Recomendaciones para el docente sobre “Estadistica y Probabilidad”

Recomendaciones para el

docente sobre “Estadistica y
Probabilidad”

Los Lineamientos Curriculares para el primer afno del nuevo bachillerato recomien-
dan una presentacién progresiva de conceptos probabilisticos y de herramientas de la
Estadistica. En este capitulo se exponen las herramienta de la Estadistica Descripti-
va: encuestas, tablas de frecuencias, grdficos descriptivos, medidas de tendencia central
de una muestra, dos medidas de dispersién. En cuanto a Probabilidades, el capitulo
presenta la nocién de probabilidad de un evento, conjunto de eventos y el conteo de ele-
mentos de un conjunto mediante la formula combinatoria de selecciéon con repeticién
de un numero de elementos de un total dado.

Para “Introduccion”

La Introduccion tiene como finalidad mostrar un grafico descriptivo de datos. Los datos
de pluviosidad anual permiten comparar distintos anos. Los graficos estadisticos son
muy comunes en todos los medios de comunicacién. Las preguntas planteadas en la
actividad de introduccién motivan al estudiante a pensar en el uso de datos en la toma
de decisiones.

Sugerencias Metodologicas

¢ Con anterioridad, pida a sus estudiantes que recorten tablas y graficos estadis-
ticos de revistas o periédicos, preferiblemente de temas que les interesen. Pida a
algunos de sus estudiantes que interpreten los datos de los graficos que encon-
traron y que describan en sus propias palabras la informaciéon que se presenta en
el grafico.

* En la clase, realice preguntas a sus estudiantes sobre el grafico de pluviosidad.
Cuando se lee un grafico estadistico, hay tres tipos de preguntas que se pueden
realizar:

— De lectura. Por ejemplo: ;cudl es el afio de mayor pluviosidad?

- Calculativas. Por ejemplo: ;Cudntos afnios la pluviosidad fue menor que 200
milimetros?

- De interpretacion. Por ejemplo: ;Es Guayaquil una ciudad con alta pluvio-
sidad?

* Asegurese de que los estudiantes comprendan toda la informacién que un grafico
estadistico provee; esta informacion debe estar en los titulos que acomparnian al
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Matematica primer curso de BGU

grafico; por ejemplo: las unidades de medida, el nimero de datos, las escalas,
etcétera.

e Utilizando los graficos que sus estudiantes hayan traido, recuerde los diversos
tipos de graficos: barras, histogramas, circulares, pictogramas, poligonales, etcé-
tera.

Para “Preparacion y repaso”

Utilice la actividad de la Introduccién para estimar el nivel de conocimiento previo
que sus estudiantes tienen. El curriculo de la Educacién General Béasica indica que los
estudiantes ya deben haber sido introducidos a las graficas estadisticas y a las medidas
de tendencia central. Es posible que sus estudiantes no sepan o no recuerden el segundo
tema. Este capitulo presenta nuevamente estos conceptos; puede saltar la preparacién
si sus estudiantes no han estudiado las medidas de tendencia central anteriormente.

Para “Actividad para la clase”

Las encuestas son la forma mas sencilla de recopilar datos. Sus estudiantes segura-
mente encuentren esta actividad divertida e instructiva. Esta actividad sigue los pasos
bésicos de recopilacion de datos y, ademads, introduce al estudiante a conceptos béasicos
como poblacién y muestra, variable cuantitativa y variable cualitativa.

Sugerencias Metodologicas

* Dedique una clase a esta actividad; puede utilizar cualquier otra pregunta que
sus estudiantes deseen investigar, siga los mismos pasos planteados en el libro.

e Al final de la actividad pida a varios estudiantes que expongan sus resultados a
la clase.

* Pida a los estudiantes que comparen sus resultados con los resultados de otros
companeros. ;Son los resultados los mismos? jPor qué?

* ;Son diez personas una muestra representativa de la clase? ;Del colegio? ;Del
pais?

Para “Estadistica”

El ejemplo 1 presenta las herramientas de la estadistica descriptiva: tablas, tablas de
frecuencias, graficos estadisticos; en particular, un diagrama circular y un histograma,
puesto que estos son los dos tipos de diagramas utilizados con mayor frecuencia.

Sugerencias Metodolégicas

¢ Utilice una clase para desarrollar el ejemplo 1.

* Mientras se desarrolla el ejemplo 1, asegirese de escribir las definiciones presen-
tadas en un sitio del aula permanente.

¢ Pida mas ejemplos de cada una de las definiciones que se van presentando en el
ejemplo.
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Recomendaciones para el docente sobre “Estadistica y Probabilidad”

e Utilice una segunda clase para repetir el ejemplo 1 con otro grupo de datos. Por
ejemplo: puede realizar el siguiente experimento con su clase: “;cudantos segundos
puedes tener los ojos abiertos sin pestaniar?”, “;Cudntas veces puedes saltar la
cuerda?”, “;Cudntos centimetros puedes saltar con los dos pies juntos?”, etcétera.

Para “Medidas de tendencia central”

Uno de los conceptos estadisticos més importantes es el de media aritmética. Muchos
estudiantes reconocen o saben cé6mo calcular el promedio utilizando el algoritmo; en
esta seccion se enfatiza en el concepto de media aritmética como “la cantidad que iguala
a las otras cantidades” y la “cantidad que balancea” a las otras cantidades.

Sugerencias Metodologicas
* Dedique media hora para realizar la actividad sugerida con monedas.

* Repita la actividad, pero en este caso, dé el arreglo de monedas y pida a sus es-
tudiantes que muevan las monedas de manera que igualen los grupos y calculen
de esa manera el promedio.

* Compare las medidas de tendencia media y mediana para el grupo de datos dados
en el ejemplo 4; busque reflexiéon y andlisis con preguntas como las siguientes:
;qué sucede si uno de los datos, por equivocacion, es un dato muy grande? ;Qué
sucedera con la media? ;Qué sucedera con la mediana?

* Permita que sus estudiantes descubran que la mediana es una medida de ten-
dencia central estable mientras que la media no lo es.

* Dé una media y pida a sus estudiantes que inventen un grupo de datos que tenga
esa media.

* Dé una mediana y pida a sus estudiantes que construyan un conjunto de datos
con esa mediana.

Para “Medidas de dispersion”

En este capitulo, se presentan dos medidas de dispersion: el rango y la desviacién ab-
soluta promedio.

La desviacion estandar se deja para segundo de bachillerato. El concepto de dis-
persion se presenta mediante la comparacién de dos grupos de datos con el mismo
promedio, pero distinta dispersién. El objetivo de este ejemplo es enfatizar en que la
medida de tendencia central no es suficiente para describir los datos.

Sugerencias Metodologicas

* Dedique una clase para cubrir este topico.

® Dé un grupo de datos muy centrado y otro muy disperso para enfatizar la necesi-
dad de describir el rango.

* Pida a sus estudiantes que alteren un grupo de datos dado de manera que la
media se mantenga, pero el rango y la desviacién se incrementen.
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Matematica primer curso de BGU

Para “Probabilidad”

Generalmente, el concepto de aleatoriedad es dificil de comprender. Histéricamente,
este concepto tardé en ser desarrollado y formalizado matematicamente mediante el
célculo de probabilidades. El conteo de eventos se desarrolla en el 4rea de matematicas
conocida como combinatoria. En este primer afio del Bachillerato, se presenta un caso
de combinatoria; otros seran presentados gradualmente en los siguientes afios.

Sugerencias Metodologicas

* Sus estudiantes posiblemente tienen ya una nocién de probabilidad; pida que la
describan y que den ejemplos de eventos aleatorios. Pregunte por qué son alea-
torios. ;Es nuestra ignorancia o el evento mismo es aleatorio? Por ejemplo: ;es
posible predecir con exactitud si va a llover?

* Incentive a la clase a dar ejemplos de eventos certeros y de eventos imposibles;
asocie el evento certero con la medida de probabilidad 1 y el imposible, con pro-
babilidad cero.

* Distinga entre experimentos ideales aleatorios, como el lanzar una moneda, y
experimentos que se pueden ejecutar en la realidad. Por ejemplo: podemos pensar
en una moneda ideal, pero en la realidad una moneda no estd perfectamente
balanceada; por tanto, no es perfecta y tendra una cierta tendencia a favorecer
uno de sus lados.
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Capitulo 7 - Estadistica y Probabilidad

Capitulo 7

Estadistica y Probabilidad

Introduccion: Precipitacion historica en Guayaquil

Vivimos en una época calificada por muchos como la era de la informacién. La infor-
macion se puede considerar como un bien. Los estados, las empresas y los individuos
necesitamos informacion para tomar decisiones. Por ello, la informacién es valiosa. La
estadistica es un drea de la Matemadtica que nos ayuda a disefiar formas para recopi-
lar, organizar y comunicar informacién. En el grafico siguiente vemos un diagrama de
barras que representa la cantidad de lluvia (precipitacién) en Guayaquil desde 1971
hasta el 2012. Esta informacion es valiosa para meteorélogos, agricultores, ingenieros,
empresarios. Si td fueras un constructor, jcomo te afectaria el exceso de precipitacién
o la escasez de ella? Si fueras un agricultor, ;c6mo te ayudaria el conocer el pronéstico
del tiempo? Si fueras un ingeniero que maneja una de las plantas hidroeléctricas del
pais, ;como podrias usar este grafico?

PRECIPITACION HISTORICA MENSUAL ENERO 1971-2012
GUAYAQUIL AEROPUERTO
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Matematica primer curso de BGU

Preparacion y repaso

1. Explica con tus propias palabras qué es una medida de tendencia central. ;Qué
medidas de tendencia central conoces?

2. Calcula las medidas de tendencia central moda, mediana y media de cada grupo
de datos.

(a) 80, 85, 90, 90, 90 y 100.
(b) 13,18, 13, 14, 13, 16, 14, 21 y 13.

(e) 8,9, 10, 10, 10, 11, 11, 11, 12 y 13.

(d) 12, 15, 16, 19, 20, 20, 22, 23, 25, 27, 29, 30, 32, 32 y 35.

Actividad en el aula: ¢qué prefieren hacer tus
compaineros en su tiempo libre?

Una encuesta es un instrumento de investigacion estadistica. Vemos resultados de en-
cuestas todos los dias en los medios de comunicacién. En esta actividad, vas a realizar
una encuesta. El objetivo de tu investigacion es saber qué es lo que prefieren hacer tus

companeros en el tiempo que no estan en clases. Realiza esta actividad en tu aula.

* La frecuencia absoluta es

el nimero de veces que 1. El primer paso en una investigacioén estadistica consiste en disefiar la encuesta.

aparece un mismo valor En este caso, la encuesta constara de dos preguntas:

de una variable en una

muestra (a) Escoge una sola de las siguientes actividades qué prefieres hacer en tu tiem-

i ) po libre:
* La frecuencia relativa es

ol e @B TEEs G i. Jugar un deporte (fatbol, basket, tenis, etcétera).

aparece un mismo valor ii. Ver TV o utilizar la computadora.
de una variable en una iii. Pasear con amigos y amigas.
muestra respecto del to- iv. Leer.
tal de valores. Se calcu-
o v. Otros.
la dividiendo la frecuen-
cia absoluta por el tama- (b) ;Cuantas horas a la semana le dedicas a esta actividad?

fio de la muestra.
2. Escoge 10 companeros en tu aula y recoge los datos de la encuesta. Este es el

segundo paso de una investigacion estadistica.

3. Organiza los datos en las siguientes tablas (una tabla por pregunta):

Actividad preferida
Encuestado | 1 |2 |3 |4 |5 |6 |7 ]8]|9]|10
Preferencia

Numero de horas de dedicacion por semana
Encuestado 1/2|3|4|5|6|7|8|9]10
Numero de horas

4. La actividad preferida y el niimero de horas de dedicacién semanal son ejemplos
de variables estadisticas. La primera es una variable categdrica o cualitativa; la
segunda, una variable numérica o cuantitativa. Cuando se tienen muchos datos,
es necesario organizarlos y describirlos mediante tablas y graficos, para luego
poder analizarlos.

Las siguientes tablas agrupan los datos. Complétalas.
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Capitulo 7 - Estadistica y Probabilidad

Actividad Numero de personas que prefieren es-
ta actividad

Jugar un deporte

TV o computadora

Conversar con amigos/as

Leer
Otros

Actividad Frecuencia relativa de personas que
prefieren esta actividad

Jugar un deporte

TV o computadora

Conversar con amigos/as

Leer
Otros

Numero de horas | Numero de personas que respondieron
este nimero de horas

OO (IO |U || WIN =IO

Numero de horas | Frecuencia relativa de personas que
respondieron este nimero de horas

OO I[N ||| WIN =IO

5. Una manera de comunicar los resultados de una investigacién estadistica es me-
diante diagramas y graficos: barras, bastones, circulos, poligonos, pictogramas,
histogramas, etcétera.

ratuita - Prohibida la venta
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Matematica primer curso de BGU

Actividad Frecuencia relativa de personas que
prefieren esta actividad
Jugar un deporte 3/10=10,33
TV o computadora 4/10=04
Conversar con amigos/as | 2/10=0,2
Leer 1/10=0,1
Otros 0

Ahora crea una diagrama circular para la variable Preferencia. Para ello, recuer-
da que el angulo de cada sector debe estar en la misma proporcién que la frecuen-
cia. Por ejemplo, el dngulo del sector correspondiente a TV, en el caso de la tabla
de Soraya, es 0,4 x 360 = 144 aproximadamente.

6. Compara tus resultados con el resultado reportado por Soraya.

7. Compara tus resultados con los de otros companeros. Posiblemente, son diferen-
tes. Tu informacion representa una muestra (solo 10 alumnos) de la poblaciéon
(toda la clase).

Estadistica

La gran cantidad de informacién a la cual podemos acceder a través de Internet viene
con frecuencia en forma de datos recolectados y organizados en tablas y graficos. La
estadistica nos ofrece herramientas para recolectar, organizar e interpretar datos de
manera que podamos utilizarlos.

En anos anteriores aprendiste a describir datos en forma de tablas y graficos de
barras, circulares, poligonales, etcétera. Ahora, a través de los siguientes ejemplos,
vamos a precisar algunos términos y conceptos estadisticos.

Un grupo de datos corresponden a una variable estadistica. Si los datos son numé-
ricos, esta variable se dice variable cuantitativa. Ejemplos de variables cuantitativas
son:

1. el peso de las personas de un grupo;
2. las notas de un examen;

3. la altura de las montanas en un pais;
4. lalluvia total en varios meses.

Si los datos son caracteristicas como color, sexo, preferencia de voto, etcétera, la
variable se llama cualitativa.

Cuando se realiza una investigacién estadistica o se recopila datos, la poblacién
se refiere a todos los individuos estudiados. Por ejemplo: si queremos saber el ingreso
promedio de un ecuatoriano mayor de edad, la poblacion esta constituida por todos
los ecuatorianos mayores de edad. Con frecuencia, es muy dificil recoger datos de una
poblacién grande; por ello, se recogen datos de un grupo representativo mas pequeiio;
este grupo de datos se llama muestra de la poblacion.

Es importante que la muestra sea representativa si queremos obtener informacion
fehaciente de la poblacién. Por ejemplo: si queremos saber la preferencia electoral para
una eleccién presidencial, una muestra de 10 padres de familia de tu colegio no seria
representativa; jpor qué?
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Capitulo 7 - Estadistica y Probabilidad

Ejemplo 1

En un examen de matemdticas aplicados en todos los colegios de la Costa, un grupo de
estudiantes obtuvieron las siguientes notas:
Grupo A

79 67 72 75 64 82 55
56 58 66 60 59 63 75
66 57 72 67 59 61 60
57 61 60 53 30 50 42
39 68 89 67 65 86 39
54 93 52 55 72 56 65
89 33 52 60 70

Grupo B

63 67 79 75 57 72 52
89 39 59 55 68 66 86
70 52 60 64 42 54 56
82 57 65 59 33

Decide si los datos corresponden a la poblacién o a una muestra.
Describe con precision la variable estadistica que se analizara.
Construye un diagrama de tallo y hoja de los resultados del grupo A
Construye un histograma con el segundo grupo de datos para el grupo B.

Construye un histograma de frecuencias relativas para el grupo B.

S o R L b~

s Qué porcentaje de estudiantes obtuvieron una nota mayor que 60?

Solucion.

1. Los datos son solo una muestra de la poblacién que corresponde a todos las notas
obtenidas por todos los estudiantes de la Costa que rindieron el examen.

2. La variable estadistica x es la nota en el examen de Matemadtica; esta variable es
cuantitativa.

3. Un gréfico de tallo y hojas nos puede ayudar a organizar los datos y dar informacién
adicional.
Para realizar el grafico, tomamos el digito méas significativo del dato; en este caso, la
decena y la colocamos en el “tallo”; en la hoja colocamos el digito correspondiente a
la unidad.

63 67 79 175
57 72 52 89
39 59 55 68
66 86 70 52
60 64 42 54
56 82 57 65
59 33

® 3 O Ot B~ W

Al final de este proceso, obtenemos el diagrama completo:
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Matematica primer curso de BGU

4. Un histograma es 1til cuando hay demasiados datos y es inconveniente hacer un
diagrama de tallo y hojas. Este es el caso del segundo grupo de datos. Para realizar
el histograma, miremos un paso intermedio: en los dos diagramas siguientes, cada
dato es representado con un punto, en lugar del nimero mismo:

30 40 50 60 70 80 90 100

30 40 50 60 70 80 90 100

El histograma es una abstraccién de los datos o puntos individuales, al reemplazarlos

con una barra:
18 ,

16 -
14 -
12

10 -

Numero de estudiantes

30-40 40-50 50-60 60-70 70-80 80-90 90-100

Notas del grupo B
Podemos condensar los datos en la forma de una tabla de frecuencias absolutas:
Intervalo | Frecuencia
30-40 4
40-50 1
50-60 17
60-70 18
70-80 7
80-90 4
90 - 100 1
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5. Para construir el histograma de frecuencias relativas, primero realizamos una tabla
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de frecuencias relativas:

Intervalo | Frecuencia abs. | Frecuencia relativa | Fraccién | Porcentaje
30-40 4 4/52 0,077 7,7
40-50 1 1/52 0,019 1,9
50— 60 17 17/52 0,327 32,7
60-"70 18 18/52 0,346 34,6
70-80 7 7/52 0,135 13,5
80-90 4 4/52 0,077 7,7

90-100 1 1/52 0,019 1,9

El histograma de frecuencias relativas es:

Frecuencia relativa en porcentaje

0 ' 30-40 40-50 50-60 60-70 70-80 80-90 90-100

Notas obtenidas

6. Podemos realizar una tabla de frecuencias acumuladas; con ello podemos responder
facilmente la siguiente pregunta:“;Cudl es el porcentaje de estudiantes que obtuvie-
ron una nota menor que 60?”

Intervalo | Frec. acumu. abs. | Frec. acum. relativa | Fraccién | Porcentaje
30-40 4 4/52 0,077 7,7
40-50 5 5/52 0,096 9,6
50-60 22 22/52 0,423 42.3
60-"70 40 40/52 0,769 76,9
70-80 47 47/52 0,904 90,4
80-90 51 51/52 0,981 98,1

90-100 52 52/52 1,000 100

100
90 -
80 -
70 -
60 -
50 -
40 -
30 -
20 -
10

Frecuencia acumulada relativa en porcentaje

30-40 40-50 50-60 60-70 70-80 80-90 90-100
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Matematica primer curso de BGU

Vemos que el 42,3 % de estudiantes obtuvieron una nota menor que 60.

Diagrama circular

Ejemplo 2

La variable x del ejemplo 1 es una variable numérica: “nota obtenida en el examen”. Crea un

» «

diagrama circular que represente tres categorias de notas: “deficiente”, “buena”, “excelente”.

Solucion. Primero debemos decidir el rango de notas que corresponde a cada categoria:
® deficiente: menor que 60.
* buena: entre 60 y 80.

42,3 %
® excelente: mas que 80.

9,6%

fixcelente

48,07%

Para resumir y condensar la informacién, podemos utilizar medidas estadisticas.
Hay dos tipos de estadisticas:

1. Las medidas de tendencia central.

2. Las medidas de dispersion.

Grafico poligonal

Tal vez, por experiencia propia sabes que, mientras méas veces repites una tarea, ésta
se vuelve mas facil de realizar; es decir, te vuelves un experto en esa tarea.

Una revista cientifica recientemente realizé un estudio sobre el rendimiento de tres
grupos diferentes de personas mientras jugaban un video juego. Este estudio esta sin-
tetizado en el siguiente diagrama, llamado grdfico poligonal.

Los diagramas poligonales son buenos para mostrar datos tomados en distintos
momentos de tiempo.

Ejemplo 3

Estudia el grdfico y contesta las siguientes preguntas:
1. Si una persona es un jugador experto, jcudl es su puntaje cuando juega por quinta
vez el juego?

2. Siuna persona es un jugador novato, ;cudl es su puntaje cuando juega por quinta vez
el juego?

3. ;Quién aprende mds, el jugador experto o el jugador novato?

4. ;Qué grupo y cudndo se obtuvo el mayor puntaje?
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Capitulo 7 - Estadistica y Probabilidad

5. ;Qué puedes decir sobre el grupo de jugadores amnésicos?

6000
& 4000 -
= —
S| —_—
Q
.g / e Jugadores expertos
Q? 2000 Jugadores novatos
® Amnésicos
0 I I I I I I I

Numero de juegos

Fuente http: // www. scientificamerican. com/ article. cfm? id= tetris-dreams

Solucion.

1. Podemos observar en el grafico poligonal, en color café, que un jugador experto obtuvo
4000 puntos.

2. También se observa, en color amarillo, que un jugador novato obtuvo aproximada-
mente 3800 puntos.

3. Para comparar cuanto ha progresado cada tipo de jugador, podemos calcular la pen-
diente entre el punto de inicio y el punto final:

puntaje final - puntaje inicial
5 .

(a) Para el jugador Amnésico: (700 —400)/6 = 300/6 = 50 puntos por cada juego
adicional.

(b) Para el jugador Novato: (3800 —500)/6 = 3300/6 = 550 puntos por cada juego
adicional.

(c) Para el jugador Experto: (4200 —-3800)/6 = 3300/6 = 66,6 puntos por cada juego
adicional.

4. El grupo experto obtuvo el mayor puntaje en la cuarta vez.

5. Como es de esperarse, una persona amnésica no puede recordar lo que hizo; por
tanto, no puede aprender de igual manera que una persona sin amnesia. El gréafico
nos indica que el grupo de amnésicos mejoré muy poco.

iA practicar!

Para cada grupo de datos, escoge qué tipo de gréafico es mejor realizar: poligonal, circu-
lar, de barras, histograma. Luego realiza el grafico.

1. En una encuesta de preferencia de bebidas en un grupo de 15 personas se obtu-
vieron los siguientes resultados:
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Matematica primer curso de BGU

Persona | Tipo de bebida | Persona | Tipo de bebida
1 Agua 2 Jugo de fruta
3 Agua 4 Jugo de fruta
5 Jugo de fruta 6 Bebida gaseosa
7 Bebida gaseosa 8 Bebida gaseosa
9 Bebida gaseosa 10 Agua
11 Agua 12 Jugo de fruta
13 Jugo de fruta 14 Agua
15 Bebida gaseosa

2. En un examen, un curso de 20 estudiantes obtuvieron las siguientes notas:

12, 15, 17, 18, 20, 13, 10, 12, 14, 19, 19, 10, 20, 19, 19, 17, 16, 16, 17, 15.

3. En una competencia de 50 metros libres en natacién, los siguientes son los tiem-
pos obtenidos y medidos en segundos:

Bertha | 84,5 | Rocio 91,3
Bacha 75,8 | David 68,2
Maria 98,4 | Mireya | 78,9
Mboénica | 77,2 | Lucia 86,8
Lina 94,6 | Astrid | 64,3
Oneya | 99,3 | Doris 54,1
Santa 89,1 | Toya 76,1

4. Para el grupo de datos dado en los tres ejercicios anteriores, encuentra todas las
medidas de tendencia central que sean adecuadas.

5. Para el grupo de datos dado en los tres primeros ejercicios, encuentra el rango y
la desviacion absoluta promedio.

6. Para el grupo de datos dado en el segundo ejercicio, realiza un diagram de caja y
bigotes. Determina cuales son las cinco estadisticas relevantes (minimo, maximo,
mediana y segundo y tercer cuartiles).

Medidas de tendencia central

La media aritmética

En la siguiente actividad, descubriras el significado del promedio o media aritmética
de un conjunto de datos.

1. Toma 20 monedas iguales y acomoda una sobre la otra en 5 grupos de varios
tamanos. Imagina que vas a repartir las monedas a cinco amigos. Por ejemplo,
un arreglo del reparto puede ser:

3,2, 10, 4, 1

Los 5 grupos de monedas representan los cinco datos. Este arreglo no es justo o
igualitario.
La media aritmética se calcula sumando los datos y dividendo para el total de

datos en este caso:
3+2+10+4+1

5
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La media es 4.

2. Ahora arregla las 20 monedas de otra manera, pero siempre teniendo 5 grupos.
;Cuadl es la media ahora?

3. Si arreglas las monedas en 5 grupos de 4 monedas cada uno, este arreglo repre-
senta el conjunto de datos:
4,4, 4,4, 4

4. La media aritmética de estos datos es:

4+4+4+4+4 20 4
5 5

5. Intenta con otras maneras de arreglar las monedas; ;cuadl es la media aritmética
de los datos?

6. Observaras que la media es la misma en todos estos casos.

Si estuvieras repartiendo las monedas entre 5 cinco amigos, la media aritmética
representa la cantidad justa e igual que le deberia tocar a cada uno.

Cuando decimos “en promedio cada persona recibi6 4 monedas”, entendemos que
unas recibieron algo méas que otras (otras recibieron algo menos), pero que el reparto
igual hubiera sido que cada persona recibiera cuatro monedas.

Nota, ademads, que las diferencias de los datos con respecto a la media se equilibran:
el total de las diferencias de los que reciben maés es igual al total de las diferencias de
los que reciben menos.

Ejemplo 4

Sin utilizar el algoritmo de cdlculo de la media aritmética, verifica que 5 es la media de los
siguientes datos:
2,4,5,6,8.

Solucion. Puesto que la media aritmética debe balancear las diferencias entre los datos,
vemos que: la diferencia entre 2y 5 es —3,entre 4 y5es —1,entre 5y 6 es 1 y entre 8y 5 es
3. Si sumas estas diferencias, obtienes:

(-3)+(-1)+1+3=0.

Luego las diferencias estan equilibradas; por lo tanto, 5 es la media aritmética de los datos.

La mediana y la moda
La mediana de un grupo de datos ordenados de menor a mayor es el dato que se en-
cuentra en la mitad. La moda es el dato que se repite con mas frecuencia.

Ejemplo 5

En una encuesta en tu colegio sobre el niimero de horas a la semana que los estudiantes ven
television, se recogieron los siguientes datos:

8,8,9,3,30,1,2,5,5,5,6, 8,9, 9, 10, 10, 6, 7, 8, 2, 3, 3, 5.

Encuentra las tres medidas de tendencia central: la media, la mediana y la moda del grupo
de datos.
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Matematica primer curso de BGU

Solucion. Para encontrar la media sumamos los datos y dividimos para el numero total

de datos:
8+8+9+3+3+0+1+2+5+5+5+6+8+9+9+10+10+6+7+8+2+3+3+5 _ 146
24 ~ 26
~5,615.

Recordemos que la mediana es el valor de la variable para el cual la mitad de los valores
son mayores que la mediana y la otra mitad son valores menores. Entonces, lo primero que
debemos hacer es ordenar los datos de menor a mayor:

0,1,2,2,3,3,8,3,5,5,5,5,56,6,6,7,8,8,8,8,9,9,9, 10, 10.

Puesto que hay 26 datos, la mediana se encuentra entre el elemento niimero 13 y el ele-
mento numero 14; es decir, la mediana estd entre 5 y 6. Por ello, la mediana es el 5,5.
La moda es el dato que tiene mayor frecuencia; en este caso, es 5: aparece 5 veces.

Diagrama de caja y bigotes
Un diagrama de caja y bigotes resume cinco informaciones importantes:
1. El minimo de los datos; es decir, el dato (nimero) més pequeiio.
2. El mdximo de los datos; es decir, el dato (nimero) més grande.
3. La mediana de los datos.
4. El primer cuartil; es decir, la mediana de la mitad inferior de los datos.
5

. El tercer cuartil; es decir, la mediana de la mitad superior de los datos.

En el siguiente ejemplo, se explica como se “grafica esta informacién” en un diagrama
)
de caja y bigotes.

Ejemplo 6

Diez comparieras y comparieros de tu curso hicieron un concurso de quien puede sostener
mds la respiracion bajo el agua. Los tiempos medidos en segundos obtenidos fueron los
siguientes:

25, 32, 45, 34, 65, 78, 34, 28, 45, 42.

Construye un diagrama de caja y bigotes.
Solucion. Para facilitar su construccién, lo primero que hacemos es ordenar los datos en

forma ascendente:
25, 28, 32, 34, 34, 42, 45, 45, 65, 78.

Entonces:
1. El menor de los datos (el minimo) es: 25.
2. El mayor de los datos (el maximo) es: 78.

3. La mediana de los datos es: 344+ 49

2

4. El primer cuartil es 32 (la mediana de la mitad inferior de los datos):
25, 28, 32, 34, 34.

=38.

. El tercer cuartil es 45 (la mediana de la mitad superior de los datos):
42, 45, 45, 45, 78.

Ahora bien, el diagrama de cajas y bigote estd constituido por una caja cuyos extremos

son los cuartiles y los bigotes son lineas que van de la caja a los extremos:

Distribuciéon Gratuita - Prohibida la venta
a
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3T Primer Cuartil: 32 Tercer Cuartil: 45

||

11

0 % % % % % % % % % {
0 10 20 30 ’40 50 60 70 80 90 100

Minimo: 25 Mediana: 38 Maéximo: 78

Interpretemos este grafico.

1. El bigote izquierdo representa el rango de datos entre el minimo y el primer cuartil,
es decir, el primer 25% de datos.

2. El bigote de la derecha representa el rango de datos entre el tercer cuartil y el méaxi-
mo, es decir, el 25 % superior de datos.

3. La caja esta divida en dos cuartiles por la mediana; cada cuartil representa el 25%
de datos.

Segun el grafico, podemos afirmar que el 75% de las personas pudieron resistir la respira-
cion hasta 45 segundos.

En el dltimo ejemplo, vimos que organizar los datos puede revelar informacién im-
portante que nos guie en la comprension de la realidad y la toma de decisiones.

Medidas de dispersion

En el problema de reparticién de monedas, vimos que todos los arreglos tienen la mis-
ma media pero unos arreglos pueden ser mas “desiguales” . Las diferencias entre los
datos y la media nos permite medir esta desigualdad o variacién entre los datos.

En los siguientes ejemplos, vamos a considerar dos estadisticas que miden la dis-
persion:

1. El rango: 1a diferencia entre el valor mas grande y el mas pequeno de los datos.

2. La desviacion absoluta promedio: el promedio de las diferencias en valor absoluto
entre la media y los datos

Ejemplo 7

Encuentra el rango y la desviacion absoluta promedio de los siguientes datos, que represen-
tan el peso de tres personas:

A: 56 kg. B: 78 kg. C: 90 kg.
Solucion.
1. El rango es la diferencia entre el valor maximo y el valor minimo:
90-56 = 34.

El rango es, por lo tanto, igual a 34 kilogramos.

2. La desviacién absoluta promedio es el promedio de las diferencias en valor absoluto
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Matematica primer curso de BGU

entre la media y los datos. En primer lugar, la media es:

56+ 78 +90 —74.67.

En segundo lugar, calculemos el valor absoluto de la desviacién de cada dato con
respecto a la media:

56 — 74,67| = | — 18,67| = 18,67
|78 —74,67| = |3,33| = 3,33
190 — 74,67| = |15,33| = 15,33.

Ahora encontramos la media de estos tres valores absolutos:

18,67 + 3,33 + 15,33
desviacién absoluta promedio = 3 =12,44.

Algoritmo para determinar el rango
1. Determine el valor maximo y minimo del conjunto de datos.

2. Reste del valor maximo el valor minimo; ése es el rango de los datos.

Algoritmo para obtener la desviacion absoluta promedio

1. Determinar media
2. Determinar la desviacion o diferencia entre la media y cada dato.

3. Tomar el valor absoluto de las diferencias encontradas en el paso 2 y encontrar
su media.

Ejemplo 8

Para el grupo de datos
3, 2,10, 4,1,

encuentra las dos medidas de dispersion. Luego compara las con las correspondientes medi-
das del grupo de datos
3,1, 11, 3, 2.

Nota que ambos grupos tienen la misma media igual a 4. Si estds repartiendo monedas a 5

personas, ;cudl de las dos distribuciones es mds equitativa?

Solucion. El rango del primer grupo de datos es
10-1=9.
El valor absoluto de las diferencias de cada dato con la media 4 son:
1,2,6,0, 3,

respectivamente. E]l promedio de estas diferencias es 2,4; por lo tanto, la desviacién absoluta
es 2,4.
El rango del segundo grupo de datos es

11-1=10.
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Las diferencias de cada dato con la media 4 son:
1,3,71,2,

respectivamente. El promedio de estas diferencias es 2,8; por lo tanto, la desviacién absoluta
es 2,8.
Puesto que el rango es mayor, la segunda distribucién es menos equitativa.

Probabilidad

Resultan dificiles o imposibles predecir muchos de los eventos de nuestra vida cotidia-
na. Piensa, por ejemplo, en el pronéstico del tiempo, el resultado de lanzar una moneda
al aire, el resultado de las votaciones en tu colegio, el tiempo que te demoras en ir de
una ciudad a otra. Sin embargo, a pesar de que no podemos predecir de manera exacta
lo que sucedera en cada uno de estos eventos, la teoria de probabilidades nos da he-
rramientas para darnos algunas respuestas. La teoria de probabilidades también tiene
aplicaciones importantes en la estadistica y en la toma de decisiones.

Actividad para la clase

1. Piensa en eventos cuyo resultado es incierto y registralos en tu cuaderno.

2. Traza una linea recta como la siguiente, y ubica cada evento de tu lista en la linea
segun su certeza:

Imposible Certero

3. Cada uno de los siguientes eventos ubicalo en la linea segtn su certeza. ;Cudl es
el nimero entre cero y uno que asociaste a cada evento?
(a) “El sol sale por el oriente”.
(b) “El sol sale por el occidente”.
(c) “Llovera el dia de mafiana”.

(d) “Silanzo una moneda, me saldra cara”.

El nimero entre 0 y 1 que asociaste al evento se llama la probabilidad del
evento.

Términos importantes

Considera el siguiente experimento probabilistico: se lanza un dado cada una de cuyas
6 caras estan marcadas con un namero entre el 1y el 6. Se registra el nimero marcado
en la cara superior del dado. Decimos que:

1. Este experimento es aleatorio.

2. El resultado del experimento es un evento. Por ejemplo: un evento es: “La cara
superior estd marcada con 2”.

3. El conjunto de datos de posibles resultados es el espacio muestral del experimen-
to. En este caso, el espacio muestral es el conjunto {1,2,3,4,5,6}.
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Matematica primer curso de BGU

4. Un evento simple es un elemento del espacio muestral. Por ejemplo: si el resultado
del experimento es “La cara superior estd marcada con 2”, un evento simple es 2.

5. Un evento compuesto es cuando combinamos varios eventos simples. Por ejemplo:
si el experimento consiste en Se lanza un dado una vez, se registra el ntimero de
la cara superior y se vuelve a lanzar el dado otra vez, el evento de que “Salga 2 y
luego 3” es un evento compuesto.

6. La variable que representa a un evento es la variable aleatoria discreta.

7. La probabilidad es un nimero p tal que 0 < p < 1, que asociamos a cada valor de
la variable aleatoria. Por ejemplo, si x es la variable aleatoria discreta, escribire-
mos

Plx=a)=p

para indicar que la probabilidad de que “la variable x sea igual al valor a” es p.
Por ejemplo: la probabilidad de que al lanzar un dado, la cara superior marque

un 1les % se representa asi:

1
P(x—l)—g

Ejemplo 9

Lanza una moneda dos veces y anota el resultado en orden. Por ejemplo: “cs” indicard que
la primera vez salié cara y la segunda, sello.
1. Describe el espacio muestral de este experimento. ;Cudntos elementos tiene? ;Cudl es
la probabilidad de que ocurra cada uno de los eventos?

2. Describe el espacio muestral del experimento: Lanzar la moneda tres veces consecuti-
vas. ;Cudntos elementos tiene? ;Cudl es la probabilidad de que ocurra cada uno?

Solucion.

1. El espacio muestral es
{cc, cs, sc, ss).

Hay cuatro elementos, y cada uno tiene la misma posibilidad de salir; por lo tanto, la

probabilidad de cada uno es %

2. El espacio muestral es
{cce, ces, csc, css, scc,scs, ssc, Sss).

Hay ocho elementos y cada uno tiene la misma posibilidad de salir. Luego, la proba-

bilidad de cada evento es %

Los eventos en los dos ejemplos anteriores se conocen con el nombre de eventos
equiprobables, pues todos tienen la misma probabilidad de ocurrir.
Son eventos equiprobables

aquellos que tienen la mis- Ejemplo 10

ma probabilidad. . o . .
Considera el siguiente juego de azar: dos jugadores, A y B, uno con un dado de color azul y

el otro de color rojo, lanzan los dados.
e El jugador A ganard si la suma de los dos dados es 2, 3, 4, 10, 11 0 12.

e El jugador B ganard si la suma de los dos dados es 5, 6, 7, 8 0 9.
sEste juego es justo? Es decir, ;cada jugador tiene la misma probabilidad de ganar?

Solucion. Para resolver este problema de manera eficiente, vamos a escribir los resultados
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en una tabla, que la vamos a construir de la siguiente manera.

La primera columna contiene los resultados del dado azul y la primera fila, del dado de
color rojo. En cada celda de la tabla, escribiremos el resultado del dado azul, seguido de un
signo “+” y seguido del resultado del dado rojo. Por ejemplo: si el dado azul salié 2 y el rojo,
4, escribiremos en la tabla lo siguiente:

+ | 1]|2]3 4 5|6
1

2 2+4

3

4

5

6

Entonces, la tabla completa es:
1 2 3 4 5 6

1+1 [ 1+2 | 143 | 1+4 | 1+5 | 1+6
2+1 [ 2+2 [ 2+3 | 2+4 | 2+5 | 2+6
3+1 [ 3+2 [ 83+3 | 3+4 | 3+5 | 3+6
4+1 [ 44+2 | 4+3 | 4+4 | 4+5 | 4+6
5+1 ([ 5+2 [ 5+3 | 5+4 | 5+5 | 5+6
6+1 | 6+2 [ 6+3 | 6+4 | 6+5 | 6+6

DO | W[N]+

Como puedes ver, hay 36 posibilidades en total:

e 12 deellasdan 2, 3, 4, 10, 11 0 12.

® 24 de las 36 posibilidades dan un resultado igual a 5,6, 7, 8 0 9.
Por lo tanto:

¢ Eljugador A tiene una probabilidad de ganar igual a:
12

1 .
3 3’
o lo que es lo mismo: el 33,33 %.
¢ Kl jugador B tiene una probabilidad de ganar igual a:
24 2
36 3’
es decir: el 66,67 %.

Este juego no es equitativo.

Como hemos visto en los ejemplos anteriores, la probabilidad de un evento se puede
calcular de la manera siguiente:

numero de resultados favorables

P(evento) = :
numero de resultados posibles
Ejemplo 11
Se lanza tres veces una moneda, ;cudntos elementos hay en el espacio muestral?

Solucion. Utilicemos las letras c y s para “cara” y “sello”, respectivamente.
Cada evento puede ser representado por una secuencia del siguiente tipo css, que indica
que en el primer lanzamiento, la moneda mostré una cara; en el segundo y en el tercer
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Matematica primer curso de BGU

lanzamiento, salié sello. En total hay 8 posibilidades:

[N B > B e B e B e B ]
n n O 0 n n o 0
n o0 n o0 n o n o0

Por lo tanto, el espacio muestral tiene 8 elementos.

Ejemplo 12

Un experimento consiste en lanzar dos dados, ;cudntos elementos tiene el espacio muestral
correspondiente?

Solucion. Por cada resultado del primer dado, hay 6 posibles resultados distintos del
segundo dado. Y, como hay 6 posibles resultados para el primer dado, en total habran

6x6=236

posibilidades:

1 2 3 4 5 6
(1,1 (1,2 1,3 (1,4 (1,5 (1,6)
2,1) (2,2) (2,3 (2,4 (2,5 (2,6)
3, 3,2) 3,3 B,49 (3,5 (3,6)
4,1 4,2) 4,3) 4,4 4,5 (4,6)
5,1 (5,2) (5,3) (5,4) (5,50 (5,6)
6| (6,1 (6,2 (6,3) (6,4 (6,5 (6,6)

Cada par ordenado indica un evento. El espacio muestral tiene, entonces, 36 elementos.

U W N

Ejemplo 13

En un juego de azar, se tienen tres bolas: una de color roja, otra blanca y otra de color
verde. De una funda, se saca al azar dos veces una bola, siempre devolviéndola a la funda.
;Cudntos elementos hay en el espacio muestral? ;Cudl es la probabilidad de obtener dos
bolas del mismo color?

Solucion. Si utilizamos las letras r, b y v para representar las bolas roja, blanca y verde,
respectivamente, los elementos del espacio muestral serdan

r|{rr rb rv
br bb bv
v|vr vb vv

Cada pareja indica un evento. El espacio muestral tiene, entonces, 9 elementos.
Claramente hay tres eventos en los que se repite el color: rr, bb y vv. Por tanto, la
probabilidad de que las dos bolas salgan del mismo color es:
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En los tres ejemplos, hemos procedido de manera similar para obtener el espacio

muestral:

1.

En el primero, se han seleccionado tres letras de un total de dos opciones: c y s.
Se obtuvieron en total 23 = 8.

En el segundo ejemplo, se tomaron dos elementos de un total de 6 y se obtuvieron
62 en total; es decir: 62 = 36.

Se tomaron dos elementos de un total de tres; se obtuvieron 9 en total; es decir:
32=9.

El procedimiento realizado en cada ejemplo puede ser visto como la seleccion con
repeticion de n elementos de un total de N.Y en total son: N". Esta es una férmula

combinatoria y que puede ser utilizada para calcular el conteo del nimero de casos

favorables.

Ejercicios del capitulo

Conceptos
1. Propén dos conjuntos de datos distintos que tengan la misma media, la misma
mediana y la misma moda.
2. En un juego de lanzar una bola al aro de basquet 10 veces, 6 personas obtuvieron
los siguientes nimeros de canastas:
4,3,5,5,7, 1.
Encuentra la media, la mediana y la moda del conjunto de datos.
3. En una competencia de quien sabe més capitales de paises del mundo, se obtu-
vieron los siguientes datos representados en el siguiente histograma.
50 A
45 -
40 -
35 -
30 -
25
20
15 +
10 +
5 4
1-5 6-10 11-15 16-20 21-25
;Cuéantas personas participaron en el concurso? ;Cudntas personas saben mas de
16 capitales?
4. Un estudiante obtuvo las siguientes notas (sobre 20) en cuatro examenes:

16, 18, 19, 16.

;Cual debe ser la nota de un quinto examen para que la media del total de datos
sea 18?7
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Matematica primer curso de BGU

5. Aumenta dos datos al siguiente grupo:
13, 18, 13, 14, 13, 16, 14, 21, 13.

de manera que la media no se altere.

6. Observa el siguiente grafico de caja y bigotes:

3
Primer Cuartil: 6,5 Tercer Cuartil: 15

(a) ¢Cuales son las cinco estadisticas importantes en este grafico?

(b) Uno de los datos es 8, ja qué cuartil pertenece?

7. Consideremos el experimento aleatorio consistente en extraer al azar una bola de
una urna que contiene una bola roja y dos blancas. Describe el espacio muestral.
;Cudl es la probabilidad de sacar una bola roja?

8. Consideremos el experimento aleatorio consistente en sacar al azar dos bolas de
una urna compuesta por una bola roja y dos blancas. Describe el espacio muestral.
/Cuadl es la probabilidad de sacar una bola roja?

Procedimientos

1. En una competencia de saltar la cuerda, cuatro paralelos de tu colegio obtuvieron
los siguientes puntajes:

Paralelo A
23 25 25 26 26 26 26 27 27 27 27
28 29 29 29 30 30 31 31 31 32 32
32 33 34 34 35 35 36 39

Paralelo B
17 22 24 24 25 25 25 25 26 26 26
26 26 26 27 27 27 27 28 29 29 29
29 29 29 30 30

Paralelo C
25 25 25 26 26 26 26 26 27 27 27
28 28 28 28 28 28 28 28 28 29 29
29 30 30 31 32 32

Paralelo D
23 24 25 25 25 27 27 27 27 27 27
27 27 28 28 29 29 29 29 29 29 30
31 32 32 33 33 33 34 34 35 35 35
36 36 38
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Capitulo 7 - Estadistica y Probabilidad

(a) Construye una tabla de frecuencias absolutas y frecuencias relativas. Rea-
liza un histograma para los datos de cada paralelo.

(b) Determina la media, el rango y la desviacién absoluta promedio de cada
paralelo.

(c) ¢Qué paralelo obtuvo la mejor media?
(d) /Qué paralelo tiene la menor desviacion.

(e) Comparando los resultados de cada paralelo, ja cual declararias ganador?

2. Aumenta un dato al grupo de datos 13, 18, 13, 14, 13, 16, 14, 21, 13 de manera
que la mediana no se altere.

3. Realiza un diagrama de caja y bigotes para el siguiente conjunto de datos:

14, 16, 8, 15, 16, 18, 20, 22, 21, 30, 5.

4. Realiza un diagrama de caja y bigotes para el siguiente conjunto de datos:

102, 103, 120, 115, 116, 108, 99, 96, 120, 118, 119.

5. El siguiente diagrama de tallo y hoja representa un grupo de datos de cuantos
minutos a la semana lee un grupo de estudiantes:

3|10 3

319 9

412

4

5/0 2 2 3 3 4

55 5 6 6 7 7 7 78 99
6/0 0 0 01 1 2 3 4
6|5 2 2 6 7 7 7 7 8
710 2 2 2
715 5 9

8|2

816 9 9

913

9

(a) Construye una tabla de frecuencias absolutas con cinco intervalos.

(b) Construye una tabla de frecuencias relativas con cinco intervalos.

(c) Realiza un histograma con cinco intervalos para las frecuencias relativas.
(d) Construye una tabla de frecuencias acumuladas con cinco intervalos.

(e) Realiza un histograma con cinco intervalos para las frecuencias acumula-

das.

6. Un juego de azar con dos jugadores consiste en lazar dos dados. El jugador A
gana si la suma de los dados es 2, 3, 4, 7, 10, 11 o 12. El jugador B gana si la
suma de los dados es 5, 6, 8 0 9. ;Es el juego justo?

7. En el mismo juego de azar de dos jugadores con dos dados del ejercicio anterior,
decide quién tiene mas opciones de ganar si el jugador A lo hard cuando la suma
es par y el jugador B, cuando la diferencia es 3,4 0 5.
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Matematica primer curso de BGU

8. En el mismo juego de azar de dos jugadores con dos dados del ejercicio anterior,
decide quién tiene mas opciones de ganar si el jugador A lo hara cuando la dife-
rencia es 0, 1 0 2 y el jugador B ganara cuando la suma sea un nimero impar.

9. /Cuantos elementos hay en el espacio muestral en cada uno de los siguientes
juegos de azar?
* Se lanzan cuatro monedas al mismo tiempo.

¢ Se lanzan tres dados al mismo tiempo.
10. En los juegos descritos en el problema anterior,

e ;cudl es la probabilidad de que las cuatro monedas sean o solo cara o solo
sello?

e ;cudl es la probabilidad de que los tres dados muestren 1, 1y 1?

Uso de tecnologia

Si dispones de una calculadora grafica o tienes acceso a una herramienta en linea,
realiza un histograma con 4, 5, 6, 7 y 8 intervalos de los siguientes datos. ;Qué puedes
observar en la forma en que toma la distribucién de los datos cuando aumentas el
ndmero de intervalos?

490,0 | 499,0 | 459,0 | 575,0
575,0 | 513,0 | 382,0 | 525,0
510,0 | 542,0 | 368,0 | 564,0
509,0 | 530,0 | 485,0 | 521,0
495,0 | 526,0 | 474,0 | 500,0
441,0 | 750,0 | 495,0 | 476,0
456,0 | 440,0 | 547,0 | 479,0
501,0 | 476,0 | 457,0 | 444,0
444,0 | 467,0 | 482,0 | 449,0
464,0 | 501,0 | 670,0 | 740,0
590,0 | 700,0 | 590,0 | 450,0
452,0 | 468,0 | 472,0 | 447,0
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