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RESUMEN INTRODUCTORIO

Publico objetivo: Secundaria y Bachillerato Duracién: 5 a 10 minutos por juego
Materiales:

e Dados trucados

e Bolas de colores

e Bingo

e Ordenador portatil

e Altavoces

e Cartulinas de identificacion de animales

Descripcion:

Este manual presenta una coleccién de juegos educativos disefiados para que
estudiantes de secundaria y bachillerato aprendan sobre conceptos de estadistica y
bioinformatica de una manera divertida y atractiva. Los juegos se basan en actividades
practicas y simulaciones que permiten a los estudiantes explorar conceptos como la ley
de los grandes numeros, la media, la propagacién de enfermedades, la estructura del
ADN vy la generacion de arte aleatorio.

Algunos de los juegos incluidos en el manual son:

e El baile de las probabilidades: Este juego utiliza dados trucados para demostrar la ley
de los grandes nimeros y hacer experimentos con probabilidad.

e La media trucada: Este juego ensefia a los estudiantes sobre la media y cdmo se puede
manipular utilizando dados trucados.

e El brote: Este juego simula la propagaciéon de enfermedades para que los estudiantes
comprendan la epidemiologia.

e EI ADN en tus manos: Este juego permite a los estudiantes construir una secuencia de
ADN y aprender sobre su estructura, pudiendo hacer de detective y averiguando de una
manera sencilla si un ADN es inventado o pertenece a alglin organismo conocido.

e jMisidon Microbiomal!: Este juego ensefia a los estudiantes sobre la importancia del
microbioma para la salud y sobre conceptos de la biodiversidad.

e StrangeR things Con este método podas crear arte aleatorio. El arte aleatorio, también
conocido como arte procesual o arte probabilistico, es una corriente artistica que se
caracteriza por la incorporacion del azar y la indeterminacion en el proceso creativo.

e Inteligencia artificial: identificando ballenas: Este juego utiliza el reconocimiento de
imagenes para identificar ballenas en fotografias.

e QUINCUNX o PIZARRA DE GALTON: Este juego demuestra el principio de aleatoriedad y
la ley de los grandes nimeros.

e INTELIGENCIA ARTIFICIAL (¢COMO ESTOY HOY? CONTENTO O ENFADADO? Y MIS
COMPANEROS?): Este juego explora las emociones humanas y su reconocimiento por
parte de la inteligencia artificial.

e Phylo el juego de los alineamientos (bioinformatica): podras jugar a ser un
bioinformatico mediante este juego. El objetivo del juego es optimizar la alineacién de
multiples secuencias, lo que significa organizar y comparar secuencias de ADN o ARN de
diferentes organismos para identificar similitudes y diferencias evolutivas.



El manual también incluye:

e Explicaciones detalladas de los conceptos estadisticos y bioinformaticos que se abordan
en cada juego.

e \Variaciones y extensiones de los juegos para adaptarlas a diferentes niveles de
aprendizaje.

e Enlaces a recursos adicionales en linea.

En general, "Manual de Juegos para el Taller: Juga amb dades: descobreix I'Estadistica
i la Bioinformatica!( Juega con datos: descubre la Estadistica y la Bioinformatica) es
una herramienta valiosa para educadores que buscan involucrar a sus estudiantes en
el aprendizaje de la estadistica y la bioinformatica de una manera divertida y
significativa.

Aqui hay algunos puntos adicionales a destacar:

e El manual esta escrito en un lenguaje claro y conciso que es facil de entender para los
estudiantes.

e Los juegos estan bien disefiados y son faciles de implementar.

e El manual incluye una variedad de actividades que se adaptan a diferentes estilos de
aprendizaje.

e Los juegos se pueden utilizar como actividades independientes o como parte de una
unidad de estudio mdas amplia.

En general, este es un recurso valioso para cualquier educador que quiera enseiar
estadistica y bioinformatica a estudiantes de secundaria y bachillerato de una manera
divertida y atractiva.

NOTA: Libro con propdsito docente, se ha utilizado material libre de internet o citado,
también herramientas de generacion de contenido mediante inteligencia artificial
como Gémini o Artguru.



1. El baile de las probabilidades

Juego con dados trucados para demostrar empiricamente la Ley de los Grandes Numeros

La ley de los grandes nimeros establece que si se repite muchas veces (tendiendo al
infinito) un mismo experimento, la frecuencia de que suceda un cierto evento tiende a
ser una constante.

Materiales:

Un dado trucado (que tenga mayor probabilidad de salir un nimero determinado)
Hoja de papel y lapiz o hoja Excel
Calculadora (opcional)

Procedimiento:

Define el numero "favorecido": Determina qué numero del dado tiene mayor
probabilidad de salir debido al truco. Por ejemplo, supongamos que el 6 es el nimero
favorecido.

Establece el nimero de lanzamientos: Decide cudntas veces vas a lanzar el dado.
Cuantos mds lanzamientos, mas precisa serd la aproximacion a la probabilidad real. Para
empezar, puedes realizar 10 lanzamientos.

Lanza el dado y registra los resultados: Lanza el dado la cantidad de veces establecida
(en este caso, 10) y anota cada resultado en la hoja de papel.

Calcula la frecuencia relativa: Una vez finalizados los lanzamientos, cuenta cuantas
veces salid el numero "favorecido" (en este caso, el 6) y divide esa cantidad por el
numero total de lanzamientos. Este resultado te dara la frecuencia relativa del nimero
favorecido.

Compara con la probabilidad tedrica: La probabilidad tedrica de obtener el nimero
favorecido con un dado normal es de 1/6. Compara la frecuencia relativa obtenida con
este valor tedrico.

Repite el experimento: Para obtener una aproximacién mas precisa, puedes repetir el
experimento varias veces (por ejemplo, 3 veces mas) con la misma cantidad de
lanzamientos cada vez. Calcula la frecuencia relativa para cada repeticién y observa
como se acerca a la probabilidad tedrica a medida que aumenta el nidmero total de
lanzamientos.

Explicacion:

La ley de los grandes numeros sefiala que si se lleva a cabo repetidas veces un mismo
experimento (por ejemplo lanzar una moneda, hacer girar una ruleta, etc.), la frecuencia
con la que se repetird un determinado suceso (que salga aguila o sol, que salga el
numero 7 rojo, etc.) se acercara a una constante. Dicha constante serd a su vez la
probabilidad de que ocurra este evento.



Ejemplo. Sea el siguiente experimento: lanzar un dado comun. Ahora considérese el evento de
que caiga el 2. Como es facil deducir, la probabilidad de que caiga 2 es de 1/6 (el dado tiene seis
caras y una de ellas es el dos).

La ley de los grandes nimeros dice que a medida que se aumenta el nimero de repeticiones del
experimento (se hacen mas lanzamientos del dado), la frecuencia con la que se repetira el
evento (que caiga 2) se acercard cada mas a una constante, que tendrd un valor igual a su
probabilidad (o).

Quiza a los primeros diez o veinte lanzamientos, la frecuencia con que caiga el 2 no serd del 1/6
sino que sea otro numero mayor o menor. Pero a medida que se efectien muchos mas
lanzamientos (por ejemplo, 1,000), la frecuencia en que caiga el 2 serd muy cercana al 1/6. En
la siguiente grafica se puede ver como se va modificando la frecuencia relativa de que caiga el 2

Para el dado trucado: La Ley de los Grandes NUmeros establece que, a medida que aumenta el
numero de eventos aleatorios independientes, la frecuencia relativa de un evento especifico se
acerca cada vez mas a su probabilidad tedrica. En este caso, el evento especifico es obtener el
numero "favorecido" con el dado trucado.

Se podria averiguar cual es la probabilidad de obtener un 6

Simulador:
http://prepa8.unam.mx/academia/colegios/matematicas/paginacolmate/applets/eyp/
Applets Geogebra/dado.html
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Observaciones:

e Si el dado estd muy trucado, es posible que la frecuencia relativa se acerque
rapidamente a la probabilidad tedrica incluso con un nimero pequefio de lanzamientos.

e Si el dado estd poco trucado, se necesitaran mdas lanzamientos para observar una
aproximacion cercana a la probabilidad tedrica.

e Es importante recordar que, aunque la Ley de los Grandes NUmeros nos dice que la
frecuencia relativa se acerca a la probabilidad tedrica a medida que aumenta el nimero
de lanzamientos, no garantiza que se alcance exactamente la probabilidad tedrica en un
numero especifico de lanzamientos.

e Puede hacerse una comparativa entre un dado trucado y un dado normal.


http://prepa8.unam.mx/academia/colegios/matematicas/paginacolmate/applets/eyp/Applets_Geogebra/dado.html
http://prepa8.unam.mx/academia/colegios/matematicas/paginacolmate/applets/eyp/Applets_Geogebra/dado.html

2. La media trucada:

La probabilidad de que un individuo gane la loteria es bastante baja; sin embargo, la probabilidad de
que alguien gane la loteria es bastante alta, suponiendo que suficientes personas comprasen boletos
de loteria. Es también una consecuencia de la ley de los grandes niumeros.

e Objetivo: Aprender sobre la media y cémo se puede manipular.
e Materiales: Dados trucados, papel y lapiz.
e Desarrollo:
o Dividir la clase en grupos de 3-4 estudiantes.
Cada grupo recibe un dado trucado y una hoja de papel.
Los estudiantes lanzan el dado 10 veces y anotan los resultados.
Luego, calculan la media de los resultados.
El grupo que obtiene la media mas alta gana.
Variacion: Se puede repetir el juego con dados normales y comparar los
resultados.

O O O O O

https://es.wikipedia.org/wiki/Ley de los grandes n%C3%BAmeros

SIMULACION:
http://prepa8.unam.mx/academia/colegios/matematicas/paginacolmate/appl
ets/applets.html

Explicacion:

En la teoria de la probabilidad, bajo el término genérico de ley de los grandes niimeros se engloban
varios teoremas que describen el comportamiento del promedio de una sucesién de variables
aleatorias conforme aumenta su nimero de ensayos.

Estos teoremas prescriben condiciones suficientes para garantizar que dicho promedio converja (en
los sentidos explicados abajo) al promedio de las esperanzas de las variables aleatorias involucradas.
Las distintas formulaciones de la ley de los grandes nimeros (y sus condiciones asociadas) especifican
la convergencia de formas distintas.

Las leyes de los grandes numeros explican por qué el promedio de una muestra al azar de
una poblacién de gran tamafio tenderd a estar cerca de la media de la poblacién completa.

Cuando las variables aleatorias tienen una varianza finita, el teorema central del limite extiende
nuestro entendimiento de la convergencia de su promedio describiendo la distribucién de
diferencias estandarizadas entre la suma de variables aleatorias y el valor esperado de esta suma:
sin importar la distribucidén subyacente de las variables aleatorias, esta diferencia estandarizada
converge a una variable aleatoria normal estandar.

La frase "ley de los grandes niumeros" es también usada ocasionalmente para referirse al principio
de que la probabilidad de que cualquier evento posible (incluso uno improbable) ocurra al menos
una vez en una serie aumenta con el nimero de eventos en la serie. Por ejemplo, la probabilidad de
que un individuo gane la loteria es bastante baja; sin embargo, la probabilidad de que alguien gane
la loteria es bastante alta, suponiendo que suficientes personas comprasen boletos de loteria.


https://es.wikipedia.org/wiki/Ley_de_los_grandes_n%C3%BAmeros
http://prepa8.unam.mx/academia/colegios/matematicas/paginacolmate/applets/applets.html
http://prepa8.unam.mx/academia/colegios/matematicas/paginacolmate/applets/applets.html
https://es.wikipedia.org/wiki/Teor%C3%ADa_de_probabilidad
https://es.wikipedia.org/wiki/Teorema
https://es.wikipedia.org/wiki/Promedio
https://es.wikipedia.org/wiki/Sucesi%C3%B3n_matem%C3%A1tica
https://es.wikipedia.org/wiki/Variable_aleatoria
https://es.wikipedia.org/wiki/Variable_aleatoria
https://es.wikipedia.org/wiki/Convergencia_(matem%C3%A1ticas)
https://es.wikipedia.org/wiki/Esperanza_matem%C3%A1tica
https://es.wikipedia.org/wiki/Poblaci%C3%B3n_estad%C3%ADstica
https://es.wikipedia.org/wiki/Varianza
https://es.wikipedia.org/wiki/Teorema_central_del_l%C3%ADmite
https://es.wikipedia.org/wiki/Distribuci%C3%B3n_normal

Simulador:

VARIANTE: SUMA DE DOS DADQS, ver simulacion en:
https://mathigon.org/step/probability/dice-simulation

predicted probabilites:

0O 0 0 B0 B 0O B 0D O O

0028 0056 0083 011 014 017 014 011 0083 0056 0028

0 0 4 0 4 0 0 0 0 0 0

We roll dice at once and record the (EH] of their scores. The green lines represent the
probabilities of every possible outcome predicted by probability theory and the blue bars
show how often each outcome happened in this computer generated experiment.

Roll 100 times Roll 1000 times

Notice how, as we roll more and more dice, the observed frequencies become closer and closer to
the frequencies we predicted using probability theory. This principle applies to all probability
experiments and is called the law of large numbers.

similarly, as we increase the number of dice rolled at once, you can also see that the probabilities

change from a straight line (one die to a triangle (two dice) and then to a “bell-shaped” curve. This

(5]

P |
L ka2

i

oW |ea [~ o

h s Lt

W |ee = |,

1

=2
= & |om

LE = e T e R = 5 IR

—x
=]

12

Todas las combinaciones son 36 posibles:



https://mathigon.org/step/probability/dice-simulation

3. El brote:

e Objetivo: Aprender sobre la propagacion de enfermedades y los modelos
epidemioldgicos.
e Materiales:
o Un recipiente grande (como un tazén o una caja)
o Bolas de dos colores diferentes (por ejemplo, rojas para representar a las
personas enfermas y azules para representar a las personas sanas)
o Una cuchara o similar para mezclar las bolas

o Preparar el recipiente: Coloca una cantidad inicial de bolas rojas (enfermas) en
el recipiente. Puedes elegir la cantidad inicial en funcidon del tamafio del
recipiente y del nimero de jugadores.

o Establecer las reglas: Decide cudntas bolas se extraeran y mezclardn en cada
ronda. También puedes establecer reglas para la transmision de la enfermedad,
como, por ejemplo:

o Siuna bola azul se mezcla con al menos una bola roja, se vuelve roja (enferma)
en la siguiente ronda.

o Si una bola roja se mezcla con dos o mas bolas azules, se vuelve azul (sana) en
la siguiente ronda.

o Puedes ajustar estas reglas para simular diferentes escenarios de transmisién
de la enfermedad.

o Comenzar la simulacién: Mezcla las bolas en el recipiente y luego extrae la
cantidad establecida de bolas. Observa el color de las bolas extraidas y registra
el nimero de bolas rojas y azules.

o Repetirlas rondas: Repite el paso 3 varias veces, registrando el nimero de bolas
rojas y azules en cada ronda. A medida que avanza la simulacidn, deberias
observar cdmo la enfermedad se propaga entre las bolas.

e Analisis de los resultados:

o Una vez que hayas completado la simulacién, puedes analizar los resultados

para comprender mejor cdmo se propaga la enfermedad.

Algunas preguntas que puedes hacerte incluyen:

e (iQué efecto tiene el nimero inicial de bolas rojas en la propagacion de la enfermedad?

e (Como afectan las diferentes reglas de transmisién de la enfermedad a los resultados?

e (Qué se puede aprender de esta simulacion sobre la importancia de las medidas de
control de enfermedades, como la vacunacién y el distanciamiento social?

e Consideraciones adicionales:

e Puedes utilizar diferentes colores de bolas para representar diferentes estados de la
enfermedad, como por ejemplo:

e Rojo: enfermo

e Azul:sano

e Amarillo: portador asintomatico

e Verde: recuperado

e Puedes agregar variables adicionales a la simulacién, como por ejemplo:

e Tasas de vacunacién

e Tasas de contacto



e Eficacia de las medidas de control de enfermedades

e Puedes utilizar una hoja de cdlculo o un software de simulacién para automatizar el
proceso y obtener resultados mas precisos.

e Esta simulacién es una herramienta educativa que puede ayudar a comprender los
principios basicos de la epidemiologia y la propagacién de enfermedades.

e Desarrollo 2:

o Dividir la clase en dos grupos: infectados y no infectados (por ejemplo utilizando
unas bolas de bingo)

o Cada grupo recibe un color de bola diferente.

o Los estudiantes infectados se colocan en el centro del aula.

o Los estudiantes no infectados se colocan alrededor de los infectados.

o Sesimula la propagacién de la enfermedad durante un nimero determinado de
rondas.

o Al final de la simulacidn, se cuentan los estudiantes infectados y no infectados.

o El grupo con menos estudiantes infectados gana.

o Variacion: Se puede utilizar un software de simulacién para realizar la
simulacidn de forma mas precisa.

VISUALIZACION:
https://camo.githubusercontent.com/6ba435849082e122ffc82867e539ccale3c5a368c
49678dfedad2470bce57a31/68747470733a2f2f6d656469612e67697068792e636f6d2f
6d656469612f6a326a726862544c5166646433776a4a47472f67697068792e676966

SIMULADOR:

https://www.teachengineering.org/activities/view/jhu cnetworks lesson02 activityl

https://www.learner.org/wp-content/interactive/envsci/disease/disease.html

Simulador de epidemia


https://camo.githubusercontent.com/6ba435849082e122ffc82867e539cca0e3c5a368c49678dfeda42470bce57a31/68747470733a2f2f6d656469612e67697068792e636f6d2f6d656469612f6a326a726862544c5166646433776a4a47472f67697068792e676966
https://camo.githubusercontent.com/6ba435849082e122ffc82867e539cca0e3c5a368c49678dfeda42470bce57a31/68747470733a2f2f6d656469612e67697068792e636f6d2f6d656469612f6a326a726862544c5166646433776a4a47472f67697068792e676966
https://camo.githubusercontent.com/6ba435849082e122ffc82867e539cca0e3c5a368c49678dfeda42470bce57a31/68747470733a2f2f6d656469612e67697068792e636f6d2f6d656469612f6a326a726862544c5166646433776a4a47472f67697068792e676966
https://www.teachengineering.org/activities/view/jhu_cnetworks_lesson02_activity1
https://www.learner.org/wp-content/interactive/envsci/disease/disease.html

4. El ADN en tus manos:

e Objetivo: Aprender sobre la estructura del ADN y la biologia molecular.
e Materiales: Cuentas de colores, papel y lapiz.
e Desarrollo:

O
O

Dividir la clase en grupos de 3-4 estudiantes.

Cada grupo recibe una hoja de papel y diferentes colores de cuentas para
representar las bases nitrogenadas del ADN (adenina, guanina, citosinay
timina).

Los estudiantes construyen una secuencia de ADN siguiendo las reglas de la
complementariedad de bases.

Luego, analizan la secuencia de ADN para determinar sus caracteristicas (por
ejemplo, sentido de la lectura, aminoacidos codificados).

El grupo que construye la secuencia de ADN mas larga y precisa gana.
Variacidn: Se puede utilizar un modelo de ADN en 3D para realizar la actividad.
Averiguar si estas secuencias son al azar o corresponden con un organismo
existente. Compararlo con unos collares que tienen un determinado patrén de
colores:

A =GROC

G =ROIG

T=BLAU

C= VERD o de manera mas simple:

o -1 o>
I
<® oo

Veamos unos ejemplos de secuencias de DNA humano y bacteriano

>chromosome:GRCh38:17:43043695:43170845:-
AATCTATCCACTGGATTTCCGTGAGAATTGTGCCCGCTTT

CON CODIGO DE COLORES:

GGBVBGBVVGVBRRGBBBVVRBRGRGGBBRBRVVVRVBBB

1) HUMANO
>chromosome:GRCh38:17:43043695:43170845:-1
AGATAGGAGAACATAACAACACTCCAATCCATTACTGTTGACATGTATAAGCC
CGCGGAG
GTCTCCAATCTATCCACTGGATTTCCGTGAGAATTGTGCCCGCTTTGGTATTGG
ATGTTC
CTCTCCATAAGACTACAGTTTCCAAGGAACAGTGTGGCCAAGGCCTTTCGTT
CCGCAATG
CATGTTGGAAATAGTAGTTCTTTCCCTCCACCTCCCAACAATCCTTTTATTTACC
TAAAC
TGGAGACCTCCATTAGGGCGGAAAGAGTGGGGTAATGGGACCTCTTCTTAA
GACTGCTTT

10



GGACACTATCTTACGCTGATATTCAGGCCTCAGGTGGCGATTCTGACCTTGGT
ACAGCAA
TTACTGTGACGTAATAAGCCGCAACTGGAAGCGTAGAGGCGAGAGGGCGG
GCGCTTTACG
GCGAACTCAGGTAGAATTCTTCCTTTTCCGTCTCTTTCTTTTTATGTCACCAGG
GGAGGA
CTGGGTGGCCAACCCAGAGCCCCGAGAGATGCTAGGCTCTTTCTGTCCCGCC
CTTCCTCT
GACTGTGTCTTGATTTCCTATTCTGAGAGGCTATTGCTCAGCGGTTTCCGTGG
CAACAGT
AAAGCGTGGGAATTACAGATAAATTAAAACTGTGGAACCCCTTTCCTCGGCT
GCCGCCAA
GGTGTTCGGTCCTTCCGAGGAAGCTAAGGCCGCGTTGGGGTGAGACCCTCA
CTTCATCCG
GTGAGTAGCACCGCGTCCGGCAGCCCCAGCCCCACACTCGCCCGCGCTATG
GCCTCCGTC
TCCCAGCTTGCCTGCATCTACTCTGCCCTCATTCTGCAGGACTATGAGGTGAC
CTTTACG
GAGGATAAGATCAATGCCCTTATTAAAGCAGCCAGTGTAAATATTGAAACTTT
TTGGCCT
GGCTTGTTTGCAAAGGTCCTGGCCAACGTCAACATTGGGAGCCACATCTGCA
GTGTAGAG
GGGGGGAAAAAAACGTGACTGCGCGTCGTGAGCTCGCTGAGACGTTCTGG
ACGGGGGACA
GGCCGTGGGGTTTCTCAGATAACTGGGCCCCTGGGCTCAGGAGGCCTGCAC
CCTCTGCTC
TGGGTTAAGGTAGAAGAGCCCCGGGAAAGGGACAGGGGCCCAAGGGATG
CTCCGGGGGAC
GGGCGGGGGAAAGTGAATTTCCGAAGCTAGGCAGATGGGTATTCTTATGCG
AGGGGCGGG

GGCGGAACCTGAGAGGCATAAGGC

BACTERIA

>Chromosome dna:chromosome
chromosome:ASM788v1:Chromosome:1:4595065:1 REF
TCGCGCGATCTTTGAGCTAATTAGAGTAAATTAATCCAATCTTTGACCCAAATC
TCTGCT
GGATCCTCTGGTATTTCATGTTGGATGACGTCAATTTCTAATATTTCACCCAAC
CGTTGA
GCACCTTGTGCGATCAATTGTTGATCCAGTTTTATGATTGCACCGCAGAAAGT
GTCATAT
TCTGAGCTGCCTAAACCAACCGCCCCAAAGCGTACTTGGGATAAATCAGGCT
TTTGTTGT
TCGATCTGTTCTAATAATGGCTGCAAGTTATCAGGTAGATCCCCGGCACCATG
AGTGGAT
GTCACGATTAACCACAGGCCATTCAGCGTAAGTTCGTCCAACTCTGGGCCAT
GAAGTATT
TCTGTAGAAAACCCAGCTTCTTCTAATTTATCCGCTAAATGTTCAGCAACATAT
TCAGCA
CTACCAAGCGTACTGCCACTTATCAACGTTATGTCAGCCATTCAAGAACCCAA

11



CTGAAGT
AAAGAGCTGGCATTGTACTCTGTGAATCAGCTGGGATCTAGCTGTGGATAAT

GTGGGTAT
AGTTATTTTAGGGTTAAGGAACGATCGTACGCATGATAGGGTTTTGCAGTGAT
ATTAGTG
TCTCGGTTGACTGGATCTCATCAATAGTCTGGATTTTGTTGATAAGTACCTGCT
GCAATG
CATCAATGGATTTACACATCACTTTAATAAATATGCTGTAGTGGCCAGTGGTGT
AATAGG
CCTCAACCACTTCTTCTAAGCTTTCCAATTTTTTCAAGGCGGAAGGGTAATCT
TTGGCAC
TTTTCAAGATTATGCCAATAAAGCAGCAAACGTCGTAACCCAGTTGTTTTGGG
TTAACGT
GTACACAAGCTGCGGTAATGATCCCTGCTTGCCGCATCTTTTCTACTCTTACAT
GAATAG
TTCCGGGGCTAACAGCGAGGTTTTTGGCTAATTCAGCATAGGGTGTGCGTGC
ATTTTCCA
TTAATGCTTTCAGGATGCTGCGATCGAGATTATCGATCTGATAAATTTCACTCA
TATTTC
CCCCGTTTTTTTATCGATATCTCAATTATAGTGCCATATAAATTCATTATTAAAAC
CATA

ATGGCTATATTTG

>Chromosome dna:chromosome
AACCACAGGCCATTCAGCGTAAGTTCGT
CON CODIGO DE COLORES:
GGVVGVGRRVVGBBVGRVRBGGRBBVRB

Se puede disponer Tambien de DNA inventado a partir del Cédigo de colores creado para
comparer y observer las diferencias entre un DNA real y uno simulado o inventado.

e UNA VEZ SE TIENE LA SECUENCIA PARA CONFIRMAR SI EL ADN PERTENECE A UN
HUMANO O A UNA BACTERIA: PRIMERO BLAST:

https://blast.ncbi.nlm.nih.gov/Blast.cgi?PROGRAM=blastn&PAGE TYPE=BlastSearch&LINK
LOC=blasthome

e Y DESPUES UTILIZAR ALIGNEMENT PARA AVERIGUAR CUAL ES CUAL:

https://www.ebi.ac.uk/jdispatcher/psa/emboss water
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5. iMision Microbioma!: Biodiversidad y el
microbioma humano.

La cuantificacion del microbioma mediante bioinformatica y secuenciacidon implica dos pasos
principales:

1. Secuenciacion: Se obtiene ADN de las muestras de la microbiota y se secuencian los
genes de los microorganismos presentes.

2. Anadlisis bioinformatico: Se utilizan herramientas informaticas para analizar las
secuencias de ADN e identificar y cuantificar los diferentes tipos de microorganismos
presentes en la muestra.

Esto permite obtener informacién detallada sobre la composicién y diversidad del microbioma,
lo que es fundamental para comprender su papel en la salud y la enfermedad. Pero, équé nos
dice el microbioma?

Objetivo:

Convertirse en un experto en microbioma contando y clasificando las diversas "bacterias"
coloridas que habitan en nuestro intestino. jTu salud depende de ello!

Materiales:

e Ordenador portatil con software de calculo y edicién de imagenes (opcional).

e Fichas o imagenes de colores que representen las diferentes bacterias del microbioma
(puedes crearlas ti mismo o descargarlas de internet).

e Bolsas pequefias o recipientes para clasificar las bacterias.

Desarrollo del juego:

1. Preparacion:

o Crealas "bacterias": Busca o crea imagenes o fichas de colores que representen
las diferentes bacterias del microbioma. Puedes usar colores especificos para
cada tipo de bacteria o crear tu propia clasificacién.

o Clasifica las bacterias: Divide las "bacterias" en bolsas o recipientes segun su
tipo. Puedes usar mas de un recipiente para cada tipo si hay muchas.

o Configura el software: Abre tu programa de calculo o edicién de imagenes. Crea
una tabla para registrar los resultados del juego, con columnas para el tipo de
bacteria, la cantidad contada y el porcentaje del total.

2. iA contar bacterias!

o Saca una bolsa: Elige una bolsa de "bacterias" al azar.

o Cuentay clasifica: Vierte las "bacterias" de la bolsa sobre una superficie planay
cuenta la cantidad de cada color (tipo de bacteria).

o Registra los datos: Anota en tu tabla la cantidad de cada tipo de bacteria
contada y calcula el porcentaje que representa del total.
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o Analiza: Observa si la diversidad de bacterias es alta o baja utilizando un método
como el indice de diversidad de Shannon o la riqueza. Recuerda: jun microbioma
sano es diverso!

o Repite: Repite los pasos 2.1 a 2.4 con las demas bolsas de "bacterias".

3. iGana puntos por tu salud!

o Completa la mision: Cuenta y clasifica todas las "bacterias" de todas las bolsas.

o Calcula tu puntaje: Suma los porcentajes de cada tipo de bacteria. iUn puntaje
alto indica un microbioma diverso y saludable!

o Analiza tus resultados: ¢ Qué tan diverso es tu microbioma? ¢ Qué puedes hacer
para mantenerlo saludable?

Para medir la diversidad de las bolsas con “bacterias” puedes utilizar el indice de
Shannon, mediante un calculador como:

e Sistema calculador de bacterias para los diferentes tipos de colores (representan
especies diferentes) : Shannon Diversity Index Calculator (omnicalculator.com)

= 95 MNI calculator

Enter up to 40 numbers (new rows will appear):
Population 1 2
Population 2 4
Population 3 1
Population 4 1
Population 5 12

Population 6

Results

Shannon diversity index = 1.16

Explicaciones: El microbioma es un conjunto de billones de microorganismos, principalmente
bacterias, que viven en nuestro cuerpo, especialmente en el intestino. Estos microorganismos
no son dafiinos, sino que son esenciales para nuestra salud.

¢Como nos afecta el microbioma?

e Digestion: Ayuda a digerir los alimentos y absorber los nutrientes.

e Sistema inmunolégico: Fortalece el sistema inmunolégico y nos protege de
enfermedades.

e Peso corporal: Influye en el peso corporal y el metabolismo.

e Salud mental: Puede estar relacionado con la salud mental, como la ansiedad vy la
depresion.

é¢Qué factores afectan al microbioma?
e Dieta: Lo que comemos tiene un gran impacto en la composicién del microbioma.

e Antibidticos: El uso excesivo de antibidticos puede dafiar el microbioma.
e Estrés: El estrés puede afectar negativamente al microbioma.
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e Edad: El microbioma cambia con la edad.
¢Como podemos cuidar nuestro microbioma?

e Comer una dieta saludable: Rica en frutas, verduras, legumbres y cereales integrales.

e Limitar el consumo de alimentos procesados y azucarados.

e Tomar probidticos y prebidticos: Estos suplementos pueden ayudar a mantener un
microbioma saludable.

e Reducir el estrés: Practicar yoga, meditacidn o pasar tiempo en la naturaleza.

e Evitar el uso excesivo de antibiéticos: Solo tomarlos cuando sean realmente necesarios.

Cuidar nuestro microbioma es esencial para mantener una buena salud en general.

El indice de Shannon de diversidad, también conocido como indice de Shannon-Weaver o
indice de Shannon-Wiener, es una medida matematica utilizada para cuantificar la diversidad
de especies en un ecosistema. Este indice fue desarrollado por el matematico Claude Shannon
en 1948 y se basa en la teoria de la informacién.

é¢Como funciona?

El indice de Shannon se calcula teniendo en cuenta la abundancia relativa de cada especie en el
ecosistema. Se expresa mediante una féormula matematica que asigna un valor numérico a la
diversidad del ecosistema. Cuanto mayor sea el valor del indice, mayor sera la diversidad de
especies presentes.

éQué nos indica?
El indice de Shannon nos proporciona informacion valiosa sobre la riqueza de especies y la
distribucidn equitativa de las mismas en un ecosistema. Un ecosistema con un alto indice de

Shannon indica una gran variedad de especies, con ninguna especie dominante y una
distribucidn relativamente uniforme de individuos entre las diferentes especies.
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6. StrangeR things (Arte aleatorio): Creating

Generative Art with R

El arte aleatorio, también conocido como arte procesual o arte probabilistico, es una corriente
artistica que se caracteriza por la incorporacién del azar y la indeterminacion en el proceso

creativo. A diferencia del arte tradicional, donde el artista tiene un control total sobre la obra
final, en el arte aleatorio se introduce un elemento de sorpresa e imprevisibilidad, permitiendo

que el azar intervenga y genere resultados Unicos e inesperados.

e Objetivo: Aprender sobre la generacién de arte a partir de datos aleatorios.
e Materiales: Ordenador portatil con software de generacién de arte aleatorio.
e Desarrollo:

[©)
)

Dividir la clase en grupos de 3-4 estudiantes.

Cada grupo recibe un ordenador portatil con software de generacion de arte
aleatorio.

Los estudiantes seleccionan diferentes parametros para la generacién de arte
(por ejemplo, colores, formas, patrones).

Luego, el software genera una obra de arte Unica para cada grupo.

Los estudiantes presentan sus obras de arte al resto de la clase y explican los
pardmetros que utilizaron.

Utilizar RStudio vy la library(aRtsy)

Variacién: Se pueden utilizar diferentes herramientas de generacién de arte
aleatorio online.

e Uso de scripts: Es necesario disponer del programa R y Rstudio para poder realizar
este juego, y utilizar los scrips que se proporcionan en el material adicional.

O

Ver script adjunto de R que permite la generacion de arte aleatorio y cambiar
los valores de las seminallas aleatorias:

o Explicaciones sobre el arte aleatorio:

Origenes y evolucion:

Las raices del arte aleatorio se remontan a principios del siglo XX, con movimientos como el
dadaismo y el surrealismo que buscaban romper con las normas establecidas y explorar
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nuevas formas de expresion artistica. Artistas como Marcel Duchamp, Man Ray y Max Ernst
experimentaron con técnicas como el collage, el frottage y el ready-made, incorporando
elementos aleatorios y objetos encontrados en sus obras.

A lo largo del siglo XX, el arte aleatorio continud evolucionando, incorporando nuevas
tecnologias y metodologias. Artistas como John Cage, Jackson Pollock y Yves Klein
exploraron el uso de la aleatoriedad en la musica, la pintura y la escultura, respectivamente.
Con la llegada de la informatica y las nuevas tecnologias digitales, el arte aleatorio ha
encontrado nuevas herramientas para expresarse, permitiendo la creacidn de obras
dindmicas e interactivas.

Caracteristicas del arte aleatorio:

e Azar e indeterminacion: El azar juega un papel crucial en el proceso creativo,
introduciendo un elemento de sorpresa e imprevisibilidad en la obra final.

e Procesos y sistemas: El artista suele establecer un conjunto de reglas o sistemas
que guian la incorporacién del azar, creando una estructura para la
experimentacion.

e Variedad de técnicas: El arte aleatorio abarca una amplia gama de técnicas y
expresiones, desde la pintura y la escultura hasta la musica, la performance y la
literatura.

e Enfoque en el proceso: En el arte aleatorio, el énfasis se pone en el proceso
creativo en si mismo, valorando la experimentacion, la exploracion y el
descubrimiento.

e Resultados Unicos e inesperados: La naturaleza aleatoria del proceso creativo
genera obras Unicas e irrepetibles, desafiando las expectativas del espectador y
abriendo nuevas posibilidades de interpretacion.
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7. Inteligencia artificial: identificando
ballenas:

Materiales

e Cartulinas de seis especies no identificadas de ballenas , obtenidas a partir de videos en
el mar

e Cartulinas de las ballenas identificadas, indicando sus caracteristicas morfoldgicas. Las
especies son: ballena de aleta, cachalote, zifido, ballena piloto, delfin listado, delfin de
Risso.

e Material digital de fotogramas de las ballenas obtenidos a partir de los videos.

e Material digital de videos de varias de las ballenas tomados con dron sobre la superficie
del mar.

Procedimiento

® Prueba 1: fotos sin identificar: qué tipo de objetos ves?

Comenta diferencias y similitudes entre ellos, clasifica las carteleras por grupos.
Qué caracteristicas consideras importantes?

Cuanto tiempo te toma clasificarlas? Comenta la facilidad o dificultad.

® Prueba 2: Con las carteleras sefializadas, confirmamos rasgos particulares de cada la clase de
ballena.
- Observa las diferencias o similitudes entre especies.

e Prueba 3: Prepara la informacién para el aprendizaje automatico.

- Enelordenador, realiza el etiquetado de las clases en la plataforma make sense, Siempre
recuerda los rasgos que permiten distinguir las especies. Encierra todos los objetos que
veas en la imagen y asigna la clase a la que pertenecen (nombres de las seis especies
corresponden a numeros de 0 a 5.

e Prueba 4: Practica de deep learning (YOLO)

- Ejecuta el YOLO: algoritmo que ha sido alimentado con la informacion de clases de
objetos que le hemos ingresado para entrenarse.

- Observa con qué velocidad reconoce los animales.

- Compara la efectividad entre las identificaciones en material digital y sobre las
cartulinas, lo hace correctamente ?, qué tanto falla?.

Explicacion:

La diagnosis son los rasgos unicos para identificar cada especie. Los cetdceos son mamiferos
marinos que se agrupan en muchas especies de delfines y ballenas, sus caracteristicas son
distinguibles a la vista, pero dificiles de detectar por el ojo humano directamente en el mar, ya
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que son animales huidizos, escapando a nuestra vista. La inteligencia artificial ayuda a detectar
estos animales de forma mas eficiente.

Las imagenes digitales son percibidas por el software como simples numeros o pixeles, con los
que el ordenador asigna pesos por importancia, asi asimila, realiza célculos de derivadas y
aprende a reconocer y clasificar objetos con base en rasgos destacados (equivale a intensidad
de los pixeles).

YOLO: Es un modelo Deep Learning, llamado asi porque consiste en un aprendizaje por capas,
generalmente muchas, de datos numeéricos. Los célculos a través de ellas obtienen un resultado
numérico que equivale a la representacién de los rasgos distintivos o predominantes de los
animales. El algoritmo alimentado con la informacién correcta aprende a reconocer formas, de
mas simples (rayas, bordes, texturas) a mas complejas (figuras de objetos como animales,
plantas, artefactos...). Es similar a nuestro sistema visual porque aprende paso a paso desde lo
mas basico o sencillo hasta lo complicado, y si alimentamos el modelo con mds informacion,
podemos entrenarlo a identificaciones de objetos mas complejas.

El resultado o output incluye la clase de ballena (especie) y el grado de seguridad con el que la
identificd el programa. Se expresa como valor de probabilidad, de 0 a 1. Esto indica la efectividad
del modelo (accuracy).

Ejemplo:

Queremos identificar esta ballena en video:

Video — YOLO — detecta el objeto en cada fraccidon
de segundo — va asignando clase : 0 en este caso,
gue corresponde a la ballena de aleta. Especie
correctamente identificada.

Si es una imagen o fotograma, la ingresamos a la plataforma de etiquetado:

coordenadas — YOLO — detecta el objeto —
asigna clase : 0:
— ballena de aleta
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8.QUINCUX o PIZARRA DE GALTON:

La pizarra de Galton, también conocida como la maquina de Galton o el dispositivo de Galton,
es un dispositivo mecanico que demuestra el principio de la aleatoriedad y la ley de los grandes
ndmeros.

Descripcion:

La pizarra de Galton consiste en una rejilla de clavijas inclinadas, con una fila superior de orificios.
Se dejan caer bolas por uno de los orificios superiores, y estas rebotan hacia la izquierda y la
derecha, cayendo finalmente en uno de los compartimentos ubicados en la parte inferior de la
rejilla.

Principio de funcionamiento:

A medida que las bolas caen por la rejilla, cambian de direccién cada vez que chocan con una
clavija. La probabilidad de que una bola caiga en un compartimento determinado depende de la
distancia horizontal entre el orificio superior y el compartimento.

e Objetivo: Entender el principio de aleatoriedad y la ley de los grandes nimeros.
e Materiales: Pizarra de Galton mecdnica y son simulador
e Desarrollo:
o Realizar diferentes tiradas con una pizarra de Galton real y con el simulador,
empezando con pocas celdas y acabando en una distribucién quasi-normal.

Ley de los grandes numeros:

Si se deja caer un gran numero de bolas, la distribucion final de las bolas en los compartimentos
se aproxima a una distribucién binomial. Esto significa que los compartimentos centrales
tendran mas bolas que los compartimentos extremos.

Aplicaciones:

La pizarra de Galton se utiliza para ilustrar varios conceptos importantes en matematicas, fisica
y estadistica. Algunos ejemplos incluyen:

e Aleatoriedad: La pizarra de Galton demuestra que incluso eventos aleatorios, como el
rebote de una bola, pueden tener resultados predecibles a largo plazo.

e Ley de los grandes numeros: La pizarra de Galton muestra cdmo la distribucién de
resultados aleatorios se vuelve mds predecible a medida que aumenta el nimero de
eventos.

e Regresion a la media: La pizarra de Galton también ilustra el concepto de
regresion a la media, que establece que los valores extremos tienden a ser
seguidos por valores mas cercanos al promedio.
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LINK PARA SIMULAR EL JUEGO

e https://proyectodescartes.org/iCartesiLibri/materiales didacticos/EstadisticaPr
obabilidadInferencia/VAdiscreta/3DistribucionBinomial/index.html

e https://www.mathsisfun.com/data/quincunx.html

o LINK JUEGO ALTERNATIVO 1:
https://www.maths.otago.ac.nz/~gregt/scifest/cascade.html

Insesgado 0,5 —
1
2
3
4

. A _ A

filas 74 anima Numero de bolas 71

Escena desarrollada por Juan Jesus Cafias Escamilla (RED Descartes)
EXPLICACIONES EN: https://en.wikipedia.org/wiki/Galton board 0 EN

https://www.madrimasd.org/blogs/matematicas/2021/01/16/148766

En su estudio de la distribucién normal, Galton inventé una maquina que se llamé la Maquina (o
Tablero) de Galton. Su objetivo era demostrar el teorema del limite central, en particular que,
con una muestra lo suficientemente grande, la distribucién binomial (S| o NO en varias tirades)
se aproxima a la distribucién normal. Como comentamos, su curiosidad era conocer por qué
ciertas caracteristicas humanas, como la altura, en lugar de variar aleatoriamente dentro de una
poblacién, parecian variar dentro de una cierta estructura, una distribucién normal. Galton
queria precisamente era proporcionar una demostracién practica de por qué ocurre este hecho
(aparte, por supuesto, de la demostracidn matemadtica, basada en el Teorema Central del Limite).

TEOREMA CENTRAL DEL LIMITE

Que sucede si se aumenta el numero de tiradas (numero de bolas): Conversién de una
distribucion binomial a una normal (Teorema central del limite)
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Explicacion sencilla:

El teorema central del limite (TCL) establece que la suma de un gran nimero de variables
aleatorias independientes e idénticamente distribuidas (i.i.d.) tiende a seguir una distribucion
normal, independientemente de la distribucién original de las variables.

En el caso de una distribucidon binomial, donde la variable aleatoria representa el nimero de
éxitos en una serie de n ensayos independientes con probabilidad de éxito p, el TCL nos dice que
si n es suficientemente grande, la distribucion de la suma de éxitos (X) se aproxima a una
distribucidon normal con media p = np y desviacion estandar ¢ = V(np(1-p)).

En otras palabras:

e A medida que aumenta el nimero de ensayos (n), la distribucion de la suma de éxitos se
vuelve mas y mas similar a una campana.

e La media de la distribucién normal (u) es igual al nUmero esperado de éxitos (np).

e La desviacion estandar de la distribucién normal (o) es igual a la raiz cuadrada de la
varianza de la distribucién binomial (np(1-p)).

Ejemplo:

Imaginemos que lanzamos una moneda 100 veces y queremos saber la probabilidad de obtener
60 0 mas caras.

e Lavariable aleatoria X representa el nimero de caras obtenidas.

e Xsigue una distribucién binomial con n =100, p = 0.5 (probabilidad de cara).

e La media de la distribucién binomial es p=np =100 * 0.5 = 50.

e La desviacion estandar de la distribucién binomial es o = V(np(1-p)) = V(100 * 0.5 * 0.5)
=5.

Segun el TCL, si lanzamos la moneda 100 veces, la probabilidad de obtener 60 o mds caras se
aproxima a la probabilidad de encontrar un valor mayor o igual a 60 en una distribucidon normal

con media 50 y desviacidn estandar 5.

Utilizando una tabla de la distribuciéon normal o una calculadora estadistica, podemos calcular
esta probabilidad:

P(X = 60) ~ 0.8413
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9. INTELIGENCIA ARTIFICIAL (¢ COMO ESTOY
HOY? CONTENTO O ENFADADO? Y MIS
COMPANEROS?)

Objetivo:

El objetivo del juego es explorar las emociones humanas y su reconocimiento por parte de la
inteligencia artificial (1A) utilizando herramientas tecnoldgicas como Morphcast, Vision Al y
Spectrum Analyzer.

Descripcion:

1. Expresion de Emociones con Morphcast: https://www.morphcast.com/
o Se muestra un video de "miedo inquietante" a los estudiantes.
o Se utiliza la cdmara para capturar las expresiones faciales de los estudiantes
mientras miran el video.
o Las expresiones faciales se analizan con Morphcast para identificar emociones
como miedo, tristeza, alegria o sorpresa.
2. Anadlisis de Emociones con Vision Al: https://cloud.google.com/vision?hl=es
o Se toman fotografias de los estudiantes.
o Las fotografias se analizan con Vision Al para identificar emociones en sus
rostros.
o Sediscuten los resultados del analisis y se reflexiona sobre la capacidad de la
IA para reconocer emociones humanas.
3. Analisis de Sonido con Spectrum Analyzer: https://academo.org/demos/spectrum-
analyzer/
o Se reproducen diferentes sonidos para los estudiantes.
o Los estudiantes analizan los sonidos y describen sus emociones o sentimientos
asociados con ellos.
o Los estudiantes graban su voz y la pasan a un ordenador para analizarla con
Spectrum Analyzer.
o Sediscuten los patrones y espectros de sonido y su relacién con las emociones.

Habilidades Desarrolladas:

e Reconocimiento de emociones

e Andlisis de expresiones faciales

e Interpretacidn de espectros de sonido
e Reflexion sobre la IA 'y las emociones
e Trabajo en equipo

e Comunicacion
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10. BIOINFORMATICA - PHYLO, EL JUEGO DE
LOS ALINEAMIENTOS

Phylo: Definicién y Resumen

Phylo es un juego experimental de ciencia ciudadana desarrollado por el Centro de
Bioinformatica McGill. El objetivo del juego es optimizar la alineacién de multiples secuencias,
lo que significa organizar y comparar secuencias de ADN o ARN de diferentes organismos para
identificar similitudes y diferencias evolutivas.

Acceso: https://phylo.cs.mcgill.ca/play.php

Play Phylo: https://phylo.cs.mcgill.ca/

Jugabilidad:

e Los jugadores resuelven rompecabezas de coincidencia de patrones que representan
secuencias de nucledtidos (unidades basicas que componen el ADN y el ARN) de
diferentes taxones filogenéticos (grupos de organismos relacionados evolutivamente).

e El objetivo es optimizar las alineaciones sobre un algoritmo informatico, maximizando la
coincidencia de colores y minimizando los espacios vacios.

e Los jugadores reciben una puntuacidn por cada conjunto de secuencias, y el objetivo es
obtener la puntuacién mas alta posible.

Aspectos educativos:

e Phylo ayuda a los jugadores a comprender los conceptos basicos de la alineacién de
secuencias y la filogenética.

e Permite alos jugadores experimentar con diferentes algoritmos de alineaciény ver cémo
afectan los resultados.

e Fomenta el pensamiento critico y la resolucién de problemas.

Impacto:

e Phylo ha sido utilizado por investigadores para estudiar la colaboracién en linea y la
ciencia ciudadana.

e El juego ha sido elogiado por su capacidad para hacer que la ciencia sea accesible y
atractiva para un publico amplio.
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EXPLICACIONES: Phylo es un juego experimental de ciencia ciudadana que te permite explorar
la optimizacién de la alineacién de multiples secuencias. En este juego, resolveras rompecabezas
de emparejamiento de patrones que representan secuencias de nucledtidos de diferentes
taxones filogenéticos. Tu objetivo es optimizar las alineaciones utilizando un algoritmo
informatico, buscando crear la puntuacidn mas alta para cada conjunto de secuencias. Para
lograrlo, deberds emparejar tantos colores como sea posible y minimizar los espacios vacios.
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Each node of the phybge netic tree stores an ancestor sequence. Ancestors

are computed automatically and represent a consensus of all sequences de-
rived from it. Point at any node of the tree to display the corresponding se-
quence at the bottom of the grid_
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Whole-genome multiple alignment (UCSC 44-way Multiz MSA)
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* Cell phones
Database of interesting puzzles http://phylo.cs.mcgill.ca,

Otros juegos interesantes parecidos en:
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC4888823/

Genome detectives in bacterial DNA: https://www.zooniverse.org/projects/charrod/genome-
detectives AJUDAR A IDENTIFICAR GENS BACTERIANS, VEIENT SI ESTA EL PRINCIPI | EL FINAL DEL
GEN

Noduls limfatics, marcar on es troben aquest noduls linfatics en una fotografia:
https://www.zooniverse.org/projects/effeli/node-code-breakers-looking-for-patterns-in-lymph-
nodes
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11.0tros juegos de estadistica y
bioinformatica diversos

Distribuciones empiricas:

e Agarrar caramelos y estimar su distribucion de probabilidades: Este juego online te
permite coger caramelos de una maquina y estimar su distribucion de probabilidades.
éTiene una forma conocida? https://mrnussbaum.com/the-jellybean-tree-online-game

Probabilidad:

e Ruleta de la suerte: mayor o menor: Este juego te ayuda a entender el concepto de
probabilidad condicionada. https://www.coolmathgames.com/0-push-your-luck

e Simulacion de lanzamiento de monedas con Rstudio: Explora diferentes juegos de
probabilidad con R: https://github.com/bob-carpenter/prob-stats

Precision y exactitud:

e Juego de dardos: Este juego te permite demostrar los conceptos de exactitud y precision
(media y variabilidad). https://www.minigames.com/tags/dart

Otros recursos:

e Mas juegos de estadistica: https://www.omnicalculator.com/

e Paradoja del cumpleafios: https://www.omnicalculator.com/statistics/birthday-paradox
e Monedas: https://www.omnicalculator.com/statistics/coin-flip-probability

e Matriz de confusidn binaria: https://www.omnicalculator.com/

Notas adicionales:

e Estos son solo algunos ejemplos de juegos de estadistica que puedes usar para enseinar
diversos conceptos.

e Hay muchos otros recursos disponibles en linea y en bibliotecas.

e Es importante elegir juegos que sean apropiados para el nivel de tus estudiantes y sus
intereses.

e Los juegos pueden ser una forma divertida y atractiva de aprender estadistica, pero es
importante asegurarse de que los estudiantes también comprendan los conceptos
subyacentes.
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Dicen que un estadistico mete los pies en un horno y la cabeza en hielo.
Alguien le pregunta: "¢ Qué estds haciendo?". El estadistico responde: "De
media, jme siento genial!".
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