ACT3. Bloque 9. Tema 6. Estadistica.
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1) INTRODUCCION

La estadistica es una ciencia matematica especializada en el andlisis de grandes
volumenes de informacion para de ella extraer conclusiones. Tras analizar los datos
deduce determinadas caracteristicas de dicha informacion.

También se podria decir que la estadistica trata del recuento, la ordenacion vy
clasificacion de datos obtenidos por las observaciones, para poder hacer
comparaciones y sacar conclusiones.

Un estudio estadistico consta de las siguientes fases:
- Recogida de datos
- Organizacion y representacion de datos
- Andlisis de datos
- Obtencién de conclusiones
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2) CONCEPTOS

En un estudio estadistico distinguimos:

v POBLACION: Es el conjunto de todos los elementos sobre los cuales se va a estudiar
una determinada caracteristica.

Por ejemplo: si vamos a analizar la estatura media de los espafioles la poblacion seria
todos los ciudadanos espafoles.

v MUESTRA: Del total de la poblacién se selecciona un grupo representativo que es el
que vamos a estudiar.

Por ejemplo: para la analizar la estatura media de los esparoles no podemos recoger
esta informacién de todos los ciudadanos espafnoles sino que tenemos definir un
grupo de estudio, por ejemplo seleccionar a 2000 personas. Este grupo tiene que ser
representativo de la sociedad esparola por lo que tiene que incluir a hombres y
mujeres, gente de la ciudad y del campo, gente de diversos niveles de renta, de
diversas edades. Es decir, la muestra tiene que ser como una imagen "en miniatura”
de la poblacién.

v VARIABLE ESTADISTICA: el aspecto que se va a estudiar. En nuestro ejemplo, la
estatura media. Si se puede medir se llama variable cuantitativa (por ejemplo, altura
y peso). Si no se pueden medir se llama variable cualitativa (por ejemplo, sexo).

Si la variable estadistica toma un nimero determinado de valores se llama variable
discreta.
Por ejemplo, nimeros de afos en el colegio: de 1 a 15.

Si la variable estadistica puede tomar cualquier valor entre dos valores dados se
llama variable continua. Aqui la variable puede tomar un numero casi ilimitado de
valores. Por ejemplo, estatura; 161 cm, 162 cm, 163 cm....)

v VALOR es cada uno de los distintos resultados que se pueden obtener en un estudio
estadistico.

Ejercicio 1
Clasifica los siguientes caracteres estadisticos segun sean cualitativos, variables
discretas o variables continuas:

1) Marca de los coches.
2) Peso de los coches.
3) Numero de coches vendidos de las diferentes

Ejercicio 2
Indica cudl es la poblacién de cada uno de los siguientes estudios estadisticos y si es
conveniente tomar una muestra.

1) Altura y peso de los alumnos de una clase.
2) Marca de los coches de una ciudad.
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3) ESTUDIO ESTADISTICO

Una vez definida las variables que vamos a estudiar y la muestra que vamos a analizar,
hay que comentar por obtener la informacion. Para realizarlo, debemos seguir los

siguientes pasos.

3.1) RECOGIDA DE DATOS

Planteado el test o encuesta oportuno, una vez elegido el tema al que se quiere hacer
el estudio estadistico, y recogidos los datos que correspondan, el primer analisis que
realizaremos es el del tipo de variable que pretendemos estudiar (Cualitativa o
Cuantitativa; Discreta o Continua).

Esto condicionara en gran medida su posterior tratamiento.

3.2) ORGANIZACION DE LOS DATOS

Determinado el modo de agrupamiento de las observaciones, procedemos a su
RECUENTO. Los datos obtenidos en el punto anterior hay que ordenarlos y recogerlos
en una tabla que se denomina tabla estadistica o tabal de frecuencias.

Ejemplo
NUMERO DE PERSONAS QUE VIVEN EN TU CASA
DATOS RECUENTO
4 5 4 7 6 2 [ 2
2 4 6 3 5 /‘—" 3 ] . 4
4 6 5 5 3 4 NN » 12
4 4 4 s 3 s N 8
2 5 4 4 5 6 M 3
4 5 4 3 4 7 | 1
TABLA
VALORES |FRECUENCIA
2 2
3 4
“+ 12
5 8
6 3
7 1
30

Imagen 1. Recogida de datos, recuento y tabla de frecuencias. Fuente: Desconocida. Autor:
Desconocido. Licencia: Desconocida.

Posteriormente podremos visualizar tales frecuencias de forma grafica con el diagrama
estadistico apropiado.
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TABLA DE FRECUENCIAS:

Tabla de frecuencias es una ordenacion en forma de tabla de los datos estadisticos,
asignando a cada dato su frecuencia correspondiente.

v Frecuencia absoluta es el numero de veces que aparece un determinado valor en
un estudio estadistico. Se representa por fi.

La suma de las frecuencias absolutas es igual al nUmero total de datos, que se
representa por N. Es decir: N=Z fi

v Frecuencia relativa es el cociente entre la frecuencia absoluta de un determinado
valor y el numero total de datos.

. (N
Se representaporni. n. = —

' N

La suma de las frecuencias relativas es igual a 1.

v Frecuencia relativa porcentual es la frecuencia relativa multiplicada por 100. Se
puede expresar por %

La suma de las frecuencias relativas porcentuales es 100.

v Frecuencias acumuladas es la suma de las frecuencias correspondientes de
todos los valores inferiores o iguales al valor considerado.

Se representa por:

Fi la frecuencia absoluta acumulada

Ni la frecuencia relativa acumulada

Ni% la frecuencia relativa porcentual acumulada

Para que tengan sentido las frecuencias acumuladas, los valores de la variable
deben estar ordenados.

5 6 6 0,0150 1,5% 0,0150 1,5%

6 48 54 0,1200 12 % 0,1350 13,5%

7 95 149 0,2375 23,75 % 0,3725 37,25%

8 105 254 0,2625 26,25 % 0,6350 63,50 %

9 87 341 0,2175 21,75 % 0,8525 85,25 %

10 59 400 0,1475 14,75 % 1 100 %
N = 2f; Zn=1 2%o; =100 %

N =400

Imagen 2. Tabla de frecuencias con variable cuantitativa.
Autor: Desconocido. Fuente: Desconocida. Licencia: Desconocida.
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Ejercicio 3
El numero de veces que han ido al cine en el ultimo mes los alumnos de una clase

es:
{2!3!0!1 !5!3!2!1 !0!0!2!1 !2!3!5!0!5!4!1 !1 !1 !2!0,1 ,2}

Forma la tabla de frecuencias absolutas y relativas, y las acumuladas.

Ejercicio 4

Se realiza un trabajo en la asignhatura de lengua en una clase formada por 40
alumnos. 2 alumnos realizan el trabajo en un folio, 5 en 2 folios, 6 en 3 folios, y el
resto en 4 folios. Forma la tabla de frecuencias absolutas y relativas. ¢ Crees que
el profesor ha recomendado un numero determinado de folios?

Ejercicio 5
Los goles que se han marcado en la ultima jornada de liga han sido en los
siguientes minutos de juego:

{20,11,89,3,20,4,2,35,50,29,59,30,90,33,78,54,21,19,60,34,56,63,45,31,26,32,5,78,88,
85,34}

Realiza la tabla de frecuencias absolutas y relativas agrupandolos en clase por
cuarto de hora.

3.2.1) GRAFICAS ESTADISTICAS

Las graficas estadisticas permiten visualizar la informacién contenida en las tablas de
manera rapida y sencilla.

Existen muchos tipos de gréaficas estadisticas. Unas se emplean con variables
cuantitativas y otras con variables cualitativas.
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DIAGRAMA DE BARRAS:

Se utiliza para presentar datos cualitativos o datos cuantitativos de tipo discreto.

Se representan sobre unos ejes de coordenadas, en el eje de abscisas se colocan los
las frecuencias

valores de la variable, y sobre el eje de ordenadas
absolutas, relativas, porcentajes o frecuencias acumuladas.

Los datos se representan mediante barras de una altura proporcional a la frecuencia.

A B AB (o)

A

B
AB

0

Grupo
sanguineo

© » b~ O

=2
1

20

Imagen 3. Ejemplo de diagrama de barras (1/2). Autor: Desconocido.

Fuente: Desconocida. Licencia: Desconocida.

16

14

8
£ {1y
=
= 18-24
=
5 25-31
£ 32-38
-
39-45
46-52

14 21 28 35 42 49
Marca de clase

24!
28
35
42
49

M-
f;
clase x;

14 6

15

Imagen 4. Ejemplo de diagrama de barras (2/2). Autor: Desconocido.

Fuente: Desconocida. Licencia: Desconocida
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POLIGONO DE FRECUENCIAS:

Se realiza para cualquier tipo de variable. Es el poligono que se forma al unir los puntos

medios de las barras tanto en histogramas como en diagramas de barras.
Jugadores de Futbol del Club de Ricky en relacion a la Velocidad

Frecuencia

Vanable/Cardcter

N° de jugadores

/

25
20

15 4
10 4
51

0

N\

\

\

-

1
Al

Azul Verde Rojo Amarillo  Blanco

Negro

Imagen 5. Ejemplo de poligono de frecuencias. Autor: Desconocido.

Fuente: Desconocida. Licencia: Desconocida.

DIAGRAMA DE SECTORES: Es un grafico donde se suele representar los porcentajes.

Cada sector es
proporcional al
porcentaje que
representa.
Los grados de
cada  sector
son:

Grados = 360
X ni

Poblacion de la encuesta por edad

- 12 Aios

13 Afios

¥ 14 Aios

- 15 Afos

¥ 16 Afios

¥ 17 Aios

18 Afios

Imagen 6. Ejemplo de diagrama de sectores. Autor: Desconocido.

Fuente: Desconocida. Licencia: Desconocida.
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PICTOGRAMA: Es un grafico con figuras.

A 18400 ha
21,645 ha

12162 ha
9.836 ha

7.389 ha
5,500 ha @ %

1921993 199 1999 199 1997

Imagen 7. Ejemplo de pictograma. Autor: Desconocido.
Fuente: Desconocida. Licencia: Desconocida.

» Ao

PIRAMIDE DE POBLACION:

Consiste en dos histogramas, uno para hombres y otro para mujeres, correspondientes
a habitantes de una misma comunidad mas o menos extensa, repartidos por edades.

Es util para estudiar su situacion demogréfica y buscar explicaciones a situaciones
presentes, pasadas y futuras.

Piramide de poblacién de Espaiia, afio 1900

VIUJERE 3

80-84 VAROJES

14% 12% 10% 8% 6% 4% 2% 0% 2% 4% 6% 8% 10% 12% 14%
Proporciones

Fuente: Instituto Nacional de Estadistica. Censo de 1900
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Piramide de poblaciéon de Espaiia, afio 2007
85+ RL
80-84 VARON UJERES
75-79
70-74
65-69
60-64
55-59
50-54
45-49
40-44
35-39
30-34
25-29
20-24
15-19
10-14
5-9
0-4

rupos de edad

G

5% 4% 3% 2% 1% 0% 1% 2% 3% 4% 5%

Proporciones
Fuente: Instituto Nacional de Estadistica. Censo & 1 de enero de 2007

Imagen 8. Ejemplo de piramide de poblacién. Autor: Desconocido.
Fuente: Desconocida. Licencia: Desconocida.

CLIMOGRAMA:

Son gréficas que representan la distribucion de precipitaciones y temperaturas a largo
de un ano en un lugar determinado.

El titulo indica el lugar
al que hacemos referencia

SEVILLA (ESPANA)
TEMPERATURA EN©OC PRECIPITACIONES EN MM

| Cada barra azul indica
las precipitaciones
que caen en un mes

La linea roja
indica la curva de
temperaturas medias

AN

10 20
— — — P —— —  e—
5 I 10
— — — B — ] —_ C —
0 g 0
-—_r._..r._.'._'___,_._'..._'__.r._r.-.r_'

~—-‘——-—
EF M AMUJUJ A S OND

* En el eje horizontal se representan *

los meses del afio.

En el eje vertical, En el eje vertical,
en la parte izquierda, en la parte derech
se representan las se representan las
temperaturas en precipitaciones en
grados C° mm (litros / m’)
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Albacete

-
&
1
-
(=]

8
5

8
8

8 8 8
Temperaturas (media 136 °C)

Precipitaciones total 367 nwn)

8 &8 8 8

-
o

o

EFMAMUJJ AS OND

Imagen 9. Ejemplo de climograma. Autor: Desconocido.
Fuente: Desconocida. Licencia: Desconocida.

Ejercicio 6
Realiza un diagrama de sectores para los siguientes datos:

Autonomia N2 de centros
Andalucia 30
Asturias 27
Cataluna 43
Galicia 25
Madrid 40
Navarra 15
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Ejercicio 7
El numero de veces que han ido al cine durante el ultimo mes los habitantes de
un pueblo es:

N2 veces fi
0 15
1 26
2 32
3 20
4 15
50 mas 8

Realiza el poligono de frecuencias para estos datos.

Ejercicio 8
En una clase de hemos preguntado a los alumnos por las horas de estudio que
dedican a la semana. Estas han sido las respuestas:

16 11 17 12 10 5 1 8 10 14

15 20 3 2 5 12 7 6 3 9

10 8 10 6 16 16 10 3 4 12

1) Ordena los datos en una tabla de frecuencias, agrupandolos en intervalos de la
forma que creas mas adecuada.

2) Representa graficamente la distribucion.
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3.3) ANALISIS DE DATOS

Para este analisis se utilizan los parametros estadisticos. Son los siguientes:

a) Medidas de centralizacion:
MEDIA, MEDIANA y MODA

b) Medidas de dispersién:

RECORRIDO, DESVIACION MEDIA, VARIANZA, DESVIACION TiPICA,
COEFICIENTE de VARIACION.

3.3.1) MEDIDAS DE CENTRALIZACION

MEDIA ARITMETICA:
Media aritmética es el valor obtenido al sumar todos los datos y dividir el resultado

entre el numero total de datos.
n
2. %

Xyt X, Xyt X, % — d=1
N N

Imagen 10. Calculo de media aritmética (1/2). Autor: Desconocido.
Fuente: Desconocida. Licencia: Desconocida.

Si los datos vienen en una tabla de frecuencias, la expresion de la media es:

n

2. %,
Z = X+ X6+ .0+ +x_ F T - o
N N

Imagen 11. Calculo de media aritmética (2/2). Autor: Desconocido.
Fuente: Desconocida. Licencia: Desconocida.

Evidentemente esta medida sélo se puede hallar para variables cuantitativas.

MODA: es el valor que tiene mayor frecuencia absoluta.
Se representa por Mo.

Se puede hallar para cualquier tipo de variable, aunque para variables cuantitativas es
poco util.

La moda de la distribucion:
2,3,3,4,4,4,5,5 es Mo=4
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Si en un grupo hay dos o varias puntuaciones con la misma frecuencia y esa
frecuencia es la maxima, la distribucion es bimodal o multimodal, es decir, tiene
varias modas.

1,1,1,4,4,5,5,5,7,8,9,9,9 Mo=1,5,9

MEDIANA: es el valor que ocupa el lugar central de todos los datos cuando éstos
estan ordenados de menor a mayor.

La mediana se representa por Me.
La mediana se puede hallar sélo para variables cuantitativas.

Calculo de la mediana con pocos datos
1) Ordenamos los datos de menor a mayor.

2) Si la serie tiene un numero impar de medidas la mediana es la puntuacion
central de la misma.

2,3,4,4,55,56,6 Me=5

3) Si la serie tiene un numero par de puntuaciones la mediana es la media entre
las dos puntuaciones centrales.

7,8,9,10, 11, 12 Me= 9.5

Ejemplo de calculo de media:

En un test realizado a un grupo de 42 personas se han obtenido las puntuaciones que
muestra la tabla. Calcula la puntuacion media.

X f; X - f;
15 1 15
25 8 200 7 - @ - 43 33
35 10 350
45 9 405
55 8 440
65 4 260
75 2 150
42 1820

Imagen 12. Ejemplo célculo de media. Autor: Desconocido.
Fuente: Desconocida. Licencia: Desconocida.
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Calculo de la mediana para muchos datos

X;

60

66

70

72

75

f

7/
18
44

27

N =104

25

69

96

104

Imagen 13. Ejemplo de calculo mediana con muchos datos. Autor: Desconocido.

Fuente: Desconocida. Licencia: Desconocida.

Se divide N entre dos para ver donde esta el centro

104/2 = 52

Se busca en la columna de Fi

donde estaria 52.

Luego el valor o intervalo mediano sera:

70

Ejercicio 9

Las notas de inglés de una clase de 40 alumnos han sido las siguientes:

AN A
o O~

Calcula la nota media.

N B~ O

2
7
6
4

3
6
5
3

N A

4
3
2
6

N o -

N WO,

8
9
6
4
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3.3.2) MEDIDAS DE DISPERSION

Las medidas de dispersion sirven para comparar dos o mas distribuciones y decidir
cual de ellas es mas o menos dispersa.

RECORRIDO 0 RANGO es la diferencia entre los valores extremos, es decir, entre el
mayor valor y el menor.

Recorrido (Rango) = Valor mayor - Menor valor
DESVIACION MEDIA es un parametro asociado a la media; y es el promedio (o media) de
las distancias de los valores de todos los individuos a la media.

DM = Sumadelas distanciasax
N

Z|x,-x|-f
DM= N

Para muchos valores

VARIANZA:

Sirve para identificar si los datos estén cercanos a la media o no, se calcula sumando
los valores que se obtienen de elevar al cuadrado la diferencia de cada dato con la
media, y dividiendo este valor entre el nUmero de datos, para representar este parametro

se utiliza el simbolo 2.
2

xf
02= Y it __ 2
N

DESVIACION TiPICA:

Da un valor de las diferencias de los valores con respecto a la Media que se obtiene
haciendo la raiz cuadrada de la varianza.

X2, f,

N

0= [Z — x?2

COEFICIENTE DE VARIACION:
Se usa para comparar las dispersiones de dos distribuciones heterogéneas.

cy=2
X

Al calcular el coeficiente de variacion estamos relativizando la dispersion. El resultado
se da, a veces, en tantos por ciento.
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Calculo de desviacion media para pocos valores:
Distribucion 5, 7, 8, 9, 11, 13, 13, 15, 16, 18.

x=2+t7+8+9+11+13+13+15+16+18 __11 g
10

5 7 8 9 11 13 13 15 16 18

o SUMA
65 45 35 25 05 15 15 35 45 65——> 35

DM=Sumadelasdistanciasax _35_3 ¢
N 10

Calculo de desviacion media para muchos valores:

n-m

275/=118=H115
2 15 30 25-2=05 7,5
3 11 33 SI=2,5=1075 5,5
4 4 16 4-2,5=1,5 6
6 1 6 65512,51="3'5 35
N=36 2=90 2=30
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Obtener las medidas de dispersion de la siguiente distribucion de notas: 2, 4, 4, 4,5, 7,

9,9, 10.

RECORRIDO: 10 -2 =8 MEDIA: X =0

DESVIACION MEDIA: DM =

|2-6] + |4-6] + |4-

6| + ...

9
VARIANZA: Var = (2 - 6)2 + (4 - 6)2 + (4 - 6)2 T ..
y - Vz )
o bien: Var = 22+ 42+ 4%+ 4%+ 5%+ . —62=

9

DESVIACION TiPICA: O = \varianza = V7,11 = 2,67

Ejercicio 10

Calcula la varianza y la desviacion tipica de los siguientes datos:

4,7,5,3, 6.

Ejercicio 11

En un examen de matematicas los 30 alumnos de una clase han obtenido las

puntuaciones recogidas en la siguiente tabla:

Calificaciones| N° alumnos
[0.1)
[1.2)
[2.3)
[3.4)
[4.5)
[5.6)
[6.7)
[7.8)
[8.9)
[9.10)

= e e [ T [NOD W0 (N IN

Halla la varianza y la desviacion tipica.
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Ejercicios resueltos

Clasifica los siguientes caracteres estadisticos segun sean cualitativos, variables
discretas o variables continuas:

1) Marca de los coches. Cualitativo

2) Peso de los coches. Variable discreta

3) Numero de coches vendidos de las diferentes  Variable continua

Ejercicio 2
Indica cual es la poblacion de cada uno de los siguientes estudios estadisticos y
si es conveniente tomar una muestra.

1) Altura y peso de los alumnos de una clase.

2) Marca de los coches de una ciudad.

1) La poblacién son los alumnos de la clase, no es necesario realizar una muestra.
2) Los coches de la ciudad, es necesario realizar una muestra.

Ejercicio 3
El numero de veces que han ido al cine en el ultimo mes los alumnos de una clase

es:
{2,3,0,1,5,3,2,1,0,0,2,1,2,3,5,0,5,4,1,1,1,2,0,1,2}

Forma la tabla de frecuencias absolutas y relativas, y las acumuladas.

xi ni fi Ni Fi

0 5 020 5 0,20

1 7 0,28 12 0,48

2 6 0,24 18 0,72

3 3 0,12 21 0,84

4 1 0,04 22 0,88

5 3 0,12 25 1
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Ejercicio 4

Se realiza un trabajo en la asignhatura de lengua en una clase formada por 40
alumnos. 2 alumnos realizan el trabajo en un folio, 5 en 2 folios, 6 en 3 folios, y el
resto en 4 folios. Forma la tabla de frecuencias absolutas y relativas. ¢ Crees que

el profesor ha recomendado un numero determinado de folios?

Variable Frecuencia absoluta Frecuencia relativa
1 2 0,050
2 5 0,125
3 6 0,150
4 27 0,675
)3 40 1

Ejercicio 5

Los goles que se han marcado en la ultima jornada de liga han sido en los

siguientes minutos de juego:

{20,11,89,3,20,4,2,35,50,29,59,30,90,33,78,54,21,19,60,34,56,63,45,31,26,32,5,78,88,

85,34}

Realiza la tabla de frecuencias absolutas y relativas agrupandolos en clase por

cuarto de hora.

Clase Frecuencia absoluta Frecuencia relativa
[0,15) 5 0,161
[15,30) 6 0,194
[30,45) 7 0,223
[45,60) 5 0,161
[60,75) 2 0,065
[75,90] 6 0,194
)3 31 1
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Ejercicio 6
Realiza un diagrama de sectores para los siguientes datos:
Autonomia N2 de centros Porcentaje Angulo central

Andalucia 30 16,7 % 60°
Asturias 27 15,0 % 542
Cataluia 43 23,9 % 86°
Galicia 25 13,9 % 50°
Madrid 40 222 % 80°
Navarra 15 83 % 30°
Total y 180 1 360

El porcentaje de Galicia se ha calculado: fi - 100 = (25/180) - 100 = 13,9% EI angulo

central correspondiente a Galicia es: f; - 360 = (25/180) - 360 = 50°.

Por tanto, el diagrama de sectores es:

OAndalucia
B Asturias
O Catalufia
OGalicia

B Madrid

O Navarra
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Ejercicio 7
El numero de veces que han ido al cine durante el ultimo mes los habitantes de
un pueblo es:

N2 veces fi
0 15
1 26
2 32
3 20
4 15
50 mas 8

Realiza el poligono de frecuencias para estos datos.

: o =<
25

20 i

15 /

10

c e
O I I I 1 1 1
0 1 2 3 4 5 omas
Ejercicio 8

En una clase de hemos preguntado a los alumnos por las horas de estudio que
dedican a la semana. Estas han sido las respuestas:

16 11 17 12 10 5 1 8 10 14

15 20 3 2 5 12 7 6 3 9

10 8 10 6 16 16 10 3 4 12

1) Ordena los datos en una tabla de frecuencias, agrupandolos en intervalos de la
forma que creas mas adecuada.

2) Representa graficamente la distribucion.
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Por una parte, la variable que estamos estudiando (horas de estudio) es continua.
Ademas, entre los datos que tenemos hay una gran variedad. Por tanto, debemos
agrupar los datos en intervalos.

El menor valor es 1 y el mayor es 20; su diferencia es 20 - 1 = 19. Por tanto, podemos
tomar 7 intervalos de longitud 3, empezando en 0:

INTERVALO FRECUENCIA
[0, 3) 2
[3.6) 6
[6, 9) 5 g FRECUENCIA
[9, 12) 7 7 il
6 4 —
[12, 15) 4 5 | - __
4 1 -
15, 18 5
[ ) )
[18, 21) 1 2
1 1
30 [ ]

0 3 6 9 121518 21 HORAS DE ESTUDIO

Ejercicio 9
Las notas de inglés de una clase de 40 alumnos han sido las siguientes:

1 7 9 2 5 4 4 ;. F 4 8
4 5 6 7 6 4 K 1 9 9
2 6 4 6 -+ 2 2 8 3 6
4 5 2 4 3 5 6 o 2 4
Calcula la nota media.
Solucioén: 4.6
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Ejercicio 10

Calcula la varianza y la desviacion tipica de los siguientes datos:

Varianza = 2

4,7,5, 3, 6.

Desviacion tipica = 1,41.

Ejercicio 11

En un examen de matematicas los 30 alumnos de una clase han obtenido las
puntuaciones recogidas en la siguiente tabla:

Calificaciones

N° alumnos

[0.1)

[1.2)

[2.3)

[3.4)

[4.9)

[5.6)

[6.7)

[7.8)

[8.9)

[9.10)

= [ e [ 1T N O [0 (N IN

Halla la varianza y la desviacion tipica.

Solucién:

Varianza = 4,23 Desviacion tipica = 2,06.
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ACT3. Bloque 9. Tema 7. Estructura de la materia.

INTRODUCCION

¢De qué esta hecha la materia? Esa es la pregunta que vamos a intentar responder
en este tema.

Hace ya mas de 2000 afos que se sugiridé que la materia estaba formada por atomos y
hace menos de dos siglos que se descubrieron las tres particulas elementales que
constituyen los atomos, también llamadas particulas subatémicas: electrones, protones
y neutrones.

Para explicar estos nuevos descubrimientos y para poder entenderlos, los cientificos
utilizan modelos. Un modelo intenta describir la realidad utilizando para ello una
comparacion de otro fendmeno conocido que recuerda al fenébmeno que se pretende
describir. Para describir la arquitectura de los a&tomos se utilizan los modelos atdmicos.

En la materia las piezas son los atomos, que se combinan entre si de acuerdo a unas
reglas fijas, para dar las distintas y multiples sustancias que conocemos hoy en dia.
Todos los cuerpos estan formados por atomos. Se conocen muchas variedades estables
de atomos diferentes, asi utilizando solo estos componentes, la diversidad de sustancias
gue se consiguen es inconmensurable. Podemos citar desde la sal que usamos para
hacer mas gustosa nuestra comida, hasta la pantalla de un ordenador, estan formada
por combinaciones de atomos.

Los quimicos heredaron de los alquimistas una desconcertante coleccion de nombres,
simbolos y términos técnicos. La literatura quimica actual resulta ser incomprensible
para el iniciado, la tabla periddica, por ejemplo, carece de sentido para aquel que no
conoce las claves que permiten su interpretacion.

La condicion necesaria para que los atomos se unan y se mantenga el conjunto
resultante es que el grupo de atomos sea mas estable que los &tomos por separado. Es
lo que se conoce como enlace quimico, unién de atomos.

Cuando se conocen las claves de la tabla peridédica y del enlace quimico, se puede
extraer gran cantidad de informacién acerca del comportamiento de elementos y
compuestos. Todo esto es lo que se pretende conocer en este bloque.

1) EL ATOMO

Si partes un papel en trocitos muy pequefios y coges un boligrafo de plastico y lo acercas
a los trocitos de papel, no pasa nada, pero si frotas el boligrafo con un pafno de lana y
lo acercas a los trocitos de papel, observaras que los atrae. ;A qué se deben este
fendbmeno?

Con el frotamiento, se han manifestado propiedades eléctricas. La materia, en general,
no suele manifestar propiedades eléctricas porque normalmente se encuentra en estado
neutro; es decir, contiene el mismo ndmero de cargas positivas y negativas. Pero, en
realidad, la electricidad estd presente en cualquier clase de materia porque es una
propiedad de los atomos que la constituyen.

Estos hechos fueron conocidos por varios cientificos en la antigliedad, mucho antes de
gue se conociera la composicion del atomo.

Toda la materia esta formada por unas particulas muy pequenas llamadas atomos, y
estos a su vez estan compuestos por otras alin mas pequenas, denominadas particulas
subatémicas:
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ELECTRON

PROTON

NEUTRON

Imagen 1: Particulas subatdmicas. Fuente: materiales virtuales ESPA.
Autor: Desconocido. Licencia: Desconocida.

Protén. Tiene carga eléctrica positiva, se encuentra localizado en el nicleo.
Neutrén. No tiene carga eléctrica. Se sitla en el nucleo junto con los protones.
Electron. Posee carga eléctrica negativa y se encuentra en la corteza.

La electricidad forma parte esencial de toda la materia, puesto que esta en todos los
atomos.

Pero para llegar al conocimiento actual que se tiene del atomo, han sido necesarios
muchos avances cientificos, que podemos resumir en los siguientes cuatro modelos
atomicos, que veremos a continuacion.

1.1) MODELOS ATOMICOS

A lo largo de la historia, los cientificos han intentado explicar cémo esté constituida la
materia. Fueron surgiendo asi los diferentes modelos atomicos.

En la antigua Grecia, Demécrito consideraba que la materia estaba formada por
pequenas particulas indivisibles, llamadas atomos. Entre los atomos habria vacio.

.
-,
.

Imagen 2: Demécrito. Fuente: materiales virtuales ESPA.
Autor: Desconocido. Licencia: Desconocida.

Vamos a ir viendo los diferentes modelos atémicos que han ido surgiendo durante los
dos ultimos siglos.
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1.1.1) MODELO ATOMICO DE DALTON

En 1808 John Dalton recupera la teoria atobmica de Democrito y considera que los
atomos (particulas indivisibles) eran los constituyentes ultimos de la materia que se
combinaban para formar los compuestos.

Imagen 3: Dalton. Fuente: materiales virtuales ESPA.
John Dalfon{17E6-1844)  Autor: Desconocido. Licencia: Desconocida.

Se puede considerar como el primer Modelo atémico, segun el cual, la materia esta
formada por unas particulas indivisibles llamadas atomos. Debemos tener en cuenta
gue en esa época aln no se conocian ni los electrones, ni los protones, ni mucho menos
los neutrones

1.1.2) MODELO ATOMICO DE THOMSON

En 1897 los experimentos realizados sobre la conduccién de la electricidad por los
gases dieron como resultado el descubrimiento de una nueva particula con carga
negativa: el electrén.

Los rayos catddicos, estaban formados por electrones que saltan de los atomos del gas
que llena el tubo cuando es sometido a descargas eléctricas. Los atomos, por tanto,
no eran indivisibles.

J.J Thomson propone entonces su modelo de dtomo:

Los electrones (pequenas particulas con carga negativa) se encontraban incrustados
en una nube de carga positiva. La carga positiva de la nube compensaba exactamente
la negativa de los electrones siendo el atomo eléctricamente neutro.

.1 Al

Imagen 4: Thomson. Fuente: materiales virtuales ESPA
J. J. Thomson (1856-1940) Autor: Desconocido. Licencia: Desconocida.
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- Q'
- 0.0
- .’/
Q.

o =
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Imagen 5: Modelo de Thomson. Fuente: materiales virtuales ESPA.
Autor: Desconocido. Licencia: Desconocida.

Los electrones, diminutas particulas con carga eléctrica negativa, estan incrustadas en
una nube de carga positiva de forma similar a las pasas en un pastel.

1.1.3) MODELO ATOMICO DE RUTHERFORD

Ernest Rutherford, realiz6 una serie de experimentos de bombardeo de laminas
delgadas de metales:

Imagen 6: Rutherford. Fuente: materiales virtuales ESPA.
Autor: Desconocido. Licencia: Desconocida.

Las particulas a (particulas con carga positiva) se hacen incidir sobre una lamina de oro
muy delgada. Tras atravesar la lamina, las particulas a chocan contra una pantalla. De
esta forma era posible observar si las particulas sufrian alguna desviacién al atravesar
la lamina.
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Limina de oro

Cuando las particulas
alfa chocan contra el
recubnimiento intenor
se produce un chispazo

v
v
s B »
-
-
Fuente de
particulas o Recubnmiento interior

de sulfuro de zinc

Imagen 7: Experimento de Rutherford. Fuente: materiales virtuales ESPA.
Autor: Desconocido. Licencia: Desconocida.

Con su experimento, Rutherford observé lo siguiente:

» La mayor parte de las particulas atravesaban la lamina de oro sin sufrir ninguna
desviacion (trazo continuo con flecha negra).

* Muy pocas (una de cada 10.000 aproximadamente) se desviaba un angulo mayor
de 10° (trazo a rayas con flechas rojas).

» En rarisimas ocasiones las particulas a rebotaban (lineas de puntos con flechas
azules).

Basandose en los resultados de sus experimentos, Rutherford demostré que los atomos
no eran macizos, como se creia, sino que estan vacios en su mayor parte y en su centro
hay un diminuto nucleo, por lo que estableci6 el llamado modelo atémico de
Rutherford o modelo atdbmico nuclear, también llamado modelo planetario, que consiste
basicamente en:

v" El &tomo esta formado por dos partes: nlcleo y corteza.

N
wr

Imagen 8: Modelo de Rutherford. Fuente: materiales
virtuales ESPA.
. Autor: Desconocido. Licencia: Desconocida.
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v El nucleo es la parte central, de tamafo muy pequefo, donde se encuentra toda la
carga positiva y, practicamente, toda la masa del atomo. Esta carga positiva del
nucleo, en la experiencia de la lamina de oro, es la responsable de la desviacion
de las particulas alfa (también con carga positiva).

v’ La corteza es casi un espacio vacio, inmenso en relacién con las dimensiones del
nucleo. Eso explica que la mayor parte de las particulas alfa atraviesan la lamina
de oro sin desviarse. Aqui se encuentran los electrones con masa muy pequena y
carga negativa. Como en un diminuto sistema solar, los electrones giran
alrededor del nucleo, igual que los planetas alrededor del Sol. Los electrones
estén ligados al nucleo por la atraccién eléctrica entre cargas de signo contrario.

Para comprobar que has entendido lo que has leido anteriormente, realiza el siguiente
ejercicio.

Ejercicio 1
¢ Qué es el atomo? Haz un dibujo indicando sus partes.

Ejercicio 2
¢ Qué particulas forman el atomo?

Ejercicio 3
¢ Qué particulas son responsables de los fenémenos eléctricos?

Ejercicio 4
¢ Como se carga positivamente un cuerpo? ¢Y negativamente?

Ejercicio 5
¢Cuando hay diferencia de cargas entre dos cuerpos?

Ejercicio 6
¢ Cual de los siguientes graficos representa el modelo atomico de Thomson?

Imagen 9: Modelos atdmicos. Fuente: materiales virtuales ESPA.
Autor: Desconocido. Licencia: Desconocida.
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Ejercicio 7
De las siguientes afirmaciones, di si son verdaderas o falsas.

V/F

a) Los electrones fueron descubiertos por el cientifico Thomson.

b) El modelo de Thomson propone: Los electrones (pequenas particulas
con carga positiva) se encontraban incrustados en una nube de carga
negativa.

c) Rutherford bombardeaba la ldmina de oro con particulas cargadas
negativamente, llamadas particulas alfa, a.

d) Segun el modelo de Rutherford, el nucleo es la parte central, de
tamafno muy pequefio, donde se encuentra toda la carga positiva v,
practicamente, toda la masa del atomo.

e) Segun el modelo de Rutherford, los electrones con masa muy
pequena y carga negativa, giran alrededor del nucleo.

1.1.4) MODELO ATOMICO ACTUAL

A pesar de que el modelo atomico de Rutherford supuso un gran avance, en las primeras
décadas del siglo XX se fueron desarrollando otros modelos para intentar explicar
algunas propiedades quimicas de los distintos elementos.

De acuerdo con estos nuevos modelos, alrededor del nucleo hay distintas capas o
niveles de energia, en las cuales se situan los electrones. A las capas se las representa
con letras mayusculas, empezando por la "K" y continuando por orden alfabético: K, L,
M, N, etc. En cada capa cabe un determinado nimero de electrones que no se puede
superar en ningun caso.

Si llamamos "n" al nimero de orden de cada una de las capas, empezando por la mas
cercana al nucleo, los electrones que puede albergar como maximo cada una de ellas,
seran:

Capa n N¢ electrones
K n=1 2 electrones
L n=2 8 electrones
M n=3 18 electrones
N n=4 32 electrones

En el modelo atémico actual, los electrones de la corteza del &tomo se sitlan en capas,
que van aumentando con el tamafo del atomo, de forma similar a las capas de una
cebolla.
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1.2) NUMERO ATOMICO Y NUMERO MASICO

Numero atémico es el numero de protones que posee un determinado atomo en su
nucleo. Se representa mediante la letra Z.

En un atomo en estado normal (eléctricamente neutro), el nimero atémico coincide
también con el nUmero de electrones en su corteza.

0
n° de &protones
—— e
wimeka ef i{.‘,“’?‘L ?*LJI-"E de E‘LEI’._T-G:}»E;
atémico en Lof 3tamal weutral

Cada elemento queda identificado por su numero atémico. Si dos atomos tienen el
mismo numero atémico, son atomos del mismo elemento. Si, por el contrario, los atomos
tienen distinto nUmero atémico, pertenecen a dos elementos distintos.

Numero masico es la suma de protones y neutrones de un atomo. Se representa con
la letra A.

Como el numero de protones es "Z", si llamamos al numero de neutrones "N", tiene que
cumplirseque: A=Z+N

Si conocemos el numero atémico (Z) y el numero masico (A) de cualquier atomo,
podemos averiguar rapidamente el nimero de protones, neutrones y electrones de dicho
atomo, ya que el niumero de neutrones (N) sera la diferencia entre el nimero masico y
el nimero atomico: N = A - Z.

Ejemplo: El nimero atémico (Z) del aluminio es 13 y su nimero masico (A) es igual a
27.

De aqui podemos deducir que en el nucleo de un a&tomo de aluminio hay 13 protones y
27 — 13 = 14 neutrones. Ademas, si este atomo es eléctricamente neutro tendra
exactamente 13 electrones.

Como la masa del electron es insignificante en comparacion con la del protén o la del
neutrén (unas 2.000 veces menor), la masa de un atomo es practicamente la suma de
las masas de los protones y los neutrones que hay en su nucleo. Por lo tanto, coincidira
con el numero masico. Pero esto lo veremos con méas detalle en el préximo
cuatrimestre...

Ejercicio 8
¢ Cuantos electrones tienen los siguientes atomos?
ELEMENTO N° PROTONES Ne ATOMICO (2) N¢ ELECTRONES
Litio (Li) 3 3
Hierro (Fe) 26 26
Cloro (CI) 17 17
Plata (Ag) 47 47
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Ejercicio 9
Un atomo tiene 21 protones, ¢Cuantas cargas positivas tiene? ¢Cuantas
negativas? ¢Cual es su carga total?

Ejercicio 10
¢ Cual es el nimero masico de los siguientes atomos? ¢ Cual su numero atomico?

1 electron
L] 00 0
1 protdn Q Q Q 3
° o 6 NtuTRONIS
1 electron
®)
000 \)oq
1 plotézo Q \JOO
1 neutrén 0 o 7 NLUTRONES
1 electron 00 Q.
08 8 8 ntuTRONTS

Imagen 10: Ejercicio de nimero atdmico y nimero masico. Fuente: materiales virtuales ESPA.
Autor: Desconocido. Licencia: Desconocida.

1.2.1) Is6TOPOS

Los atomos de elementos distintos se diferencian en que tiene distinto nimero de
protones en el nucleo (distinto Z).

Los atomos de un mismo elemento no tienen por qué ser exactamente iguales, aunque
todos poseen el mismo numero de protones en el nucleo (igual Z), pueden tener distinto
numero de neutrones (distinto A).

Como ya hemos dicho, El nimero de neutrones de un atomo se calcula asi: N=A-2Z

Los atomos de un mismo elemento (igual Z) que tienen diferente nimero de neutrones
(distinto A), se denominan is6topos.

Los is6topos son atomos del mismo elemento (mismo numero atémico) que tiene
diferente numero de neutrones (diferente niumero masico).
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Ejemplo:

El atomo de carbono tiene como numero atomico Z = 6, ya que posee seis protones (y
seis electrones, claro). La mayor parte de los atomos de carbono tienen normalmente 6
neutrones, pero se han encontrado atomos de carbono con un numero de neutrones
distinto.

Fijate en la siguiente tabla:

Atomo Protones Neutrones Electrones |N2 atomico (Z) | N2 masico (A)
Carbono-12 6 6 6 6 12
Carbono-13 6 7 6 6 13
Carbono-14 6 8 6 6 14

El carbono-13 es muy importante en medicina, ya que algunas técnicas de diagndstico
lo emplean. El carbono-14, como ya sabras, se emplea para conocer la antigliedad de
los objetos histdricos o prehistoricos.

En la siguiente imagen se muestran atomos de carbono 12, carbono 13 y carbono 14,
con sus correspondientes particulas.

: Q@
Qc - 0 ﬂ
Emmmu

G

00

Carmono- 13

T wiuTRoNTS

Carrono-M

Imagen 11: Isétopos del carbono. Fuente: materiales virtuales ESPA

Todos los isétopos de un elemento, tienen las mismas propiedades quimicas, solamente
se diferencian en que unos son un poco mas pesados que otros.

Muchos is6topos pueden desintegrarse espontaneamente emitiendo energia. Son los
llamados is6topos radioactivos

AUTOEVALUACION
Comprueba tus conocimientos sobre is6topos en el siguiente enlace:

http://recursos.cnice.mec.es/quimica/ulloa2/3eso/secuenciab/oa7/pag1/index.html
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1.2.2) RADIOACTIVIDAD

La radiactividad es una propiedad de los isétopos que son “inestables”. Los nlcleos de
estos elementos emiten particulas y radiaciones hasta que se estabilizan.

De esta forma, los nucleos de estos atomos pueden llegar a convertirse en nacleos de
otros elementos, menos pesados.

Los tipos de radiacion que pueden ser emitidos son:

* Radiacion alfa, a. Son particulas formadas por dos neutrones y dos protones.
Pueden considerarse nucleos de helio (He). Debido a su gran tamafo, son poco
penetrantes.

e Radiacion beta, 8. Son electrones que se desplazan a gran velocidad y tienen
mayor poder de penetracién que las a, al ser su tamafo mucho menor, pudiendo
atravesar laminas de aluminio de algunos milimetros de espesor.

e Rayos gamma, y. Son ondas electromagnéticas de gran energia y un gran poder
de penetracion, al no ser particulas materiales. Para detenerlas se necesitan
gruesas capas de plomo u hormigén.

Simbolo tradicional de |3 radiachividad Simbole aprobado en 2007 pars fuenies peligrosas

Imagen 12: Simbolos de radiactividad. Fuente: materiales virtuales ESPA.
Autor: Desconocido. Licencia: Desconocida.

1.2.3) ISOTOPOS RADIOACTIVOS

Los isétopos radiactivos tienen importantes aplicaciones, por ejemplo, en medicina,
tanto en técnicas diagndsticas —se suelen utilizar rayos gamma- como con fines
terapéuticos.

En ambos casos, la cantidad de radiacién utilizada debe ser controlada para evitar que
dane células y tejidos sanos, aunque cuando se utilizan en la terapia de alguna
enfermedad —para destruir células dafiadas- la cantidad es mayor que cuando se
emplean para diagnoéstico.

Algunos is6topos radiactivos utilizados para el diagnéstico son el yodo-123 y el tecnecio-
99.

El cobalto-60 y el yodo-131 son algunos de los mas utilizados en la terapia del cancer.

También algunos is6topos son utiles en otro tipo de aplicaciones, como el carbono-14,
que permite averiguar la antigiiedad de restos histéricos y, por tanto, muy usado en
arqueologia.
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1.3) CONFIGURACION ELECTRONICA

Se conoce como configuracion electrénica de un elemento, a la distribucién por capas
de los electrones de los atomos de dicho elemento.

Para hacer la configuracién electrénica de un elemento hay que tener en cuenta que:
e El nimero de electrones a repartir viene dado por el nUmero atémico (2).

¢ El nUmero maximo de electrones de cada capa se puede calcular con la expresion:
2n?, siendo "n" en nimero de la capa:

Capa n? maximo de electrones
K n=1— 2n?=2-12= 2 electrones
L n=2— 2n?=2-22 = 8 electrones
M n=3— 2n?=2-3% = 18 electrones
N n=4— 2n?=2-4? = 32 electrones

e Los atomos de cualquier elemento han de cumplir la regla del octeto, segun la
cual, en su ultima capa (cualquiera que sea ésta) no puede haber mas de ocho
electrones.

Veamos algunos ejemplos:

C (Carbono 3 Ar (Argdn .
( -6 ) P (Fésforo) Z( fg ) Fe (Hierro)
o Z2=15 o Z2=26
Tiene cuatro . . Tiene ocho .
Tiene cinco electrones Tiene dos electrones en
electrones en su s electrones en su .

s en su Ultima capa ‘e su ultima capa
ultima capa ultima capa

A los electrones situados en la ultima capa se les llama electrones de valencia, y a
dicha capa, capa de valencia. De esos electrones dependen las propiedades quimicas
de las sustancias.
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ACT3. Bloque 9. Tema 7. Estructura de la materia.

Ejercicio 11

¢, Como estaran distribuidos los electrones del atomo de aluminio en las diferentes
capas?

Capa K: electrones

Capa L: electrones

Capa M: electrones
Ejercicio 12

¢Y los electrones del atomo de Calcio? Z = 20

Ejercicio 13
¢, Cuantos electrones tendran en su capa de valencia los siguientes atomos neutros?
ATOMOS CAPAK (n=1) | CAPAL (n=2) | CAPAM (n=3) CAPA N (n=4)
Nitrégeno Z=7 2 5
Flaor Z=9 2 7
Fésforo Z=15 2 8 5
Potasio Z=19 2 8 8 1
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ACT3. Bloque 9. Tema 7. Estructura de la materia.

2) TABLA PERIODICA

La tabla periddica o sistema periddico de los elementos es un modo de clasificar
todos los elementos quimicos segun sus propiedades y también segun su configuracion
electronica, ya que ambas estan muy relacionadas.

El orden de los elementos en la tabla viene dado por su numero atémico, Z, que es su
numero de protones o electrones. Asi que, en Ultima instancia, es la configuracion
electrénica de los elementos la que ordena la tabla periédica.

10 1

29 U

Imagen 13: Tabla periddica. Fuente: Foro Nuclear.
Autor: Desconocido. Licencia: Desconocida.

Tabla periddica interactiva

En el siguiente enlace puedes encontrar una tabla periddica interactiva de lo mas
completa. Te recomendamos que lo visites y la utilices.

http://www.ptable.com/

Es recomendable marcar las casillas “nombre” y “electrones” en la zona superior. Con
“nombre” podras visualizar —como es Iégico- el nombre de cada elemento; activando

“electrones” aparecera la configuracion electronica (distribucion en capas) de cada
elemento.
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