuente: Fotografia. César Pilar Quintero

(Android, 2024).
Desviacion estandar = 5.148 kg

Suponiendo que los pesos se distribuyen normalmente obtener la probabilidad de que
la persona elegida se encuentre:
1. Probabilidad de estar por encima de la media (66.9 kg):

P(X>66.9)=0.5=50%
2. Probabilidad de estar por debajo de la media (66.9 kg):
P(X <66.9) =0.5=50%.

3. Probabilidad de estar entre 61.725 kg (1 desviacion estandar por debajo de la
media) y 72.048 kg (1 desviacién estandar por encima de la media):
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P(61.725 < X <72.048) = 0.6827 = 68.4%.

Evaluacion formativa 12.1

1. Indaga si existe alguna diferencia en el resultado al calcular P(Z < 2) y P(Z < 2).
Justifica tu respuesta.

. En un hospital, el tiempo medio que tardan los pacientes en ser atendidos es de 40

minutos, con una desviacion estandar de ocho minutos.

a) Calcula la probabilidad de que un paciente espere menos de media hora.

b) Calcula la probabilidad de que un paciente espere mas de un cuarto de hora.

c) Calcula la probabilidad de que un paciente espere entre 30 y 60 minutos.

d) Explica las posibles implicaciones para la percepcién del servicio del hospital.

e) Comprueba los resultados usando aplicaciones de celular e inteligencias
artificiales.

f) Compara tus resultados con los de la clase y escribe tus conclusiones al respecto.

. Considerando una distribucién normal con media 100 y desviacién estdandar 15.

a) Explica por qué la probabilidad de obtener un valor mayor que 130 es menor que
obtener un valor menor que 70.

b) Comprueba los resultados usando aplicaciones de celular e inteligencias
artificiales.

c) Compara tus resultados con los de la clase y escribe tus conclusiones al respecto.

. Para llevar a cabo un analisis estadistico del consumo diario de tortillas por familia,

primero determina el nimero promedio de tortillas consumidas, asi como la

desviacién estandar de dicha cantidad. Considera que la variable X, que representa

el namero de tortillas consumidas por una familia en un dia, sigue una distribucién

normal. Basandote en esta distribucion, calcula la probabilidad de que el consumo

de tortillas por una familia en un dia sea:

a) Al menos 30 tortillas.
b) Entre 25 y 43 tortillas.
c) Menos de 20 tortillas.

Autoevaluacion y coevaluacion 12.1
Nombre: Plantel: Grupo:

Turno: Fecha:
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Autoevaluacién para el aprendizaje

Selecciona en la columna la opcién que mejor refleje tu nivel de desempefio en el proceso
para el aprendizaje de la progresiéon de aprendizaje 12. Responde con honestidad a la
evaluacion de cada uno de los criterios que se enlistan a continuacion.

En proceso de

Bueno Sobresaliente
logro

Desempefio

Propicié un clima de comunicacién favorable para
el estudio de elementos y propiedades de la

distribucién normal.

Participé activamente con ideas para estandarizar
valores z.

Contribui colaborativamente en la
retroalimentacion de dudas sobre el calculo de
probabilidades.

Verifiqué los célculos de las probabilidades
utilizando aplicaciones de celular o IA (M3-C1).
Interpreté el valor de probabilidad con base al
contexto de los datos (M4-C2).

Apliqué el calculo de probabilidades a eventos
aleatorios con distribucién normal (M3-C3).

Coevaluacion para el aprendizaje

Solicita a un compafiero del equipo que marque en la columna la opcién que mejor
describa tu desempefio durante el trabajo colectivo, concluida la progresiéon de
aprendizaje 12, y que responda con honestidad la evaluacién de cada uno de los criterios
que se enlistan a continuacion.

En proceso de

Bueno Sobresaliente
logro

Desempefio

Propicié un clima de comunicacién favorable para
el estudio de elementos y propiedades de la

distribucién normal.

Particip6 activamente con ideas para estandarizar
valores z.

Contribuyo6 colaborativamente en la
retroalimentaciéon de dudas sobre el calculo de
probabilidades.

Verifico los célculos de las probabilidades
utilizando aplicaciones de celular o IA (M3-C1).
Interpret6 el valor de probabilidad con base al
contexto de los datos (M4-C2).

Aplic6 el célculo de probabilidades a eventos
aleatorios con distribucién normal (M3-C3).

Nombre y firma de quien coevaltia
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Autoevaluacion para el aprendizaje

Nombre: Plantel:

Grupo: Turno:

La presente autoevaluacion debe servir para que valores tu labor durante el semestre. Selecciona en la columna
la opcidn que mejor refleje tu nivel de desempefio en el proceso de aprendizaje de la Unidad de Aprendizaje
Curricular Pensamiento Matematico |, en cumplimiento de las metas de aprendizaje. Responde con honestidad
a la evaluacién de cada uno de los criterios que se enlistan a continuacion.

Mis desempefios

Puedo
mejorar

Alcancé

Sobresaliente

Efectuo calculo de probabilidades y de medidas de tendencia central (M1-C1).

Valoro la seleccion adecuada del tipo de grafico apropiado para representar
datos y cuando se utilizan las permutaciones o las combinaciones en el andlisis
de un evento (M2-C1).

Empleo aplicaciones informaticas para el calculo de permutaciones y
combinaciones, asi como para otros estadisticos de prueba de hipétesis (M3-
C1).

Reconozco que la organizacidn de datos y su visualizacién grafica contribuyen a
tomar decisiones en relacién con la incertidumbre y variabilidad, en la
determinacién entre los tipos de variables cualitativas y cuantitativas, asi como
para apreciar el efecto de datos atipicos (M1-C2).

Identifico tendencias y comportamientos especificos de los datos
correspondientes a determinados fendmenos o eventos a través de su
representacion en tablas y en graficas estadisticas (M2-C2).

Analizo la relacién de independencia que puede haber entre dos variables
categdricas, asi como si existe correlacidn entre variables cualitativas (M3-C2).

Utilizo diferentes propiedades y pruebas estadisticas para valorar relaciones
entre variables o interpretar medidas de tendencia relacionadas con variadas
situaciones o eventos. (M4-C2)

Aprecio la diferencia entre eventos equiprobables y no equiprobables (M1-C3).

Aplico las técnicas de conteo apropiadas, las medidas de tendencia y el calculo
de probabilidades para el andlisis y solucion de problemas relacionados con
eventos diversos. (M3-C3)

Realizo el calculo de probabilidades usando la distribucion normal (M4-C3).

Explico la diferencia entre los casos posibles de ocurrencia de un suceso y el
total de casos, asi como las diferencias y similitudes entre el disefio de
experimentos y un estudio observacional (M1-C4).

Comparto mis propuestas sobre el disefio de cuestionarios para recolectar
informacion de una situacidn de interés (M2-C4).
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Coevaluacidn para el aprendizaje
Solicita a un compaiiero de equipo que valore tu labor durante el semestre y que seleccione en la columna la
opcién que mejor refleje tu nivel de desempefio en el proceso de aprendizaje de la Unidad de Aprendizaje
Curricular Pensamiento Matematico |, en cumplimiento de las metas de aprendizaje. Responde con honestidad
a la evaluacién de cada uno de los criterios que se enlistan a continuacidn.

Desempefios de mi compaiiero

Puede
mejorar

Alcanzé

Sobresaliente

Efectua calculo de probabilidades y de medidas de tendencia central (M1-
C1).

Valora la seleccion adecuada del tipo de grafico apropiado para
representar datos y cuando ha sido necesario utilizar las permutaciones o
las combinaciones en el andlisis de un evento (M2-C1).

Emplea aplicaciones informdticas para el cdlculo de permutaciones y
combinaciones, asi como para otros estadisticos de prueba de hipdtesis
(M3-C1).

Reconoce que la organizacién de datos y su visualizacién grafica
contribuyen a tomar decisiones en relacién con la incertidumbre y
variabilidad, en la determinacion entre los tipos de variables cualitativas y
cuantitativas, asi como para apreciar el efecto de datos atipicos (M1-C2).

Identifica tendencias y comportamientos especificos de los datos
correspondientes a determinados fendmenos o eventos a través de su
representacion en tablas y en graficas estadisticas (M2-C2).

Analiza la relacion de independencia que puede haber entre dos variables
categdricas, asi como si existe correlacién entre variables cualitativas (M3-
C2).

Utiliza diferentes propiedades y pruebas estadisticas para valorar
relaciones entre variables o interpretar medidas de tendencia relacionadas
con variadas situaciones o eventos. (M4-C2)

Aprecia la diferencia entre eventos equiprobables y no equiprobables (M1-
C3).

Aplica las técnicas de conteo apropiadas, las medidas de tendencia y el
calculo de probabilidades para el analisis y solucion de problemas
relacionados con eventos diversos. (M3-C3)

Realiza el calculo de probabilidades usando la distribucién normal (M4-C3).

Explica la diferencia entre los casos posibles de ocurrencia de un suceso y
el total de casos, asi como las diferencias y similitudes entre el disefio de
experimentos y un estudio observacional (M1-C4).

Comparte sus propuestas sobre el disefio de cuestionarios para recolectar
informacion de una situacion de interés (M2-C4).

Nombre y firma de quien coevalua.
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Tabla 6.2. Frecuencia esperada del consumo de refrescos por género.
Fuente: Elaboracién propia (Word, 2023).

Tabla 6.3. Tabla de distribucién de la Chi-cuadrado.
Fuente: Disfruta las Matematicas,
https:/ /www.disfrutalasmatematicas.com/datos/tabla-chi-cuadrado.html

Tabla 7.1. Datos de la calificacién obtenida en Matematicas y Mecénica.
Fuente: Elaboracion propia (Word, 2023).

Tabla 8.1. Relacion entre el tipo de dieta y el nivel de colesterol.
Fuente: Elaboracion propia (Word, 2024).

Tabla 8.2. Relacién entre el tipo de dieta y el nivel de colesterol considerando el factor
edad.
Fuente: Elaboracion propia (Word, 2024).

Tabla 8.3. Ingresos diarios generados por las ventas mediante plataforma durante el
altimo mes.
Fuente: Elaboracion propia (Word, 2024).

Tabla 11.1 Férmulas para calcular las medidas de tendencia central.
Fuente: Elaboracion propia (Word, 2024).

Tabla 11.2 Férmulas para calcular las medidas de posiciéon y de dispersion.
Fuente: Elaboracion propia (Word, 2024).

Tabla 11.3 Férmulas para calcular las medidas de dispersion.
Fuente: Elaboracion propia (Word, 2024).

Tabla 12.1. Tabla de probabilidad Z~N(0, 1). Representa el drea acumulada bajo la curva
de la funcién de densidad normal estandar.
Fuente: Elaboracién propia (Excel, 2023).
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Indice de figuras

Figura 3.1. Diagrama de Venn.
Fuente: Elaboracion propia (Word, 2024).

Figura 3.2. Diagrama de Venn.
Fuente: Elaboracion propia (Word, 2024).

Figura 3.3. Diagrama de Venn.
Fuente: Elaboracion propia (Word, 2024).

Figura 3.4. Diagrama de Venn.
Fuente: Elaboracion propia (Word, 2024).

Figura 3.5. Diagrama de Venn.
Fuente: Elaboracion propia (Word, 2024).

Figura 3.6. Lanzamiento de una moneda.
Fuente: Fotografia. Rolando Alberto Forneiro Rodriguez, 2024.

Figura 3.7. Diagrama de Venn.
Fuente: Elaboracion propia (Word, 2024).

Figura 3.8. Lanzamiento de dos dados.
Fuente: www.freepik.com, 2024.

Figura 5.1. Resultados de juegos ganados y juegos perdidos de la LMP 2022-2023.
Fuente: Elaboracion propia, con base en:
https:/ /es.wikipedia.org/wiki/Liga_Mexicana_del_Pacifico_2022-23 (Excel, 2024).

Figura 5.2. Rendimiento de la temporada 2022-2023 en la LMP.
Fuente: Elaboracion propia, con base en:
https:/ /es.wikipedia.org/wiki/Liga_Mexicana_del Pacifico_2022-23 (Excel, 2024).

Figura 5.3. Tipos de gréficos.
Fuente: Elaboracion propia (Word, 2024).

Figura 5.4. Grafica de barra simple.
Fuente: Elaboraciéon propia (Excel, 2024).

Figura 5.5. Grafica de barra doble.
Fuente: Elaboracion propia (Excel, 2024).

Figura 5.6. Cuentas de Instagram con maés seguidores en 2023.
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Fuente: Elaboracion propia, con base en:
https:/ /www.ayudacuentas.com/instagram/cuentas-con-mas-seguidores (Excel,
2024).

Figura 5.7. Cuentas de Instagram con maés seguidores en 2022 y 2023.

Fuentes: Elaboracion propia, con base en:

https:/ /www.ayudacuentas.com/instagram/cuentas-

con-mas-seguidores/ y https:/ /www.merca20.com/los-mas-seguidos-instagram-
2022/, (Excel, 2024).

Figura 5.8. Carreras méas demandadas UNAM 2023-2024.
Fuente: Elaboracion propia, con base en:
https:/ /blog.unitips.mx/ carreras-mas-demandadas-de-la-unam (Excel, 2024).

Figura 5.9. Goles a favor en la Liga MX temporada 2022-2023.
Fuente: Elaboracién propia, con base en: https:/ /www.mediotiempo.com/futbol/liga-

mx/ tabla-general /
385-2022 (Excel, 2024).

Figura 5.10. Histograma de goles a favor en la Liga MX temporada 2022-2023.
Fuente: Elaboracion propia (Excel,2024).

Figura 5.11. Proceso de construccién de un poligono de frecuencias a partir del
histograma.
Fuente: Elaboracion propia (Excel, 2024).

Figura 5.12a. Puntaje obtenido
Fuente: Elaboracién propia, (Excel, 2024).

Figura 5.12b. Puntaje obtenido.
Fuente: Elaboracion propia, (Excel, 2024).

Figura 5.12c. Puntaje obtenido.
Fuente: Elaboracion propia, (Excel, 2024).

Figura 5.13. Ventas.
Fuente: Elaboracion propia (Excel, 2024).

Figura 5.14. Temperatura en °C.
Fuente: Elaboracion propia (Excel, 2024).

Figura 5.15. Pares de zapatos.
Fuente: Elaboracion propia (Excel, 2024).

Figura 5.16. Televisores por hogar.
Fuente: Elaboracion propia (Excel, 2024).

Figura 5.17a. Tiempo destinado al dia para ver videos de TikTok por estudiantes del
grupo A.
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Fuente: Elaboracion propia (Excel, 2024).

Figura 5.17b. Tiempo destinado al dia para ver videos de TikTok por estudiantes del
grupo C.
Fuente: Elaboracion propia (Excel, 2024).

Figura 5.18. Peso de 20 estudiantes.
Fuente: Elaboracion propia (Excel, 2024).

Figura 5.19. Tiempo invertido en plataformas y dispositivos digitales.
Fuente: Elaboracion propia (Excel, 2024).

Figura 5.20. Resultados de JG y JP de la LMO 2022-2023.
Fuente: Elaboracion propia (Excel, 2024).

Figura 5.21. Impacto de Spotify en la industria de la musica.
Fuente: Elaboracion propia (Excel, 2024).

Figura 6.1. Tabla de contingencia en la calculadora digital de statologos, para realizar la
prueba Chi-cuadrado.
Fuente: https:/ /statologos.com/ calculadora-prueba-de-independencia-chi-cuadrado/

Figura 7.1. Gréfica de la ecuaciéon y = mx + b.
Fuente: Elaboracion propia (Desmos, 2024).

Figura 7.2. Gréfica de la ecuacién y = mx + b.
Fuente: Elaboracion propia (Desmos, 2024).

Figura 7.3. Gréfico de dispersion entre la calificacion obtenida en Matematicas y
Mecanica.
Fuente: Elaboracion propia (Excel, 2024).

Figura 7.4 Correlacion directa o positiva.
Fuente: Elaboracion propia (Excel, 2024).

Figura 7.5 Correlacion inversa o negativa.
Fuente: Elaboracion propia (Excel, 2024).

Figura 7.7 Fuerza de correlacion fuerte.
Fuente: Fuente: Elaboracion propia (Excel, 2024).

Figura 7.8 Fuerza de correlacion débil.
Fuente: Elaboracion propia (Excel, 2024).

Figura 7.9 Fuerza de correlacion nula.
Fuente: Elaboracion propia (Excel, 2024).

Figura 7.10. Datos de horas de estudio y de calificacion.
Fuente: Google Docs, 2024, Disponible en: https://docs.google.com/spreadsheets/.

Figura 7.11. Calculo del coeficiente de correlacion.
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Fuente: Google Docs, 2024, Disponible en: https://docs.google.com/spreadsheets/ .

Figura 7.12. Funcién para calcular el coeficiente de correlacion.
Fuente: Google Docs, 2024, Disponible en: https:/ /docs.google.com/spreadsheets/ .

Figura 7.13. Gréfico de dispersion.
Fuente: Elaboracion propia (Excel, 2024).

Figura 7.14. Gréfico de dispersion.
Fuente: Elaboracion propia (Excel, 2024).

Figura 7.15. Gréfico de dispersion.
Fuente: Elaboracion propia (Excel, 2024).

Figura 7.16. Gréfico de dispersion.
Fuente: Elaboracion propia (Excel, 2024).

Figura 8.1. Gréfico de puntos con un valor atipico.
Fuente: Elaboracion propia (Word, 2024).

Figura 8.2. Gréfico de cajas con un valor atipico.
Fuente: Elaboracion propia (Excel, 2024).

Figura 10.3. Calificacién en matematicas por género.
Fuente: Elaboracion propia (Excel, 2024).

Figura 9.1. Poblacién y muestra.
Fuente: Fotografia, Asia Cecilia Carrasco Valenzuela e Iliana Tirado Olivas (Android
2024).

Figura 9.2. Tipos de muestreo.
Fuente: Elaboracion propia (Word, 2024).

Figura 9.3. Aplicacién para calcular tamafio de una muestra.
Fuente: EST calcula tu muestra (Android, 2024).

Figura 9.4. Muestreo aleatorio simple.
Fuente: Fotografia. Asia Cecilia Carrasco Valenzuela e Iliana Tirado Olivas (Android

2024)..

Figura 9.5. Muestreo estratificado.
Fuente: Fotografia. Asia Cecilia Carrasco Valenzuela e Iliana Tirado Olivas (Android
2024)..

Figura 9.6. Muestreo sistematico.
Fuente: Fotografia. Asia Cecilia Carrasco Valenzuela e Iliana Tirado Olivas (Android
2024)..

Figura 9.7. Muestreo por conglomerados.
Fuente: Fotografia. Asia Cecilia Carrasco Valenzuela e Iliana Tirado Olivas (Android
2024)..
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Figura 11.1 Medidas de tendencia central.
Fuente: Elaboracion propia (Word, 2024).

Figura 11.2. Gréfico de puntos.
Fuente: Elaboracion propia (Word, 2024).

Figura 11.3 Costo semanal de la asistencia de los hijos a la preparatoria.
Fuente: Elaboracion propia (Word, 2024).

Figura 12.1. Distribucién normal de la estatura de estudiantes.
Fuente: Fotografia. César Pilar Quintero (Android, 2024).

Figura 12.2. Grafica de la distribucién normal estdndar.
Fuente: Probability Distributions (Android, 2024).

Figura 12.3. Gréfica de la distribucién normal estdndar.
Fuente: Probability Distributions (Android, 2024).

Figura 12.4. Gréfica de la distribucién normal estdndar.
Fuente: Probability Distributions (Android, 2024).

Figura 12.5. Aplicaciéon GeoGebra.

Fuente: Captura de pantalla celular Samsung (Geogebra, 2024).

Figura 12.6. Aplicaciéon Probability Distributions.
Fuente: Captura de pantalla celular Samsung (Probability Distributions, 2024).

Figura 12.7. Aplicacion Probability Distributions.
Fuente: Captura de pantalla celular Samsung (Probability Distributions, 2024).

Figura 12.8. Aplicacién Distribucion normal.
Fuente: Captura de pantalla celular Samsung (Probability Distributions, 2024).

Figura 12.9. Curva de la distribucién normal N (u, o).
Fuente: Elaboracion propia (Excel, 2024).

Figura 12.10. Curva de la distribucién normal N(0, 1).
Fuente: Elaboracion propia (Excel, 2024).

Figura12.11. Curvas de la distribucién normal con medias iguales y desviacion estandar
diferentes.
Fuente: Elaboracion propia (Excel, 2024).

Figura 12.12. Curvas de la distribucién normal con medias diferentes y desviacion
estandar iguales.
Fuente: Elaboracion propia (Excel, 2024).

Figura 12.13. El &rea bajo la curva de la distribucién normal estandar N(0, 1) y su
relaciéon con la probabilidad.
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Fuente: Elaboracion propia (GeoGebra, 2024).

Figura 12.14. Regla empirica en la distribucién normal N(0, 1).
Fuente: Elaboracion propia (Excel, 2024).

Figura 12.15. Area bajo la curva de la normal estdndar a la izquierda de z.
Fuente: Elaboracion propia (GeoGebra, 2024).

Figura 12.16. Distribucién normal con media 164.1 cm y desviacién estdndar 9.89 cm.
Fuente: Elaboracion propia (GeoGebra, 2024).

Figura. 12.17. Altura de una estudiante.
Fuente: Fotografia. César Pilar Quintero (Android, 2024).

Figura 12.18. Probabilidad de que un estudiante elegido al azar mida mas de 175 cm.
Fuente: Probability Distributions (Android, 2024).

Figura. 12.19. Altura de un estudiante.
Fuente: Fotografia. César Pilar Quintero (Android, 2024).

Figura 12.20. Célculo de probabilidad de la forma P(a < X < b).
Fuente: Probability Distributions (Android, 2024).

Figura 12.21. Calculo de probabilidad de la forma P(X < b).
Fuente: Probability Distributions (Android, 2024).

Figura 12.22. Calculo de probabilidad de la forma P(X = b).
Fuente: Probability Distributions (Android, 2024).

Figura. 12.23. Peso de una estudiante.
Fuente: Fotografia. César Pilar Quintero (Android, 2024).

Referencia a las fuentes de consulta de los c6digos QR

Indice de codigos QR

QR 3.1. Probabilidad condicional: introduccién. Disponible en:

https:/ /youtu.be/pko0dqQidnl

Fuente: Parzibyte 2024. Disponible en: https://parzibyte.me/apps/generador-qr/

Codigo QR 5.1. Cémo crear graficos en Canva. Disponible en:
https:/ /youtu.be/qfImncZdoOU
Fuente: Parzibyte, 2024. Disponible en: https://parzibyte.me/apps/generador-qr/

Codigo QR 5.2. Como crear un gréfico de puntos en GeoGebra. Disponible en:
https:/ /youtu.be/gdxASskm1ZA
Fuente: Parzibyte, 2024. Disponible en: https://parzibyte.me/apps/generador-qr/

QR 6.1. Calculadora de prueba de independencia de Chi-cuadrado. bisponible en:
https:/ /statologos.com/ calculadora-prueba-de-independencia-chi-cuadrado/
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Fuente: Parzibyte, 2024. Disponible en: https:/ /parzibyte.me/apps/generador-qr/

Codigo QR 6.2. Prueba Chi-cuadrado. Disponible en:
https:/ /www.disfrutalasmatematicas.com/datos/prueba-chi-cuadrado.html
Fuente: Parzibyte, 2024. Disponible en: https:/ / parzibyte.me/apps/generador-qr/

QR 7.1. Video sobre la correlacion entre dos variables. Disponible en:
https:/ /youtu.be/qhT0Db4pmqgk
Fuente: Parzibyte, 2024. Disponible en: https:/ / parzibyte.me/apps/generador-qr/

QR 7.2. Hoja de célculo de Google Docs.
Fuente: Parzibyte,2024. Disponible en: Disponible en:
https:/ /parzibyte.me/apps/generador-qr/
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Escalante, L. (2023). Pensamiento matemitico I. Book Mart.
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Resumen del libro '"Pensamiento Matematico 1. Bachillerato
Semiescolarizado de la UAS"

Este libro, desarrollado por Faustino Vizcarra Parra, Rolando Alberto
Forneiro Rodriguez, Victoria Barbara Arencibia Sosa y Armando Flérez
Arco, es un material didactico esencial para los estudiantes de
bachillerato semiescolarizado. Disefiado para la Unidad de Aprendizaje
Curricular (UAC) Pensamiento Matematico I, se alinea con el plan de
estudios de la Universidad Auténoma de Sinaloa (UAS) 2024, conforme
al Marco Curricular Comuin de la Educacion Media Superior (MCCEMS).

El texto se estructura en doce progresiones de aprendizaje que
cubren desde los fundamentos de la probabilidad y técnicas de conteo
hasta la recoleccién de datos estadisticos y la interpretaciéon de la

distribuciéon normal. Cada progresién incluye evaluaciones diagnosticas,

situaciones contextualizadas, ejemplos formativos y evaluaciones finales,
fomentando un aprendizaje integral y reflexivo.

Los autores dedican este libro a los docentes que inspiran
curiosidad y amor por las matemaéticas, y reconocen el papel de la
inteligencia artificial como un aliado en el proceso educativo. Con una
combinacion de teoria, préctica y herramientas tecnolégicas, este libro
busca desarrollar el pensamiento probabilistico y estadistico, preparando
a los estudiantes para enfrentar desafios con ingenio y perseverancia.




