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PRESENTACION

La Subsecretaria de Educacion Media Superior (SEMS) a través de la
Coordinacion Sectorial de Fortalecimiento Académico (COSFAC), impulsa la
Evaluacion Diagnostica al Ingreso a la Educacion Media Superior (EDIEMS), como
una estrategia que permite identificar el nivel de dominio de los aprendizajes en
Comprension lectora, Matematicas, Entorno social, Ciencias naturales y
experimentales y Etica que han adquirido las y los estudiantes en su educacién
basica. La evaluacion forma parte del proceso de ensefhanza y de aprendizaje, su
aplicacién contribuye a la implementacidn de estrategias para el fortalecimiento
de los aprendizajes en las instituciones educativas de media superior. Como
parte de la estrategia se desarrolla el curso propedéutico que tiene como
proposito fortalecer los aprendizajes esenciales necesarios para el ingreso a la
educacion media superior, ofreciendo elementos académicos que permitan a las
y los estudiantes transitar en su bachillerato.

Estructura del curso

El curso esta diseflado para abordarse en 36 sesiones de 50 minutos cada una
distribuidas de la siguiente manera: Comprensién lectora 8, Matematicas 8,
Entorno social 6, Ciencias naturales y experimentales 8 y Etica 6.

Dias
Area 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

Comprension

S1  S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8
Lectora

Aplicacion Aplicacion
del del

Socia Test Postest

La aplicacion de los instrumentos de evaluacién en su fase Test y Postest, deben
efectuarse en sesiones exclusivas en el inicio y fin del curso. De tal manera, se
aplicara el Test seguido de las actividades de integracion; para dar paso a las
sesiones programadas del curso propedéutico y finalizar con el Postest.

Las actividades de aprendizaje propuestas podran adaptarse para el trabajo
individual, en equipo o grupal.

La movilizacion de estos aprendizajes se lleva a cabo mediante la resolucion de
una problematica que permita a las y los estudiantes, analizar y resolver
situaciones desde la aplicacion de los conceptos y procedimientos propios de
cada area de conocimiento.

EDIEMS
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El curso propedéutico tiene como propdsito recuperar los conocimientos,
técnicas y métodos matematicos que se adquirieron en secundaria que
impactan en su trayectoria en la educacion media superior con relacion a la
habilidad para procesar informacién cualitativa y cuantitativa, plantear, formular,
interpretar y resolver problemas mediante las Matematicas en una variedad de

situaciones.

Los aprendizajes que se van a trabajar a partir del estudio de caso son los

siguientes:

Analisis de datos

Variabilidad de los datos

Uso de graficas en el
analisis de datos

Contaminacién
atmosférica ndice aire y salud:
Unidades de medida

Célculo de niveles de
contaminacion

ndice Aire y Salud:
Interpretacion

EDIEMS

Calcula las medidas de
tendencia central (media,
medina y moda) a partir de
situaciones o problemas.

Calcula las medidas de
dispersion (rango, desviacion
media, varianza y desviacion
estandar) a partir de
situaciones o problemas.

Interpreta informacion
estadistica a través del uso de
graficas.

Resuelve situaciones de
variacion proporcional directa.

Traduce situaciones o)
problemas a ecuaciones
lineales con una incégnita.

Resuelve situaciones o)
problemas de ecuaciones
lineales con una incégnita.

Resuelve situaciones o]
problemas de ecuaciones
lineales con una incégnita.

Calcula las medidas de
tendencia central (media,
medina y moda) a partir de
situaciones o problemas.

Interpreta informacion
estadistica.



EDUCACION

SECRETARIA DE EDUCACIGON PUBLICA

Matematicas

. Tema __________ Sesién Aprendizaje
Calcula la probabilidad de
indice Aire y Salud: eventos aleatorios a través de

empleo de técnicas de conteo.

Rol del docente

El profesorado que participe en el curso propedéutico debe ser facilitador y
promotor del aprendizaje, por lo que es necesario que:

v Ponga al estudiante al centro del proceso educativo.
v' Favorezca la cultura del aprendizaje.

v' Ofrezca acompafamiento al estudiante durante su proceso de
aprendizaje.

v' Muestre interés por las caracteristicas de las y los estudiantes,
reconociendo la diversidad como parte esencial del aprendizaje y la
ensefanza.

Tome en cuenta los aprendizajes previos del estudiantado.
Reconozca la naturaleza social del conocimiento.

Modele el aprendizaje.

Reconozca la existencia y el valor del aprendizaje informal.
Promueva la relacion intradisciplinaria e interdisciplinaria.
Conozca y domine su campo disciplinar.

Maneje técnicas grupales.

Muestre empatia hacia los estudiantes.

Maneje estrategias de ensefanza y aprendizaje dentro del aula.
Aplique técnicas motivadoras.

Muestre responsabilidad, respeto, tolerancia e iniciativa.

S N N N T U N N N N NN

Muestre apertura al uso de internet y redes sociales con un fin educativo.

EDIEMS
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Recomendaciones

El docente es el encargado de organizar y planear cada sesién con apoyo de los
recursos y materiales didacticos con los que cuente.

El docente del curso tiene la autonomia para realizar adaptaciones al contenido
que ofrecen los manuales, a las actividades, ejercicios y preguntas, considerando
las caracteristicas de las y los estudiantes, el contexto, los recursos con los que se
cuenta, etc.

Descripcion del manual

Al inicio se muestra el nuUmero de la sesién junto con el titulo que delimita el
abordaje del caso, de acuerdo con la linea a seguir para el analisis.

La sesion se estructura de la siguiente manera:
- NuUmero de sesion
- Titulo (delimita el abordaje del caso)
- lconografia propia de la sesién
- Manejo de tres apartados: apertura, desarrollo y cierre

Teniendo las siguientes caracteristicas:

En este apartado se da la primera aproximacion hacia los contenidos a trabajar
con respecto al caso que se presenta.

Desarrollo

El segundo apartado plantea las actividades a desarrollar para el analisis de la
problematica, rescatando aquellos contenidos que permiten comprenderlo de
acuerdo con los aprendizajes y procedimientos propios del area de
conocimiento.

Este ultimo apartado permite recuperar los contenidos vistos durante la sesion,
asi como, compartir opiniones y conclusiones a las que se llego con el analisis
realizado referente a la problematica; dando apertura a la retroalimentacion.

EDIEMS
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A fin de ilustrar mejor los espacios de trabajo y actividades a considerar, se
emplea la siguiente iconografia:

Reforzamiento del

| 30 min. i
Tiempo aprendizaje adquirido

Instruccion

Para aprender mas

Actividad individual Evaluacion

;:ED Ve U
(‘ Je

Material para la

Plenaria L .
siguiente sesion

T
A

Comunidad de

@ @ aprendizaje
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Sesion 1

. Analisis de datos A

F N
v | 5min.
L |

> Comente en grupo lo siguiente.

Propésito: Mejorar el nivel de dominio del pensamiento matematico
reforzando las habilidades para resolver problemas o situaciones de distintos
contextos ejecutando operaciones, al usar procedimientos o modelos
aritmeéticos, algebraicos, el manejo de la informacidon y el conocimiento de los
principios basicos de la aleatoriedad.

Caracteristicas:

El curso constard de ocho sesiones con lecturas que abordaran la tematica
de la contaminacion atmosférica.

¢Sabias qué?

¢Sabias que los cientificos no siempre estan de acuerdo sobre el significado de
los datos? Diferentes cientificos pueden analizar el mismo conjunto de datos y
ofrecer diferentes explicaciones, y el desacuerdo entre cientificos no indica que
haya mala ciencia.

> Solicite que resuelvan la siguiente actividad.

Antes de decidir qué te vas a poner en la mafana, consideras una variedad de
datos:

V Latemporada del aho.

V El prondéstico meteoroldgico.

V Cudles prendas de tu ropa estan limpias o sucias.
\Y%

Lo que haras durante el dia.

EDIEMS
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1.  Suponiendo que es verano y sabes que vas a estar al aire libre y que unas
horas vas a estar en un edifico con aire acondicionado, ¢ qué ropa elegirias?

Este ejemplo puede parecer simplista, pero refleja la manera en la que los
cientificos recogen datos, los analizan y los interpretan.

La estadistica descriptiva permite a los cientificos sumar rapidamente los
atributos mas importantes de un conjunto de datos, usando medidas como el
promedio, la media, y la desviacién estandar. Estas medidas proveen un sentido
general del grupo estudiado, permitiéndoles a los cientificos colocar el estudio
en un contexto mas amplio.

‘ »
v 30 min.
L | —

» 4
v

> Dirija la lectura del siguiente texto.

La contaminacion del aire se puede definir como la presencia en la atmosfera de
uno o Mas elementos, en cantidad suficiente, con ciertas caracteristicas y una
permanencia determinada, que pueda causar efectos indeseables tanto en el ser
humano, la vegetacion, los animales, las construcciones y los monumentos. Estos
elementos pueden ser polvo, olores, humos o vapor.

Por lo anterior, se requieren mecanismos para informar a la poblacion de manera
adecuada y oportuna sobre los niveles de contaminacion y su variacion en el
tiempo, con el fin de salvaguardar la salud publica.

Gobierno de la Ciudad de México. Direccién de monitoreo atmosférico. (14 noviembre 2018).
Norma ambiental para el Distrito Federal NADF-009-Aire-2017, que establece los requisitos para
elaborar el indice de calidad del aire en la Ciudad de México.
http://www.aire.cdmx.gob.mx/descargas/monitoreo/normatividad/NADF-009-AIRE-2017.pdf

Un primer analisis que se puede utilizar para cuantificar la contaminacién del aire
es el resumen estadistico de las mediciones en un periodo de tiempo
determinado.

EDIEMS
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Tabla 1. Concentraciones de ozono observadas el primero de enero de 2023 en la
Ciudad de México.

01/01/2023 1 1 22 2 3 2 30
01/01/2023 2 1 26 2 2 4 30
01/01/2023 3 1 25 2 2 4 31
01/01/2023 4 1 25 2 2 2 31
01/01/2023 5 1 23 3 2 2 31
01/01/2023 6 1 21 2 2 2 32
01/01/2023 7 1 17 3 2 2 25
01/01/2023 8 1 18 3 3 2 22
01/01/2023 9 3 20 5 6 5 27
01/01/2023 10 18 3 21 23 23 32
01/01/2023 1 45 39 45 49 51 4]
01/01/2023 12 63 50 44 60 64 47
01/01/2023 13 53 62 45 60 74 44
01/01/2023 14 47 57 56 47 60 37
01/01/2023 15 42 51 49 42 52 39
01/01/2023 16 39 48 4] 39 48 42
01/01/2023 17 37 37 36 37 45 42
01/01/2023 18 32 33 31 35 32 37
01/01/2023 19 28 28 26 27 21 36
01/01/2023 20 23 23 19 19 1 35
01/01/2023 21 14 18 12 15 4 31
01/01/2023 22 4 19 5 8 1 29
01/01/2023 23 4 9 2 13 2 28
01/01/2023 24 5 12 2 1 8 28

Red Automatica de Monitoreo Atmosférico (RAMA). (2003}. Bases de datos.
http://www.aire.cdmx.gob.mx/default.php?opc=%27aKBh%27

EDIEMS

aluacién Diagnésticaalingresoaia

Educacion Media/Superier




EDUCACION

Matematicas

®

Medidas de tendencia central para datos no agrupados

Las medidas de tendencia central son valores numeéricos que tienden a localizar
la parte central de un conjunto de datos. Cada una de ellas ofrece un centro de
la distribucién de frecuencias, lo que implica que representa un valor que se
puede tomar como representativo de todos los datos. Hay diferentes modos para
definir el centro de las observaciones en un conjunto de datos: Media aritmética,
mediana y moda.

n Media aritmética
7= 1 ¥ También denominada promedio, se define
n L como la suma de los valores de todas las
=1 observaciones divididas por el nUmero total
bonde: de datos. Se representa por X.
x=media aritmética
x;=dato i
n=nudmero de datos

Se aplica cuando no hay grandes dispersiones.

Mediana )
Para hallar la mediana, se ordenan los

La mediana (xmed) es el valor | humerosy se determina el que queda en
gue se encuentra en el |ugar el medio. Si la cantidad de términos es
central de todos los datos cuando | impar, la mediana es el valor central. Si la

éstos estan ordenados de menor | cantidad de términos es par, suma los
a mayor. dos términos del medio y se divide entre

dos.

Leal, D. (2020). Guia de estudio: Andlisis de datos. Aula virtual de salud.
https./aulavirtual.sid.cu/pluginfile.php/60519/mod_folder/content/0/Gu%C3%ADa%200rienta
dora.%202do.%20A%C3%Blo.doc?forcedownload=1

> Indigue que realicen la siguiente actividad.

2. Con la informacion de la Tabla 1 obtén el promedio y la mediana de las
concentraciones de ozono (Os) observadas el primero de enero de 2023 en la
Ciudad de México, en cada una de las estaciones de monitoreo.

EDIEMS
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5
g BJU - Benito Juarez

Promedio
x; =1,11,1,1,1,1,1,3,18, 45,63, 53, 47, 42, 39, 37,32, 28, 23,14, 4, 4, 5
n= 24

1w 465
x=;2xi = — > _19375

Mediana

Ordenan los nUmeros y determina el que queda en el medio.

X = 1,1,1,1,1,1,1,1,3 4 4, 51418, 23 28, 32, 37, 39, 42, 45, 47, 53, 63

Suma los dos términos del medio y divide entre dos.

19
Xmed = > =95

e
g CUA - Cuajimalpa
Promedio Mediana
v 74 50
%= ;Z X = ——,— = 29750 Xmeda = —— = 25
1=
e
Q GAM - Gustavo A. Madero
Promedio Mediana
n
1 458 17
%= ;Z xi = ——— =19.083 Xmea = —5— =85
1=

10
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<P
g IZT - Iztacalco
Promedio Mediana
1w 509 28
f:;inz ——,—=21208 Xmeda = —5— = 14
i=1
e
g MGH - Miguel Hidalgo
Promedio Mediana
n
1 521 13
xzﬁz:xi = —,—=21708 Xmea = —5— =65
i=1
<P
g MPA - Milpa Alta
Promedio Mediana
n
1 807 63
%= EZ x; = ——,—=33.625 Xmea = —5— =315
i=1

o

> Pida que realicen la siguiente actividad.

{ 15 min.

Realiza un resumen estadistico para las mediciones observadas de
concentracién de ozono el primero de enero de 2023 en la Ciudad de México,
presentando el promedio y la mediana de las estaciones de monitoreo.

11
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Parametro
Promedio 19.375 29.750 19.083 21.208 21.708 33.625
Mediana 95 25 8.5 14 6.5 315

3. ¢Cual es el promedio de concentracion de ozono (Os) que se observo el
primero de enero de 2023 en la Ciudad de México?

24024

4, ;En qué estacion de monitoreo se registré el mayor promedio de
concentracién de ozono (O3)?

MPA

5. ¢Qué estacion de monitoreo registro la mediana de concentracion de ozono
(Os) mas elevada?

MPA

6. ¢(Consideras que la media aritmética es el pardmetro adecuado para
determinar la variacién de la concentracion de ozono (Os) en la Ciudad de
México?

Sio () No ( X))
¢Por qué?

Porgue no es posible apreciar como o cuanto varian las mediciones.

> Verifique los resultados y responda dudas. Posteriormente, socialice las
respuestas y las diferentes formas de solucion.

12
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Sesidn 2

. Variabilidad de los datos A

A
v { 5min.
L |

> Comente en grupo lo siguiente.

Imaginate que te vas de viaje con tus amigos y el hotel dénde se estan alojando
cuenta con una piscina que tiene una profundidad media de 1.50 metros.
Considerando que tu altura es de 1.60 metros, podrias pensar entrar a la piscina
sin Ningun inconveniente.

Sin embargo, como no sabes nadar, prefieres ser precavido y conocer si toda la
piscina cuenta con la misma profundidad. Para ello, te diriges donde el salvavidas
y le consultas cual es la altura maxima y minima, ya que, en base a eso, podras
decidir si puedes utilizar toda la piscina o solo moverte hasta un determinado
punto.

Resulta que la altura maxima de la piscina es de 1.80 metros; mientras que la
minima es de 1.40 metros. Esto quiere decir que, si te mueves hasta el punto mas
profundo, puede ser que corras peligro.

Para mejorar tu analisis de datos, introducir algunas medidas de dispersion
estadistica puede ser una excelente manera de mejorar el analisis e
interpretacion de los datos.

Estas medidas ayudan a determinar coémo se distribuyen los datos y como se

relacionan entre si.
Carranza, A. (26 mayo, 2022). Medidas de dispersion: jbasa tus decisiones en datos veracesy
olvidate de las dudas existenciales. Crehana. https:;//www.crehana.com/blog/transformacion-
digital/medidas-de-dispersion/

> Solicite que resuelvan la siguiente actividad.

1. Con base en el resumen estadistico de la sesidn anterior podemos asegurar
gue en las estaciones de monitoreo IZT - Iztacalco y MGH — Miguel Hidalgo se
registro en promedio la misma concentracion para Oz el primero de enero de
2023.

Sio () No ( )
13
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¢Por qué?

2. Y que en la estacion BJU — Benito Juarez la concentracion observada de
ozono fue mayor que en la estacion GAM - Gustavo A. Madero.

Argumenta tu respuesta.

Desarrollo
a
v 130 min.
«q j

> Dirija la lectura del siguiente texto.

Las medidas de tendencia central ofrecen una idea aproximada del
comportamiento de una serie estadistica. No obstante, no resultan suficientes
para expresar sus caracteristicas: una misma media puede provenir de valores
cercanos a la misma o resultar de la confluencia de datos estadisticos
enormemente dispares. Para conocer en qué grado las medidas de tendencia
central son representativas de la serie, se han de complementar con medidas de
dispersion como la varianza o la desviacion estandar.

Tabla 1. Concentraciones de ozono observadas el primero de enero de 2023 en la
Ciudad de México.

01/01/2023 1 1 22 2 3 2 30
01/01/2023 2 1 26 2 2 4 30
01/01/2023 3 1 25 2 2 4 31
01/01/2023 4 1 25 2 2 2 3]

14
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01/01/2023 5 1 23 3 2 2 3
01/01/2023 6 1 21 2 2 2 32
01/01/2023 7 1 17 3 2 2 25
01/01/2023 8 1 18 3 3 2 22
01/01/2023 9 3 20 5 6 5 27
01/01/2023 10 18 3] 21 23 23 32
01/01/2023 1 45 39 45 49 51 4]
01/01/2023 12 63 50 44 60 64 47
01/01/2023 13 53 62 45 60 74 44
01/01/2023 14 47 57 56 47 60 37
01/01/2023 15 42 51 49 42 52 39
01/01/2023 16 39 48 41 39 48 42
01/01/2023 17 37 37 36 37 45 42
01/01/2023 18 32 33 31 35 32 37
01/01/2023 19 28 28 26 27 21 36
01/01/2023 20 23 23 19 19 1 35
01/01/2023 21 14 18 12 15 4 3
01/01/2023 22 4 19 5 8 1 29
01/01/2023 23 4 9 2 13 2 28
01/01/2023 24 5 12 2 1 8 28

®

Medidas de dispersién para datos no agrupados

Rango

Red Automatica de Monitoreo Atmosférico (RAMA). (2023}. Bases de datos.
http://www.aire.cdmx.gob.mx/default.php?opc=%27aKBh%27

El rango, también, es la distancia entre el minimo y el maximo de una
distribucion, es decir, la distancia entre el valor mas pequeno y el mas grande.

A menudo es abreviado con R, se calcula, por tanto, mediante:

EDIEMS

aluacién Diagnésticaalingresoaia
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Desviacion estandar y varianza

Las medidas de dispersion mas comunes para las variables métricas son la
desviacion estandar y la varianza. Estas dos medidas relacionan cada
caracteristica de una variable con el valor medio y, por tanto, indican hasta qué
punto las caracteristicas individuales estan dispersas en torno al valor medio.

¢ Qué es la varianza?

Es el valor medio del cuadrado de las desviaciones de los valores respecto de la
media. Su valor numeérico se obtiene con la siguiente férmula.

Xis, O — 0)?

n

Asi, la varianza describe la distancia media al cuadrado con respecto a la media.
Como los valores se elevan al cuadrado, el resultado tiene una unidad diferente
(la unidad al cuadrado) que los valores originales.

Desviacion estandar

Indica qué tan dispersos estan los datos con respecto a la media. Se denota por
medio de a.

Una desviacion estandar grande indica que los puntos estan lejos de la media, y
una desviacion pequena indica que los datos estan agrupados cerca de la media.

A Desviacion
18cm estandar

y,
ﬂ W 0 .50 cm
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Asi pues, la diferencia entre la varianza y la desviacion estandar es que la
desviacion estandar mide la distancia media respecto a la media y la varianza
mide la distancia media al cuadrado respecto a la media. En otras palabras, la
varianza es la desviacion estandar elevada al cuadrado y la desviacién estandar
es la raiz de la varianza.

DATAtab Team (2024). Pardmetro de dispersion. https;//datatab.es/tutorial/dispersion-
parameter

© 9O

> Integre equipos de 4 estudiantes. Indique que realicen los calculos solicitados
a continuacion.

3. Con la informacién de la Tabla 1 obtengan la desviacion estandar de las
concentraciones de Oz observadas el primero de enero de 2023 en la Ciudad
de México, en cada una de las estaciones de monitoreo.

Desviaciéon estandar:

Z?=1(xi —x)?

7= n
Donde n=24
a. Sumen los valores de la columna (x; — x)? y sustituyan el resultado en la
féormula.
5P
g BJU - Benito Juarez
x =19.375
Fecha Hora X X — X (x; — %)?
01/01/2023 1 1 -18.375 337.641
01/01/2023 2 1 -18.375 337.641
01/01/2023 3 1 -18.375 337.641
01/01/2023 4 1 -18.375 337.641
01/01/2023 5 1 -18.375 337.641
01/01/2023 6 1 -18.375 337.641
01/01/2023 7 1 -18.375 337.641
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b. Recuperen, de la sesién anterior la concentracidén promedio de Oz de las
estaciones de monitoreo y completen los espacios en blanco de las tablas
y férmulas.

i)

Matematicas

Fecha Hora X X — X (x; — %)?
01/01/2023 8 1 -18.375 337.641
01/01/2023 9 3 -16.375 268141
01/01/2023 10 18 -1.375 1.891
01/01/2023 1 45 25.625 656.641
01/01/2023 12 63 43,625 1903.141
01/01/2023 13 53 33.625 1130.641
01/01/2023 14 47 27.625 763141
01/01/2023 15 42 22.625 511.891
01/01/2023 16 39 19.625 385.141
01/01/2023 17 37 17.625 310.641
01/01/2023 18 32 12.625 159.391
01/01/2023 19 28 8.625 74.391
01/01/2023 20 23 3.625 13.141
01/01/2023 21 14 -5.375 28.891
01/01/2023 22 4 -15.375 236.391
01/01/2023 23 4 -15.375 236.391
01/01/2023 24 5 -14.375 206.641

7
Z(xi -X)? = 9587.634
i=1
2i= 1(’2 — " j 95827 4634 =V 399485 =19.987

¢
g CUA - Cuajimalpa

EDIEMS

allIngreso a la

EdumC|on Mcdm Supericr,

X =

29.750
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Fecha Hora x; X — X (x; — %)?
01/01/2023 1 22 -7.750 60.063
01/01/2023 2 26 -3.750 14.063
01/01/2023 3 25 -4.750 22.563
01/01/2023 4 25 -4.750 22.563
01/01/2023 5 23 -6.750 45563
01/01/2023 6 21 -8.750 76.563
01/01/2023 7 17 -12.750 162.563
01/01/2023 8 18 -11.750 138.063
01/01/2023 9 20 -9.750 95.063
01/01/2023 10 31 1.250 1563
01/01/2023 1 39 9.250 85.563
01/01/2023 12 50 20.250 410.063
01/01/2023 13 62 32.250 1040.063
01/01/2023 14 57 27.250 742.563
01/01/2023 15 51 21250 451,563
01/01/2023 16 48 18.250 333.063
01/01/2023 17 37 7.250 52.563
01/01/2023 18 33 3.250 10.563
01/01/2023 19 28 -1.750 3.063
01/01/2023 20 23 -6.750 45563
01/01/2023 21 18 -11.750 138.063
01/01/2023 22 19 -10.750 115.563
01/01/2023 23 9 -20.750 430.563
01/01/2023 24 12 -17.750 315.063
7
Z(xi - %) = 4812512
i=1
o= JZ = (i = 0 J4812 °2 _ 500521 14761
n 24
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g() GAM - Gustavo A. Madero

X = 19.083

Fecha Hora X X — X (x; — %)?
01/01/2023 1 2 -17.083 291.829
01/01/2023 2 2 -17.083 291.829
01/01/2023 3 2 -17.083 291.829
01/01/2023 4 2 -17.083 291.829
01/01/2023 5 3 -16.083 258.663
01/01/2023 6 2 -17.083 291.829
01/01/2023 7 3 -16.083 258.663
01/01/2023 8 3 -16.083 258.663
01/01/2023 9 5 -14.083 198.331
01/01/2023 10 21 1917 3.675
01/01/2023 1 45 25.917 671.691
01/01/2023 12 44 24.917 620.857
01/01/2023 13 45 25.917 671.691
01/01/2023 14 56 36.917 1362.865
01/01/2023 15 49 29.917 895.027
01/01/2023 16 4] 21917 480.355
01/01/2023 17 36 16.917 286.185
01/01/2023 18 3 11.917 142.015
01/01/2023 19 26 6.917 47.845
01/01/2023 20 19 -0.083 0.007
01/01/2023 21 12 -7.083 50.169
01/01/2023 22 5 -14.083 198.331
01/01/2023 23 2 -17.083 291.829
01/01/2023 24 2 -17.083 291.829
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Fecha Hora x; X — X (x; — %)?
7
Z(xi %)= | 8447836
i=1
J a2 07 j84427 20 - vEETeeE =876

IZT - Iztacalco
X = 21.208

Fecha Hora x; X — X (x; — %)
01/01/2023 1 3 -18.208 331.531
01/01/2023 2 2 -19.208 368.947
01/01/2023 3 2 -19.208 368.947
01/01/2023 4 2 -19.208 368.947
01/01/2023 5 2 -19.208 368.947
01/01/2023 6 2 -19.208 368.947
01/01/2023 7 2 -19.208 368.947
01/01/2023 8 3 -18.208 331531
01/01/2023 9 6 -15.208 231283
01/01/2023 10 23 1.792 321
01/01/2023 1 49 27.792 772.395
01/01/2023 12 60 38.792 1504.819
01/01/2023 13 60 38.792 1504.819
01/01/2023 14 47 25.792 665.227
01/01/2023 15 42 20.792 432307
01/01/2023 16 39 17.792 316.555
01/01/2023 17 37 15.792 249387
01/01/2023 18 35 13.792 190.219
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Fecha Hora x; X — X (x; — %)?
01/01/2023 19 27 5792 33.547
01/01/2023 20 19 -2.208 4.875
01/01/2023 21 15 -6.208 38.539
01/01/2023 22 8 -13.208 174.451
01/01/2023 23 13 -8.208 67.371
01/01/2023 24 1 -10.208 104.203

7
Z(xi _%)?= 9169.952
i=1
o= Jz‘ b = ) j9169 952 382081 19547
n 24
gé MGH - Miguel Hidalgo

X = 21.708

Fecha Hora x; xX;— X% (x; — %)?
01/01/2023 1 2 -19.708 388.405
01/01/2023 2 4 -17.708 313.573
01/01/2023 3 4 -17.708 313573
01/01/2023 4 2 -19.708 388.405
01/01/2023 5 2 -19.708 388.405
01/01/2023 6 2 -19.708 388.405
01/01/2023 7 2 -19.708 388.405
01/01/2023 8 2 -19.708 388.405
01/01/2023 9 5 -16.708 279.157
01/01/2023 10 23 1292 1.669
01/01/2023 1 51 29.292 858.021
01/01/2023 12 64 42292 1788.613
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Fecha Hora x; X — X (x; — %)?
01/01/2023 13 74 52292 2734.453
01/01/2023 14 60 38292 1466.277
01/01/2023 15 52 30.292 917.605
01/01/2023 16 48 26.292 691.269
01/01/2023 17 45 23292 542.517
01/01/2023 18 32 10.292 105.925
01/01/2023 19 21 -0.708 0.501
01/01/2023 20 1l -10.708 114.661
01/01/2023 21 4 -17.708 313.573
01/01/2023 22 1 -20.708 428.821
01/01/2023 23 2 -19.708 388.405
01/01/2023 24 8 -13.708 187.909

Z(xi —-X)? = 13776.952

—%)2 13776.952
5 JZL 1(’2 %) j o =+/574.04 =23.959

J
g MPA - Milpa Alta

X = 33.625
Fecha Hora X; x;— X (x; — %)

01/01/2023 1 30 -3.625 13141
01/01/2023 2 30 -3.625 13141
01/01/2023 3 31 -2.625 6.891
01/01/2023 4 31 -2.625 6.891
01/01/2023 5 31 -2.625 6.891
01/01/2023 6 32 -1.625 2.641
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Fecha Hora x; X — X x; — %)?
01/01/2023 7 25 -8.625 74.391
01/01/2023 8 22 -1.625 135141
01/01/2023 9 27 -6.625 43.891
01/01/2023 10 32 -1.625 2.641
01/01/2023 1 4] 7.375 54.391
01/01/2023 12 47 13.375 178.891
01/01/2023 13 44 10.375 107.641
01/01/2023 14 37 3.375 11.391
01/01/2023 15 39 5.375 28.891
01/01/2023 16 42 8375 70.141
01/01/2023 17 42 8375 70.141
01/01/2023 18 37 3.375 11.391
01/01/2023 19 36 2.375 5.641
01/01/2023 20 35 1375 1.891
01/01/2023 21 31 -2.625 6.891
01/01/2023 22 29 -4.625 21.391
01/01/2023 23 28 -5.625 31.641
01/01/2023 24 28 -5.625 31.641

7
Z(xi —x)? 937.634
i=1
N 1(xrll —%)2 \/ 93; 634 - V35068 26250
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> Coordine la plenaria para que cada equipo comparta sus resultados y su
experiencia.

> Promueva la participacion de todos los equipos. Elija un representante para
gue escriba un resultado y completen el resumen estadistico de la
concentracién de ozono el primero de enero de 2023 en la Ciudad de México,
anotando los valores: minimo, maximo y la desviacion estandar, calculados
en la actividad anterior.

Parametro

Promedio 19375 | 29750 | 19.083 | 21208 | 21708 | 33625
Mediana 9.5 25 8.5 14 6.5 315
Maximo 63 62 56 60 74 47
Minimo 1 9 2 2 1 22
Rango 62 53 54 58 73 25
Eset?ggg?” 19987 | 14361 18761 | 19547 | 23959 | 6250

> Solicite que respondan las siguientes preguntas.

Contesta las preguntas iniciales, considerando los valores del resumen
estadistico.
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4. Con base en el resumen estadistico de la sesion anterior, ¢ podemos asegurar
gue en las estaciones de monitoreo IZT - Iztacalco y MGH - Miguel Hidalgo se
registrdé en promedio la misma concentracién de Os el primero de enero de
20237

Si () No (X )

¢Por qué?

5. (Y que en la estacion BJU - Benito Juarez la concentracion observada de
ozono fue mayor que en la estacion GAM - Gustavo A. Madero?

Argumenta tu respuesta.

6. (En qué estacion de monitoreo se registro la mayor concentracion de ozono
(Oq)?

MPA

cPor qué?

> Verifique los resultados y responda dudas. Posteriormente, socialice las
respuestas y las diferentes formas de solucion.
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Sesién 3

. Uso de graficas en el analisis de datos A

A
v 1 10 min.
o ]

> Comente al grupo lo siguiente.

¢Sabias que la frase "una imagen vale mas que mil palabras" ciertamente se
aplica a la ciencia? Los datos complejos pueden ser muy dificiles de entender sin
mostrarlos de forma visual, por lo que los cientificos suelen utilizar pantallas
visuales para ayudar durante el analisis de datos.

> Indique que observen y analicen la siguiente graficay contesten cada una de
las preguntas.

El consumo de agua en un colegio viene dado por esta grafica:

CONSUMO {m?

2 46 EDRMWBREDDH
TIEMPO [h)

1. ¢Durante qué horas el consumo de agua es nulo?
Desde las 18 horas de un dia hasta las 8 horas del dia siguiente (o bien,

desde las O horas hasta las 8 h, y desde las 18 h hasta las 24 h).
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¢Por qué?

El consumo es nulo porque el colegio esta cerrado.

2. (A qué horas se consume mas agua? ;Como puedes explicar esos puntos?

Alas 12 de la manana (hora del recreo) y a las 4 de la tarde (posible

recreo de la tarde, o bien, hora de deportes).

3. ¢Qué horario tiene el colegio?

De 8 de la manana a 6 de la tarde (a 18:00).

4, ;Por qué en el eje X solo consideramos valores entre O y 24? ;Qué
significado tiene?

Son las horas de un dia completo.

Matemadticas Online. (s. f.). Interpretacion de grdficas
https//www.matematicasonline.es/pdf/ejercicios/3_ESO/Ejercicios%20de%20graficas%20y%20pr
opiedades.pdf

Desarrollo
130 min.

> Solicite que revisen la siguiente informacion.

Las graficas nos proporcionan una vision de conjunto que sirve para
aclarar el tema que se trate. También nos permiten establecer comparaciones e
incluso hacer predicciones.

Elementos constitutivos de un grafico
Una adecuada lectura e interpretacién de los graficos estadisticos empieza por
la identificacion de los elementos constitutivos.
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Escala| Poblacion con afiliacion a servicios de Sa|UdDTl’tulo

50

40

30
Etiqueta s<:

20
> Especificadores

0 . — — — - —

L | ISSSTE  Pemex, |ysag| IMSS-  Institucion Otra
/MSS ISSSTE  ~ctatal Defensa Bienestar privada  institucion Valores

| Afiliados (en millones) |

o Marina de la VE

Ejes Variable Institucién de salud
estadistica (VE)

Fuente Fuente: INEGI. Censo de Poblacion y Vivienda 2020.

Titulo. A través del titulo se tiene un primer acercamiento al contexto de los datos y la
informacion reportada en el grafico estadistico.

Variable(s) estadistica(s). Nombre de la variable (o variables) estadistica que se involucra
en el estudio y de la cual se da informacion por medio del grafico.

Valores que toma(n) la(s) variable(s). Son las diferentes modalidades (valores o
categorias) que toma la variable estadistica.

Ejes. Los ejes de un grafico son el sistema de referencia de este. No todos los graficos
cuentan con ejes.

Etiquetas. En las etiguetas se muestra parte del contenido contextual del grafico y las
variables estadisticas involucradas en el estudio.

Escala. Refiere la magnitud en la que se ha medido la variable estadistica.

Unidades de medida. Indica las unidades de medida de la frecuencia que toma cada
valor de la(s) variable(s) estadistica(s).

Por la naturaleza del ejemplo no se hace explicita la unidad de medida, pues el nUmero
de personas se representa por medio de un ndmero natural (podria decirse que la unidad
es ‘cantidad de personas’).

Especificadores. Son los elementos que se emplean para representar los datos o sus
frecuencias (por ejemplo: rectdngulos/barras, lineas, puntos, iconos, etc.).

Fuente. A partir de la fuente se puede validar la veracidad de los datos y la informacion
presentada en el grafico estadistico. Esta da a conocer la entidad u organismo que recoge
o proporciona los datos a partir de los cuales se construye el grafico estadistico.

Barajas, F, Salinas, L., Alvarez, I. (2018). ¢ Sabes leer e interpretar grdficos estadisticos?
http//funes.uniandes.edu.co/12940/1/Barjas2018Sabes.pdf
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> Solicite que realicen la siguiente actividad.
Analiza el siguiente grafico y responde las preguntas.

Grafica 1 Concentraciones de Ozono observadas el primero de enero de 2023
en la Ciudad de México

80
[ ]
70
60 - -
R 8
a [ ]
50 # * - . - -
L ™ . L ]
@ H S
[ ] e : [ ] .

. . :
30.::':. . Q.."'
o ® . . : . : ] . : "

o R
8 8 ¢ e & e @ 8§ F RS |
1 2 3 a4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
*BIU ¢CUA *GAM #IZT e MGH eMPA — |MECA: Calidad Buena
5. ¢Cuantas variables estan representadas en la grafica?
dos
6. Escribe su nombre.
Estaciones de monitoreo y horas.
7. ¢Cuantos valores diferentes toma la variable?
24 X6
8. ¢Qué refleja el punto mas alto a las 13:00 horas?
La concentracién mas alta de ozono registrada.
9. (En qué estacion de monitoreo se registro?
En Miguel Hidalgo.
30
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10. ¢En qué intervalo de horas se registraron concentraciones de ozono por
arriba de una buena calidad del aire de acuerdo con la escala IMECA?

De las 11:00 a las 15:00 h.

A
v 1 10 min
L |

> En plenaria motive a dos o tres estudiantes, para que compartan el analisis
de la grafica. Si es necesario retroalimente y corrija errores.

> Pida que reflexionen y comenten los resultados anteriores, dando respuesta
a los siguientes planteamientos:

. Qué repasaste en esta sesion?

¢ Los contenidos que abordaste en esta sesion tienen relacion con la vida
cotidiana?

¢En qué situacion de tu entorno aplicarias los conocimientos de esta sesion?
Escribe un ejemplo.

3]
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Sesidon 4

. indice aire y salud: Unidades de medida A

A
v { 10 min.
L |

> Recuerde que en las sesiones anteriores trabajaron medidas de tendencia
central y dispersion, asi como la representacion de estas comparandolas con
una de las medidas que se utilizan para informar a la poblacién de la calidad
del aire. Datos que se traducen en informacion clara y concreta, para poder
tomar decisiones acertadas.

> Explique el concepto de proporcién con los siguientes ejemplos mediante
una presentacion o exposicion.

En la vida cotidiana utilizamos el término proporcién con distintos sentidos:

e Cuando decimos que alguien esta bien proporcionado damos a este término
un sentido de armonia y estética.

e Sicomentamos que el éxito de una persona esta en proporcidn a su trabajo
ponemos en manifiesto la correlacion entre estas dos variables: EXITO y
TRABAJO.

e Al realizar en un estudio la reaccidén de un elefante macho al LSD, los
cientificos calcularon la dosis a administrar a partir de la cantidad que
pusieron a un gato.

Slideshare. (8 de jun de 2011). Proporcionalidad introduccién. Consultado el 20/06/2020 en
https://es.slideshare.net/peterlois2011/proporcionalidad-introduccin

e O

> Indigue que en binas discutan con su companero como se puede obtener la
solucion de los siguientes problemas, y anoten en su cuaderno todos los
comentarios.

Un coche recorre sobre una carretera recta 124 km en 3 horas. ;Cuantos km
habra recorrido en 2 horas?
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Al llegar al hotel nos han dado un mapa con los lugares de interés de la
ciudad, y nos dijeron que 5 centimetros del mapa representaban 600 metros
de larealidad. Hoy queremos ir a un parque que se encuentra a 8 centimetros
del hotel en el mapa. ¢ A qué distancia del hotel se encuentra este parque?

@ o _30 min.

> Solicite que formen equipos de 4 estudiantes y pida que lean la siguiente
situacion.

Continuando en analisis de datos para cuantificar la contaminacion del aire, en
la Norma Oficial Mexicana, se establecen los lineamientos para la obtencion y
comunicacién del indice de Calidad del Aire y Riesgos a la Salud, con el fin de
informar de manera clara, oportuna y continua el estado de la calidad del aire, los
probables dafnos a la salud que ocasionay las medidas que se pueden tomar para
reducir la exposicion.

El indice de Calidad del Aire y Riesgos a la Salud (indice Aire y Salud), ayuda a
homologar el calculo y la difusiéon de los niveles de contaminacién en México y
siendo de observancia obligatoria en todas las zonas metropolitanas, ciudades y
municipios del pais que cuenten con estaciones de monitoreo de calidad del aire
e informen a su poblacién a través de esta herramienta.

El indice Airey Salud se calculara e informara de forma horaria para los siguientes
contaminantes criterio: ozono (Os), didxido de nitrégeno (NO,), didxido de azufre
(SO3), mondxido de carbono (CO), particulas suspendidas iguales o menores a 10
micrometros (PMI10) y particulas suspendidas iguales o menores a 25
micrometros (PM2.5).

Para obtener el indice de calidad del aire las concentraciones de los
contaminantes criterio Oz, NO,, SO, y CO se expresan en partes por millon (ppm),
mientras que las concentraciones de PM10 y PM2.5 se expresan en microgramos
por metro cubico (u g/md).

Diario Oficial de la Federacion. (20 noviembre 2019). NORMA Oficial Mexicana NOM-172-
SEMARNAT-2019, Lineamientos para la obtencién y comunicacién del indice de Calidad del Aire y
Riesgos a la Salud.
https://www.dof.gob.mx/nota_detalle.php?codigo=5579387&fecha=20/11/2019#gsc.tab=0
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Las bases de datos de la RAMA contienen las concentraciones de los
contaminantes que se registran cada hora en las siguientes unidades.

Tabla.2 Contaminantes que se miden en la RAMA

Contaminante (simbolo) U:i:l?’?ceizr?e
Ozono(0s) ppb
Dioxido de nitrogeno (NO,) ppb
Dioxido de azufre (SO.) ppb
Monoxido de carbono (CO) ppmM
Particulas menores a 10 micrometros (PMo) ug/m3
Particulas menores a 2.5 micrémetros (PMzs) ug/m3
Particulas fraccion gruesa o “coarse” (PMio-25) ug/m3

ppb = partes por billon
ppm = partes por millén
Hg/m?3 = microgramos/metro cubico

Red Automatica de Monitoreo Atmosférico (RAMA). (2003}. Bases de datos.
http://www.aire.cdmx.gob.mx/default.php?opc=%27aKBh%27

> Solicite que respondan las siguientes preguntas.

1. ¢Es posible calcular el indice de calidad del aire utilizando las mediciones de
los contaminantes criterio definidos en |la Tabla 27

Si No | X

¢Por qué?

Para obtener el indice de calidad del aire las concentraciones de los

contaminantes criterio Oz, NO, y SO, deben estar expresadas en

partes millon (ppm) y en las bases de datos de la RAMA se expresan en

partes por billon (ppb).

2. ¢Qué tendras que hacer con las mediciones de los contaminantes criterio Os,
NO; y SO, antes de calcular el indice de calidad del aire?

Convertir las unidades de medicion que se encuentra en ppb a ppm.
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1ppb=1x10 = ppm

> Pida a los estudiantes que completen la siguiente tabla y contesten las
preguntas.

Concentracion de Didxido de
nitrogeno (NO,)

Medicién en Medicién en
ppb pPpm
1 0.001
2 0.002
3 0.003
5 0.005
8 0.008

Tabla A

3. Establece una relacidon matematica que te permita realizar dichos calculos.

1 — 0.00] 1 0.001
ppb  — ppm ppb ppmM

> Pida a los estudiantes compartan su relacion matematica y experiencias. En
caso de haber diferencias, apdyese en aquellos estudiantes que llegaron a los
resultados correctos, invitelos a exponer la forma en que llegaron al resultado.
Explique lo siguiente:
Esta relacion también se puede representar mediante una ecuacion lineal:
y =0.001x

Donde “y” es la concentracion de los contaminantes criticos en partes por
millén y “x” la concentracidén de los contaminantes criticos en partes por
billon.

> Solicite que resuelvan la ecuacion lineal para los siguientes valores de x
(concentraciones en ppb).
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4. Resuelve la ecuacién lineal para los siguientes valores de x. y verifica si
coincide con los datos de |la Tabla A.

Ecuacion lineal
y =0.001x
x = concentraciones en ppb y = concentraciones en ppm
0.001 (2 )= 0.002
8 0.001(8)=0.008
22 0.001 (22 )= 0.022
25 0.001 (25 )= 0.025
32 0.001 (22 )= 0.022
37 0.001 (37 )= 0.037
42 0.001 ( 42)= 0.042

Fy
v { 10 min.
o

> En plenaria realice una coevaluacion con los alumnos. Estableciendo que es
una proporcion directa, asi como el método matematico para desarrollar y
obtener la solucion. Se sugiere lo siguiente.

; % Proporcion directa:

Diremos que la proporcion es directa si relacionan magnitudes en las que al
aumentar una también lo hace la otra y viceversa. En este caso la regla de tres se
aplicara de la siguiente manera:
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Si cuatro personas recolectan 3 kg de basura, seis
personas ¢ cuanta basura recolectaran?

N -
(o) —=(b) [coe 5

X
x b o
solucion
65\@
6*3

— =45

> Solicite a los alumnos se rednen en parejas comparen resultados, se evaluen
entre ellos y con respeto y actitud positiva coloquen observaciones,
sugerencias y recomendaciones en los ejercicios del companero.

Planteamiento y Observaciones,

Informacion . Resultado .
operaciones recomendaciones
Fue conciso en la Realizé Obtuvo el
obtencién de la | correctamente el resultado
informacion. planteamientoy esperado.
operaciones
Si | No Si | No Si | No

> Concluya con la participacion de dos equipos que den a conocer sus
observaciones, retroalimente en todo momento.
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Sesién 5
Calculo de niveles de contaminacion A

A
v | 5min.
o ]

> Recupere los siguientes conceptos:

1. Que significa redondear un numero.

Es una técnica matematica que se utiliza para aproximar o reducir un
numero decimal.

2. Marca con una X el nombre que se le da a la posicion del 7 en el siguiente

ndmero.
51.048073
cienmilésimas . L.
millonésimas
unidades ..
centésimas
diezmilésimas decenas

décimas

Desarrollo

| 35 min.

i

© O

> Solicite que formen binas y pida que realicen la siguiente actividad.

Recuerda que...

Para redondear un numero decimal a un cierto valor de lugar, se observa el siguiente
valor de lugar a la derecha. Si es menor a 5, solo se eliminan todos los digitos a la
derecha. Si es un 5 o0 mayor, se suma un 1 al digito en el lugar deseado y luego se
eliminan todos los digitos a la derecha.
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3. Completen la tabla con lo que se te solicita.
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31875 9.3123 | 2.8695 | 79.0647
Redondea a la unidad 3 9 3 79
Redondea a la décima 32 93 29 7911
Redondea a la centésima 319 9.3] 2.87 79.06
Redondea a la milésima 3.188 9.312 2.870 79.065

4. Ernesto, Amparo, Alvaro y Rocio participan en un torneo de chapas. En la
siguiente tabla se muestran las marcas obtenidas.

Ernesto 526 m
Amparo 542 m
Alvaro 577 m
Rocio 565m

Si para ganar el trofeo debian aproximarse lo mas posible a la marca de 5.5

metros, ¢quién fue el campedn?

Amparo

5. Compara tus resultados con tu companero, si no coinciden analicen cual es
el motivo y lleguen a una conclusién conjunta. Si tienen dudas consultenlo

con su profesor.

6. Recuperen la ecuacion lineal de la sesion anterior que utilizaste para

convertir las unidades.

y =0.001x

F 3 &
v

> Solicite a un equipo que pase al pizarron y exponga sus resultados.

o

> Pida que en binas revisen la siguiente informacién, contesten las preguntas

y realicen los calculos solicitados.
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Para el calculo del indice Aire y Salud para cada contaminante, se partira de
concentraciones promedio horario reportadas por las estaciones de monitoreo y

Matematicas

de las concentraciones base como se muestra en la Imagen 1.

PM;g

( Promedio o media
aritméticade 12
horas continuas
considerando un
factor de
ponderacion.

Concentracion
promedio movil

~

PMyq

ponderadade
24 horas

-

Promedio o media
aritméticade 24
horas continuas.

Concentracion
promedio
movil de 24
horas

ONOXi

Tomando en cuenta las cifras decimales significativas y las unidades de medida

Dioxido de azufre

gue se sefalan en la siguiente Tabla 3.

do de carbono

e ~

Promedio o media
aritméticade 8
horas continuas.

Concentracion
promedio

movil de 8
horas

4 N
Promedio o media
aritmética de 60
minutos delimitado
por los minutos Oy
59 de la hora.

Concentracion
promedio
horaria

Diéxido de nitrégeno

Imagen 1.
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Tabla 3. Cifras decimales significativas y unidades de medida.

. Cifras
Contaminante (simbolo) LR el decimales

medicién S
significativas

Particulas menores a 10 micrometros 3
pg/m
(PMyo)
Particulas menores a 2.5 micrometros 3 0
pg/m
(PM2s)
Ozono(0s) ppm 3
Dioxido de nitrogeno (NO,) ppm 3
Didxido de azufre (SO,) ppm 3
Monoxido de carbono (CO) ppm 2

Diario Oficial de la Federacién. (20 noviembre 2019). NORMA Oficial Mexicana NOM-172-
SEMARNAT-2019, Lineamientos para la obtencién y comunicacién del indice de Calidad del Aire y
Riesgos a la Salud.
https://www.dof.gob.mx/nota_detalle.php?codigo=5579387&fecha=20/11/2019#gsc.tab=0

Tabla 4. Concentraciones de Ozono observadas el treinta de marzo de 2023 en la
Ciudad de México.

Hora
Concentracién

Hora 0

Concentracion 82 89 92 60 26 17 18 1l
Datos modificados con fines educativos

7. Con base a lainformacién de la Imagen 1 ;cuantas horas de concentraciones
observadas necesitan para calcular el indice de calidad del aire con respecto
al Ozono?

8 () 2 () 24 ()

8. Con los datos de la Tabla 4 obtengan la media aritmética de las
concentraciones registradas de las 12 a las 19 horas.

Media Aritmética

n= 8

41

EDIEMS

Evaluacién Diagnésticaallingreso/a'lal
Educacion Media Supericr




Matematicas

7, EDUCACION

SECRETARIA DE EDUCACION PUBLICA

n
-
= 104 +110+97 +112+122 +82 + 89 + 92 = 808

__1i __ 808 __
x—n X; = 3 =

i=1

9. Sustituye la media aritmética en el lugar de la x, en la ecuacién lineal que
recuperaste al inicio de la sesidn, para obtener la equivalencia en partes por
millén.

X
y = 0.001 (101) ppb = 0.101 ppm

10. Con base a la informacion de la Tabla 3 ;con cuantas decimales significativas
se debe reportar el Ozono?

o ( ) 2 () 3 ()

1. Redondea el indice Aire y Salud para el ozono.

ndice Aire y Salud o) 0.101

Redondea a la milésima 0.101

A
v 1 10 min.
o

> Pida a tres binas que escriban en el pizarréon el valor del indice obtenido, si es
necesario retroalimente y corrija errores.

> Solicite que analicen la siguiente tabla y determinen la calidad del aire y el
nivel de riesgo asociado del Indice AIRE Y SALUD para ozono (Os).
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Tabla IAS 1. Obtencién del indice AIRE Y SALUD para ozono (Os).

Intervalo de ozono

Calidad del aire Nivel de riesgo asociado promedio mévil de 8
horas (ppm)
Buena Bajo 0.051
Aceptable Moderado >0.051y 0.070
Mala Alto 0.070y 0.092
Muy Mala Muy Alto >0.092y 0.114
Extremadamente Mala Extremmadamente Alto > 014

Anota el Indice AIRE Y SALUD para ozono (Os) obtenido la calidad del aire y el
nivel de riesgo asociado de acuerdo con la Tabla IAS 1.

Indice Calidad del aire Nivel de riesgo
asociado
| [ ‘
0.101 Muy mala Muy alto
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Sesion 6

Calculo de niveles de contaminacion A

A
v { 5min.
o I

> Recupere en plenaria la respuesta a las siguientes preguntas.

1. ¢Cuales son los contaminantes criterios considerados para obtener el indice
de calidad del aire?

Ozono (Os), Didxido de nitrégeno (NOy), Didxido de azufre (SO,), Mondxido

de carbono (CO), Particulas menores a 10 micrometros (PMy) y Particulas

menores a 2.5 micrometros (PM;s)

2. ¢Como clasificarias los contaminantes criterios: Didxido de nitrogeno (NO2),
Diéxido de azufre (SO2), Mondéxido de carbono (CO)?

Elementos ( )  Compuestos ( X)) Mezclas ( )
3. A qué tipo de materia pertenecen las particulas PMyy PM3s.
Elementos ( )  Compuestos | ) Mezclas ( X )

4. Anota una X en los contaminantes criterio que de acuerdo con Tabla 2 de |a
sesion 2 requieren la conversion de unidades a ppm.

Ozono(0s)

Dioxido de nitrogeno (NO.)
Diéxido de azufre (SO,)

X | X | X

Mondxido de carbono (CO)

Particulas menores a 10 micrometros (PMyo)

—_ e~ —~ |~~~

Particulas menores a 2.5 micrometros (PMzs)
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5. (A partir de qué medida de tendencia central se calcula el indice Airey
Salud para cada contaminante?

Promedio o media aritmética.

35 min.
o 3 min]

> Pida que en binas contesten las preguntas y realicen los calculos solicitados.

6. Para obtener el indice de Aire y Salud del Diéxido de nitrégeno se tiene que
calcular el promedio horario delimitado por los minutos O y 59 de la hora,
¢Cudl es el valor de la “n" que deberas sustituir en tu férmula?

n= 60

n

7. Sila ZXF5322.5 ¢cual es la media aritmética?
=

¥ = 887083

8. Sustituye la media aritmética en el lugar de la x, en la ecuacion lineal que
recuperaste al inicio de la sesidn, para obtener la equivalencia en partes por
millon.

X

y = 0.001 (88.7083) ppb = 0.0887083 ppm

9. Redondea tomando en cuenta las cifras decimales significativas requeridas
para el indice Aire y Salud para el didxido de nitréogeno.

ndice Aire y Salud ] 0. 0887085

Redondea a la milésima 0.089
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10. Si la media aritmética de 24 horas continuas del Didéxido de azufre (SO,) es
9.70096463 ppb, ¢ cual su valor en ppm? Redondéalo.

e 0

ndice Aire y Salud en ppm S/ 0.009700965

Redondea a la milésima 0.010

Para estimar la concentracién promedio movil ponderada de 12 horas que se
requieren para las PMys y PM,s es necesario calcular un promedio ponderado
como se indica a continuacion:

V Calcula un factor de ponderacion.
V Elevar el factor de ponderacion a las n horas pasadas de la medicion.

VvV Multiplicar la concentracion por el factor de ponderaciéon elevado a la n
potencia.

Sumar las potencias del factor.
Sumar las concentraciones por el factor.

Dividir la suma de las concentraciones entre la suma de las potencias del
factor.
' Phig

Completa los datos que faltan en el siguiente cuadro.

1 0
2 174 1 0.68 18.32
3 162 2 0.4624 749088
4 159 3 0.3144 49.9896
5 138 4 0.2138 29.5044
6 152 5 01454 221008
7 55 6 0.0989 5.4395
8 135 7 0.0672 9.072
9 96 8 0.0457 43872
10 141 9 0.0311 4.385]
1 141 10 0.021 29751
12 174 1l 0.0144 25056
> 3.0944 464,588
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12. Obtén el indice de Aire y Salud para PMyo.

o ‘ >SCxFP 464.5881
Indice Aire y Salud = = = 150.1383
> FP 3.0944

13. Redondéalo tomando en cuenta las cifras decimales significativas

requeridas.
i : Phgo
indice Aire y Salud  # 150.1383
Redondea al entero 150

F N
v { 10 min.
o

> En plenaria recupere los indices de Aire y Salud para cada contaminante
criterio incluyendo el ozono calculado en la Sesion 5. Si es necesario
retroalimente y corrija errores. Apodyese en los equipos que llegaron al
resultado correcto motivelos a que pasen al pizarréon y escriban el desarrollo

realizado.
Contaminate criterio indice
a q
0.101
E ‘
0.089
) a
) 0.010
q
1.07
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. PMg polvo, polen,
moho, etc.

* PM; ;s Compuestos
organicos, nitratos,
carbonatos, sulfatos,
metales pesados, etc.

150

106

48
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Sesion 7

. indice Aire y Salud: Interpretacion A
v | 5 min.
< :]

> Comente en grupo lo siguiente.

La sistematica acumulacioén, analisis e interpretacion de los datos, permite

gue sean presentados en evidencias que confirmen ideas, argumentos e
hipdtesis cientificas.

> En plenaria recupere la respuesta a las siguientes preguntas.

1.  Los datos son mas valiosos cuando son recolectados.

( X)) Basandose en estandares uniformes.

( ) Por diferentes personas.

2. Solo existe una manera para analizar e interpretar datos.
( ) Verdadero

( X)) Falso

3. Silos cientificos no estan de acuerdo sobre cOmo se interpreta un conjunto
de datos, esto generalmente.

( ) Significa que los datos no son validos y la investigacion fue una
pérdida de tiempo.

( X)) Conduce a la recopilacion e investigacion de datos adicionales.
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Desarrollo
| 30 min.

Con la implementacion de los lineamientos contenidos en la Norma Oficial
Mexicana para la obtenciéon y comunicacién del indice de Calidad del Aire y
Riesgos a la Salud, se establece un método Unico de calculo y los lineamientos de
difusion que deberan aplicar los gobiernos estatales o municipales responsables
del monitoreo de la calidad del aire.

La importancia y relevancia del indice de Calidad del Aire y Riesgos a la Salud
radica en que no sdlo se informa a la poblaciéon sobre el estado de la calidad del
aire (buena, aceptable, mala, muy mala y extremadamente mala), sino también
sobre el nivel de riesgo asociado (probables danos a la salud, dependiendo si el
riesgo es bajo, moderado, alto, muy alto o extremadamente alto) y las
recomendaciones de las acciones a adoptar (medidas para reducir la exposicion);
es decir, se busca que la informacién que reciba la poblacién no solamente se
refiera a la calidad del aire en un momento determinado, sino que le permita
actuar con oportunidad para proteger su salud.

> Solicite que realicen las siguientes actividades.

4. Anota el Indice AIRE Y SALUD de los contaminantes criterio calculados en la
sesion anterior, y determina la calidad del aire y el nivel de riesgo asociado con
base al Anexo 1 (que se encuentra al final de esta sesioén).

Ozono
ndice Calidad del Nivel de riesgo
aire asociado
<4 [ ‘
0.101 Muy mala Muy alto
Diéxido de nitrégeno
ndice Calidad del aire Nivel de riesgo
asociado
4 [ ‘
0.089 Buena Bajo
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Diéxido de azufre

ndice Calidad del aire Nivel de riesgo
asociado
4 [ ‘
0.010 Aceptable Moderado
MMonéxido de carbono
Indice Calidad del aire Nivel de riesgo
asociado
<4 [ ‘
1.07 Buena Bajo

;
indice Calidad del aire

150 Mala

Particulas suspendidas PMy,

Nivel de riesgo
asociado

‘ Alto

: *Phzg

indice Calidad del aire

< ¢

106 Muy mala

Particulas suspendidas PM_;

Nivel de riesgo
asociado

‘ Muy alto
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Tabla 4. Categorias del aire y Salud

Recomendaciones
indice AIRE Y . . .
Nivel de riesgo asociado
SALUD . Para toda la
Grupos sensibles . 2

poblacion

Bajo Disfruta las actividades al aire libre.

Se considera que el riesgo es minimo.

Aceptable Moderado Considera reducir Disfruta las
Las personas sensibles pueden experimentar las actividades actividades al
sintomas respiratorios (asmaticos), posible fisicas vigorosas al aire libre.
agravamiento de enfermedad pulmonary aire libre.
cardiaca en personas con enfermedad
cardiopulmonar y adultos mayores.

Alto Evita las Reduce las
Para todos los contaminantes criterio existe actividades fisicas actividades
probabilidad de disminuciéon en la capacidad (tanto moderadas  fisicas vigorosas
pulmonar en personas sanas. Como vigorosas) al aire libre.
Incremento en la probabilidad de aparicion al aire libre.

de sintomas respiratorios en personas

sensibles (niRos, ancianos, personas con

deficiencias nutricionales, personas que

realizan actividades en exteriores, ciclistas,

trabajadores).

En personas con enfermedades respiratorias

(EPOC, asma) y cardiacas (angina de pecho)

hay aumento en la probabilidad de

agravamiento y disminucion en la tolerancia

de la actividad fisica, asi comno mayor

probabilidad de muertes prematuras en

personas con enfermedad cardiaca o

pulmonar.

Muy Alto - No realices Evita las
Para todos los contaminantes criterio, mayor actividades al aire actividades
probabilidad de presencia de sintomas libre. fisicas
respiratorios en poblacion general. - Acudir al médico  moderadas y

Extremadamente
\EE]

Agravamiento de sintomas respiratorios en

si se presentan

vigorosas al aire

poblaciones sensibles (nifios, adultos sintomas libre.
mayores, personas que trabajan en exteriores,  respiratorios o
ciclistas) y en personas con enfermedad cardiacos.

pulmonar (EPOC y asma).

Incremento en sintomas cardiovasculares,
como dolor precordial, en personas enfermas
del corazoén, asi como mayor probabilidad de
muertes prematuras en personas con
enfermedad cardiaca o pulmonar.

Extremadamente Alto

Para todos los contaminantes criterio,
incremento en la probabilidad de sintomas
severos respiratorios en poblacion general.

Serios efectos respiratorios y agravamiento de

sintomas en personas sensibles (nifos,
adultos mayores, persona con deficiencias

- Permanece en espacios interiores.
- Acudir al médico si se presentan
sintomas respiratorios o cardiacos.

52

EDIEMS

Evaluacién Diagnéstica al|ingreso a la

Educacion Media/Superier




EDUCACION

SECRETARIA DE EDUCACIGON PUBLICA

Matematicas

Recomendaciones

indice AIRE Y
SALUD

Nivel de riesgo asociado
Para toda la

Grupos sensibles poblacién

nutricionales) y en personas con enfermedad
pulmonar (asma y EPOC). Agravamiento de
sintomas cardiovasculares en enfermos del
corazon (como angina de pecho) e
incremento en la probabilidad de muerte

prematura en personas con enfermedad
pulmonar y cardiaca.

© O

> Solicite formar equipo de 5 alumnos y contestar las preguntas.

Con base en la informacion de |la Tabla 4 determinen el riesgo relacionado con
los indices de calidad del Aire y Salud, dando respuesta a las siguientes
preguntas.

5. ¢Como la calidad del aire de acuerdo con el mondéxido de carbono es
“BUENA" difundirian que la poblacién puede disfrutar de las actividades al
aire libre?

Si No | X

6. Analicen en conjunto todos los contaminantes criterio y determinen el nivel
de riesgo que difundirian.

Ozono — Muy Alto, PMy— Alto, PM;s — Muy Alto

7. ¢Qué sintomas es probable que presente la poblacién sensible?

Para todos los contaminantes criterio, mayor probabilidad de presencia de

sintomas respiratorios en poblacion general. Agravamiento de sintomas

respiratorios en poblaciones sensibles y en personas con enfermedad

pulmonar. Incremento en sintomas cardiovasculares, como dolor

precordial, en personas enfermas del corazdn, asi como mayor

probabilidad de muertes prematuras en personas con enfermedad

cardiaca o pulmonar.
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8. ¢Cual seria su recomendacion?

No realices actividades al aire libre.

Acudir al médico si se presentan sintomas respiratorios o cardiacos.

Evita las actividades fisicas moderadas y vigorosas al aire libre.

9. Justifiquen su respuesta.

Cierre
A
< { 15 min.
“

> En plenaria pida a dos o tres equipos que exponga las respuestas a las
preguntas.

> Motive al resto del grupo a comparar sus respuestas y a que debatan sobre
sus respuestas y las de sus demas companeros. Retroalimente en todo
momento.
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Bandas de calidad del aire y riesgo que componen el indice AIRE Y SALUD.

Tabla IAS 1. Obtencion del indice AIRE Y SALUD para ozono (Os)

Calidad del aire

Buena
Aceptable
Mala

Muy Mala

Extremadamente Mala

Nivel de riesgo asociado

Bajo
Moderado
Alto

Muy Alto

Extremadamente Alto

Intervalo de ozono
promedio moévil de 8
horas (ppm)

0.051
>0.051y 0.070
0.070 y 0.092
>0.092 y 0.114
> 0.114

Tabla IAS 2. Obtencién del "Indice AIRE Y SALUD" para diéxido de nitrégeno (NO,)

Calidad del aire

Buena
Aceptable
Mala

Muy Mala

Extremadamente Mala

Nivel de riesgo asociado

Bajo
Moderado
Alto

Muy Alto

Extremadamente Alto

Intervalo de diéxido de
nitrégeno promedio de una
hora (ppm)

0.107
>0.107 y 0.210
>0.210 y 0.230
>0.230 y 0.250
>0.250

Tabla IAS 3. Obtencion del "Indice AIRE Y SALUD" para diéxido de azufre (SO,)

Calidad del aire

Buena
Aceptable
Mala

Muy Mala

Extremadamente Mala

EDIEMS
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Nivel de riesgo asociado

Bajo
Moderado
Alto

Muy Alto

Extremadamente Alto

Intervalo promedio mévil de
12 horas (ug/m?3)

0.008

>0.008 y 0.110
>0.110y 0.165
>0.165y 0.220
>0.220
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Tabla IAS 4. Obtencion del "Indice AIRE Y SALUD" para mondxido de carbono (CO)

Calidad del aire

Buena
Aceptable
Mala

Muy Mala

Extremadamente Mala

Tabla IAS 5. Obtencion del indice AIRE Y SALUD para PM10

Calidad del aire

Buena
Aceptable
Mala

Muy Mala

Extremadamente Mala

Nivel de riesgo asociado

Bajo
Moderado
Alto

Muy Alto

Extremadamente Alto

Nivel de riesgo asociado

Bajo
Moderado
Alto

Muy Alto

Extremadamente Alto

Intervalo de monéxido de
carbono promedio mévil de
8 horas (ppm)

8.75

>8.75y 11.00
>11.00 y 13.30
>13.30 y 15.50
>15.50

Intervalo de PM10 promedio
movil ponderado de 12 horas

(ng/m?3)
50
>50y 75
>75y 155
>155y 235
>235

Tabla IAS 6. Obtencién del indice AIRE Y SALUD para PM2.5

Calidad del aire

Buena
Aceptable
Mala

Muy Mala

Extremadamente Mala

Nivel de riesgo asociado

Bajo
Moderado
Alto

Muy Alto

Extremadamente Alto

Intervalo de PM2.5 promedio
movil ponderado de 12 horas

(ng/m?3)
25

>25y 45
>45y 79
>79y 147
>147

Diario Oficial de la Federacion. (20 noviembre 2019). NORMA Oficial Mexicana NOM-172-
SEMARNAT-2019, Lineamientos para la obtencién y comunicacién del indice de Calidad del Aire y

Riesgos a la Salud.

https://www.dof.gob.mx/nota_detalle.php?codigo=5579387&fecha=20/11/2019#gsc.tab=0
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Sesion 8
. indice Aire y Salud: Contingencia ambiental A

F N
v | 5min.
o

> Recupere en plenaria la respuesta a las siguientes preguntas.

1.  ¢Se puede considerar la concentracion de contaminantes en el aire como un
fendmeno?

2. Con tus propias palabras ¢ qué entiendes por fendmeno?

a
v | 35 min.
|

> Guie el analisis de la siguiente informacion.

En la siguiente grafica se presenta el indice de Aire y Salud para el ozono en
ppm (partes por millén) del 1al 7 de junio de 2024.
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Grafica 2. Indice de Aire y Salud del Ozono
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Fase Preventiva por ozono. La Comision Ambiental de la Megaldpolis en
coordinaciéon con las Secretarias del Medio Ambiente del Gobierno de la Ciudad
de México y del Gobierno del Estado de México, y con apoyo del prondstico de la
calidad del aire, emitira un comunicado activando la Fase Preventiva, en caso de
gue el modelo estime una probabilidad mayor a 70% de que al dia siguiente se
rebasen los 140 puntos del indice de ozono. El comunicado se emitird en horario
comprendido entre las 14:00 y las 15:00 horas.

Gobierno de la Ciudad de México. (28 mayo, 2019). Gaceta oficial de la Ciudad de México.

https://data.consejeria.cdmx.gob.mx/portal_old/uploads/gacetas/25alef7295458adeOfaad3daebb3
1f05.pdf

La vida esta llena de incertidumbres. De hecho, casi todos los eventos que nos
suceden llevan consigo algo de aleatoriedad. Por ejemplo, podemos decir que el
autobus que nos lleva a la escuela pasa regularmente a las 845 a.m.; pero
¢podemos afirmar con toda certeza que manana pasara exactamente a esa
hora?

Definicion clasica de probabilidad. Basicamente nos dice que si tenemos un
fendmeno aleatorio del cual conocemos todos sus posibles resultados, entonces
es viable calcular la probabilidad de ocurrencia de uno de ellos o de la
combinacion de algunos de ellos, dividiendo el total de formas en las que puede
ocurrir el resultado deseado entre el total de posibles resultados del fendmeno
aleatorio.

58

EDIEMS

-_—




3 EDUCACI()N Matematicas

SECRETARIA DE EDUCACIGON PUBLICA

La formula de la probabilidad clasica es la siguiente:

. numero de eventos exitosos
Probabilidad =

total de eventos

Predecir un resultado, comparando los resultados posibles de dos o0 mas eventos,
es una herramienta util para conocer como se relacionan distintos sucesos o
experimentos y asi determinar su probabilidad de ocurrencia.

e

> De la instruccion a los estudiantes para que formen equipos de cinco y elijan
un representante, que expondra sus soluciones y desarrollos en el pizarréon.

> Pida que contesten las siguientes preguntas.

3. Tomando como base los datos de la Grafica 2, ;cual es su probabilidad de
gue el ozono sea mayor a 0.140 el lunes 10 de junio? Consideren para este
calculo las concentraciones observadas en los dias que le anteceden.

33.33%

Grafica 3. indice de Aire y Salud del Ozono en el mes de junio

0.19

0179

017

0152

15 0142

OB oms om7

omn

0.09
0.093

0.07 0.077 0078
0.05
0 5 10 15 20 25 30
Dia
indices modificados con fines educativos.

59

EDIEMS

Evaluacién Diagnéstica al|ingreso a la

Educacion Media Supericr




SECRETARIA DE EDUCACIGN PUBLICA

EDUCACION

il 4

Matematicas

4. De acuerdo con los datos, de |la Grafica 3, ;es probable, que el primero de
julio se tenga que emitir un comunicado activando la Fase Preventiva?

No

Justifica tu respuesta.

Porque la probabilidad de que el ozono sea mayor a 0.140 sigue siendo

33.33% y para activar la Fase Preventiva, se debe estimar una probabilidad

mayor a 70%

Fases de contingencia ambiental atmosférica. Se declarara la activaciéon en la
Fase que corresponda, cuando las mediciones de ozono y/o particulas reportados
por el SIMAT, registren los valores establecidos en la Tabla 5.

Tabla 5. Activacion y suspension de la fase |, Il y combinada.

ACTIVACION SUSPENSION
CONTINGENCIA indice indice
PMo Ozono ‘ PMio ‘ PM:s
Fase | >150 puntos | > 150 puntos | 150 puntos
(>0.154 ppm) | (214 pg/m?) (97.4 ug/m®) | <450 puntos con prondstico
Fase ll >200 puntos | >200 puntos | >200 puntos | Meteoroldgico favorable para
(>0.204 (354 pg/m3) | (150.4 pg/m?) | © dia siguiente
ppm)
Fase Ozono >150 puntos y PMIO o PM25 > 140 | =150 puntosy <140 puntos
combinada puntos dependiendo del
contaminante, con
Sﬁ)zn;;];éo puntos (0144 ppm) y PMIO o prondstico meteoroldgico
’ favorable para el dia
siguiente.

Modificada con fines educativos

5. (Qué dias de junio se emiti® una Fase 1 de contingencia ambiental
atmosférica por ozono?

El 23y 24 de junio
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6. ¢Hubo la necesidad de emitir una fase 2?

Si No | X

Justifica tu respuesta.
Para emitir una Fase Il por ozono se debe observar una concentracion de

0.204 ppm.

7. Recupera los indices de Aire y Salud con respecto al ozono, PMy, y PM3s
calculados en sesion 6.

Contaminate criterio Indice
0.101 ppm
z PMg polve, polen,
! moho, etc.
150 pg/m?3
: ®PM; ;s Compuestos
organicos, nitratos,
carbonatos, sulfatos,
! metales pesados, etc. ‘
106 pg/m?

8. ¢Cual fase de contingencia ambiental emitirias tomando como base estas
concentraciones?

Fase | por PM25.

Justifica tu respuesta.
Porque para emitir una Fase | por PM2.5 el indice debe de ser mayor a

97.4 pg/m3.
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a
v { 10 min.
o ]

> Pida a cada representante de equipo, exponga sus resultados.

> Menciones los errores en que hayan incurrido y medidas para evitarlos.
También es importante que felicite a los que no tuvieron errores o estos
fueron minimos a manera de estimulos.

> Concluya comentando lo siguiente:

Los contaminantes que rebasan con frecuencia los niveles de concentracién
establecidos en las normas de la salud son el ozono “O3" y las particulas PMyg
\ PMs.

El ozono esta formado por tres atomos de oxigeno, es un gas inestable que
estd presente tanto en la atmosfera superior de la tierra como en la atmodsfera
inferior (nivel del suelo). El ozono presente en la atmdsfera inferior de la
ZMVM es el resultado de reacciones quimicas, entre los compuestos
organicos volatiles (COV) y los oxidos de nitrégeno (NOx) que son emitidos
por diversas fuentes, en presencia de radiacién solar. Las reacciones son
favorecidas durante los meses de mayor temperatura, cuando las
condiciones meteoroldgicas como la alta radiacién solar, estabilidad
atmosférica y poco viento son propicias para incrementar la formaciéon y
acumulacion de ozono.

Por lo que el modelo con el que se estima la probabilidad mayor a 70%
considera, ademas de las concentraciones observadas de los contaminantes,
las condiciones meteoroldgicas.
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