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LABORATORIO 3

Analisis de datos asistido por IA y funciones matematicas

Estudio de eleccién de métodos anticonceptivos

Escuela de Informaética

4 )
Informacion del laboratorio

Curso: EIY403 - Introduccién al andlisis de datos para otras carreras
Valor: 10 % de la nota final

Modalidad: Grupal - En los grupos que han venido trabajando
Duracién: 90 minutos

Entregables: Archivo .Rmd + archivo .html

Dataset: eleccion metodo_anticonceptivo.csv (proporcionado)
Entrega: Correo institucional a jordy.alfaro.brenes@una.cr

Asunto: Lab3 NombreEquipo_Integrantel Integrante2
\. J

1. Introduccién y objetivos
Este laboratorio integra dos componentes fundamentales del curso:

1. Funciones matematicas en R (30 %): Implementacién de funciones mateméticas apli-
cadas: evaluacion funcional, andlisis combinatorio y métodos numéricos

2. Anélisis de datos asistido por TA (70 %): Aplicacién préctica de técnicas de prompting
para andlisis exploratorio y visualizaciéon de resultados

e “
Contexto del laboratorio:

Trabajaran con datos reales de un estudio sobre eleccion de métodos anticonceptivos que
incluye 1,473 mujeres con informacién demogréfica y de planificacién familiar. Aplicardan
lo aprendido en la presentaciéon de “IA para Andlisis de Datos” para realizar un andlisis
completo asistido por inteligencia artificial, documentando cada paso del proceso.
Importante: El uso de ITA estd permitido y recomendado también para la creacién de
funciones matematicas (Parte I), siempre y cuando se documente el proceso y se verifique

que el cédigo funcione correctamente.
\ J
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2. PARTE I: Funciones matematicas en R (30 puntos)

s N\
Sobre el uso de TA en esta seccion:

Pueden usar herramientas de TA (ChatGPT, Claude, Gemini, etc.) para ayudarles a crear
estas funciones. Sin embargo, deben:

» Documentar el prompt usado (en markdown antes del cdigo)
= Verificar que el cédigo funciona correctamente

= Entender qué hace cada linea de codigo

= Ejecutar las pruebas proporcionadas para validar
\ J

2.1. Ejercicio 1: Evaluacién de funciones matematicas (10 puntos)

e a
Contexto matematico:

Una funcién matemética f(x) establece una relacién entre un valor de entrada (preimagen o
dominio) y un valor de salida (imagen o rango). Por ejemplo, si f(z) = 2?43z —2, entonces:

» Paraz=2: f(2) =22 +3(2)—2=4+6—-2=38
» Paraz=-1: f(-1)=(-1)2+3(-1)-2=1-3-2=—4

En R, podemos definir funciones matemaéticas como objetos y evaluarlas en cualquier punto.
\ J
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( )
Ejercicio 1: Crear funcion evaluadora

Implemente una funcién llamada evaluar_funcion que:
» Entrada: Reciba dos parametros:

1. f: Una funciéon matemaética de R

2. x: Un valor numérico (la preimagen)

» Salida: Retorne el resultado de evaluar f(z) (la imagen)

# Si wusan IA, documenten aqui el prompt usado

# COMPLETE: Implementar la funcion evaluadora
evaluar_funcion <- function(f, x) {
# Su codigo aqut

}

# Ejemplos de prueba (NO MODIFICAR - para wverificacion)
f1 <- function(x) x72 + 3%x - 2

f2 <- function(x) sqrt(x) + log(x)

£f3 <- function(x) exp(x) - 2xx

# Pruebas

cat ("f1(2) =", evaluar_funcion(f1, 2), "\n") # Debe dar 8
cat ("f2(4) =", evaluar_funcion(f2, 4), "\n") # Debe dar ~3.386
cat ("£f3(0) =", evaluar_funcion(£f3, 0), "\n") # Debe dar 1

\_ _J
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2.2. Ejercicio 2: Combinaciones y permutaciones (10 puntos)

s “
Contexto matematico: Analisis combinatorio

En estadistica y probabilidad, frecuentemente necesitamos contar el nimero de formas de
seleccionar elementos:

Permutaciones P(n,r): Numero de formas de ordenar r elementos de un conjunto de n
elementos (el orden SI importa).

n!

P(n,r) = (n—r)!

Combinaciones C(n,r): Nimero de formas de seleccionar r elementos de un conjunto de
n elementos (el orden NO importa).

|
C(n,r) = i

Ejemplo préactico: Si tenemos 5 medicamentos y queremos seleccionar 2:
= Permutaciones P(5,2) = 3 = 120 = 20: Si importa el orden (medicamento A

primero, luego B # B primero, luego A)

» Combinaciones C(5,2) = 2?—;,’, = % = 10: Si NO importa el orden (A+B = B+A)
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Ejercicio 2: Implementar funciones combinatorias

Cree dos funciones separadas:
a) Funcién para permutaciones:

# Si1 usan IA, documenten aqui el prompt usado

calcular_permutaciones <- function(n, r) {
# COMPLETE: Implementar P(n,r) = n! / (n-r)!
# Pueden usar la funcion factorial () de R

}

b) Funcién para combinaciones:

# St usan IA, documenten aqui el prompt usado

calcular_combinaciones <- function(n, r) {
# COMPLETE: Implementar C(n,r) = n! / (r! * (n-7)!)

}

k

Pruebas de verificacidén:

# Ejemplo: De 8 pactientes, selecctonar 3 para un estudio
n <- 8

r <- 3

cat("De", n, "pacientes, seleccionar", r, ":\n")

cat ("Permutaciones (orden importa):", calcular_permutaciones(n, r),
ll\nll)

cat ("Combinaciones (orden NO importa):", calcular_combinaciones(n, r
)’ Il\nll)

# Valores esperados: P(8,3) = 336, C(8,3) = 56

.
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2.3. Ejercicio 3: Método de Newton-Raphson (10 puntos)

e N\
Contexto matematico: Métodos numéricos

El método de Newton-Raphson es un algoritmo iterativo para encontrar raices (ceros)
de funciones. Es decir, valores = donde f(z) = 0.
Férmula iterativa:

Tp+l = Tn — fl(xn)
donde f'(z) es la derivada de f(z).
Ejemplo paso a paso: Encontrar la raiz de f(x) = 2 — 2 (es decir, calcular v/2)

Derivada: f'(x) = 2z
Empezando con x¢ = 1,5:

(1,5)2 — 2 0,25

=15— 22 = =15-— 2= =14167

L= YT ) 0T Ty T
(1,4167)% — 2

= 14167 — 2L = — 14142
= 2(1,4167) ’
x3 ~ 1,4142135... (muy cercano a v/2)

. J

Pagina 6
S



UNIVERSIDAD NACIONAL DE COSTA RICA

Ejercicio 3: Implementar Newton-Raphson

Cree una funciéon que encuentre la raiz de una funcién usando el método de Newton-
Raphson:

# Si1 usan IA, documenten aqui el prompt usado

newton_raphson <- function(f, df, x0, tol = le-6, max_iter = 100) {
# PARAMETROS :

f: fumcion objetivo

df: derivada de la funcion

z0: walor intcial (aprozimacion inicial)

tol: tolerancia (cuando parar)

max_tter: maximo mnumero de t1teractiones

H OB R KRR

x <- x0 # Valor wnicial
iter <- 0 # Contador de iteraciones

# COMPLETE: Implementar el algoritmo i1terativo

# while (condicion de continuacion) {

# 1. Calcular f(z) y df(z)

2. Aplicar formula: z_nuevo = z - f(z)/df(z)

3. Verificar convergencia: st [f(z_nuevo)/ < tol, parar
4. Actualizar = y contador

H W R R

}

# Retornar lista con resultado e tnformacion
return(list(

raiz = x,
iteraciones = iter,
valor_funcion = f(x)

))

# Ejemplo de prueba: Encontrar ratz cuadrada de 2
f <- function(x) x"2 - 2
df <- function(x) 2*x

resultado <- newton_raphson(f, df, x0 = 1.5)

cat ("Raiz encontrada:", resultado$raiz, "\n")
cat ("Iteraciones:", resultado$iteraciones, "\n")
cat ("f(raiz) =", resultado$valor_funcion, "\n")
cat("Verificacion: sqrt(2) =", sqrt(2), "\n")
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3. PARTE II: Andlisis de datos asistido por IA (70 puntos)

e “
Dataset: Eleccion de métodos anticonceptivos

El archivo eleccion metodo_anticonceptivo.csv contiene datos de 1,473 mujeres con las
siguientes variables:

» edad: Edad de la mujer (16-49 anos)

» educacion: Nivel educativo (muy.baja, baja, media, alta)

» cantidad.hijos: Nimero de hijos (0-16)

» trabaja: Si trabaja o no (si, no)

» tamano.familia: Tamano del nicleo familiar (3-18 personas)

» metodo: Método anticonceptivo usado (no.usa, corto.plazo, largo.plazo)

Separador de columnas: Punto y coma (;)
Total de observaciones: 1,473 mujeres

s 2
Instrucciones generales para TODA la Parte II:

Para cada ejercicio de esta seccién:

1. DOCUMENTE EL PROMPT: Antes de cada chunk de cédigo generado por IA,
incluya una celda de texto markdown con:

= El prompt completo que usé
» El modelo de TA utilizado (ChatGPT, Claude, Gemini, etc.)

2. EJECUTE EL CODIGO: Copie el codigo generado y ejectutelo

3. ADAPTE SI ES NECESARIO: Si el cédigo tiene errores, documéntelo y corrija

4. INTERPRETE: Agregue interpretacion en texto después de cada resultado
Ejemplo de formato esperado:

### Prompt utilizado
**Modelo:** ChatGPT 4
**Prompt:** "Genera cédigo R para..."

t(t{r}
# Codigo generado por IA

ccc¢

**Interpretacién:** Los resultados muestran que...
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3.1. Ejercicio 4: Carga y exploracién inicial con IA (20 puntos)

4 )
Ejercicio 4a: Carga de datos (4 puntos)

Use IA para generar codigo que:
» Cargue el dataset correctamente (separador es ;)
= Muestre las primeras 10 filas
» Verifique dimensiones (debe dar 1473 filas y 6 columnas)
= Muestre tipos de variables usando str ()
Prompt sugerido base:

“Soy estudiante analizando datos de eleccion de métodos anticonceptivos. Ge-
nera codigo R para cargar el archivo ’eleccion_metodo_anticonceptivo.csv’ que
usa punto y coma como separador. El dataset tiene 1,473 observaciones y estas
variables: edad (numérica), educacion (categdrica: muy.baja, baja, media, alta),
cantidad.hijos (numérica), trabaja (categorica: si/no), tamano.familia (numéri-
ca), metodo (categdrica: no.usa, corto.plazo, largo.plazo). Muestra las primeras
10 filas, dimensiones del dataset, y la estructura de los datos usando str().

Incluye comentarios explicativos.”
\ J

4 )
Ejercicio 4b: Estadisticas descriptivas (8 puntos)

Use IA para generar cédigo que calcule:
s Media, mediana, minimo, maximo de edad
» Distribucién de frecuencias de educacion (tabla con conteos y porcentajes)
» Distribucién de frecuencias de metodo (tabla con conteos y porcentajes)
» Media de cantidad.hijos por nivel de educacion
Prompt sugerido:

“Genera cédigo R que calcule: 1) estadisticas descriptivas completas (media,
mediana, min, maz) de la variable edad, 2) tabla de frecuencias absolutas y
porcentajes para la variable educacion, 3) tabla de frecuencias para metodo, 4)
promedio de cantidad.hijos agrupado por nivel de educacion. Usa funciones de
R base o dplyr. Incluye comentarios.”
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( )
Ejercicio 4c: Identificaciéon de patrones iniciales (8 puntos)

Solicite a la TA que genere cédigo para:

= Tabla cruzada entre educacion y metodo con porcentajes por fila

s Calcular la edad promedio por cada tipo de metodo

s Identificar cuantas mujeres que trabajan vs no trabajan usan cada método
Prompt sugerido:

“Genera cddigo R para crear: 1) tabla cruzada entre educacion y metodo mos-
trando porcentages por fila, 2) edad promedio para cada tipo de metodo anticon-
ceptivo, 3) tabla de frecuencias cruzadas entre trabaja y metodo. Usa funciones
como table(), prop.table(), y aggregate() o dplyr. Incluye comentarios explica-
tivos.”

Interpretaciéon requerida:
= ;Qué nivel educativo es mas comun en la muestra?
s/ Qué método anticonceptivo predomina?
» ;Hay diferencias en el uso de métodos segtn nivel educativo?

= ;Las mujeres que trabajan usan métodos de forma diferente?
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3.2. Ejercicio 5: Visualizaciones especificas con IA (50 puntos)

4 )
Ejercicio 5a: Histograma de edades (12 puntos)

Solicite a la IA codigo para crear:
» Histograma de la variable edad
» Con 20 bins (barras)
= Coloreado o con facetas separadas por tipo de metodo
= Titulos y etiquetas de ejes en espanol
» Tema limpio (theme_minimal o theme_bw)
= Leyenda clara y visible
Prompt sugerido:

“Genera codigo R usando ggplot2 para crear un histograma de la variable edad
con 20 bins. Separa los datos por tipo de metodo anticonceptivo usando facetas
(facet-wrap). Usa titulos y etiquetas en espanol. Aplica theme_minimal(). El
grifico debe mostrar claramente las diferencias en la distribucion de edades
segun el método usado.”

Interpretacién requerida:
s ;En qué rango de edad se concentra la muestra?
s ;Hay diferencias en la distribucién de edades segin el método?

s/ Qué método es mas comun en mujeres jovenes vs mayores?
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( )
Ejercicio 5b: Gréafico de barras: Educacién vs Método (13 puntos)

Solicite cédigo para:

» Gréfico de barras apiladas al 100 %

» Eje X: educacion

= Barras coloreadas por metodo

» Mostrar porcentajes relativos (position = “fill”)

s Titulos descriptivos y leyenda clara

» Etiquetas de porcentaje en las barras (opcional pero valorado)
Prompt sugerido:

“Genera codigo R con ggplot2 para un grdfico de barras apiladas que muestre
la relacion entre educacion (eje X) y metodo anticonceptivo (colores de re-
lleno). Usa position="fill’ para mostrar proporciones del 100 %. Incluye titulos
en espanol, leyenda clara, y theme_minimal(). El grdfico debe permitir comparar
facilmente qué métodos predominan en cada nivel educativo.”

Interpretacion requerida:
= ; Qué relacién observa entre nivel educativo y método?
» ;En qué nivel es mas comin no usar métodos?

s ;El uso de métodos de largo plazo aumenta con la educacion?

Pégina 12



UNIVERSIDAD NACIONAL DE COSTA RICA EIY403 - LABORATORIO 3

( )
Ejercicio 5c: Boxplots comparativos (12 puntos)

Solicite cédigo para:
= Boxplot de cantidad.hijos agrupado por metodo
= Colores diferenciados por grupo
= Mostrar outliers claramente
s Titulos en espanol
s Etiquetas de ejes descriptivas
Prompt sugerido:

“Genera cddigo R con ggplot2 para crear boxplots de cantidad.hijos agrupados
por metodo anticonceptivo. Usa colores diferentes para cada método. Incluye
titulos y etiquetas en espanol. Usa theme_minimal(). El grdfico debe mostrar
claramente las medianas, rangos intercuartilicos y valores atipicos para cada
grupo.”

Interpretacion requerida:
s ;Hay diferencias en cantidad de hijos segin el método usado?
s ;Cudl grupo tiene mayor variabilidad?
» ;Las mujeres con mas hijos tienden a usar métodos especificos?

= ;Hay valores atipicos? ;Qué representan?
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r

Ejercicio 5d: Gréfico de dispersién con tendencia (13 puntos)

Solicite cédigo para:
» Scatter plot de edad (eje X) vs cantidad.hijos (eje Y)
= Puntos coloreados por metodo
» Linea de tendencia suavizada (geom_smooth)
» Facetas separadas por trabaja (dos paneles: si trabaja, no trabaja)
» Transparencia en los puntos para ver superposicién
= Titulos descriptivos en espanol
Prompt sugerido:

“Genera codigo R con ggplot2 para un grdfico de dispersion que muestre edad
(eje X) vs cantidad.hijos (eje Y). Colorea los puntos segin metodo anticoncepti-
vo. Agrega lineas de tendencia suavizadas con geom_smooth(). Separa el grdfico
en dos facetas segun la variable trabaja (si/no). Usa transparencia (alpha) en
los puntos para visualizar superposicion. Incluye titulos y etiquetas en espanol,
y theme_minimal().”

Interpretaciéon requerida:
s ;Cémo se relaciona la edad con la cantidad de hijos?
s ;Esta relacién difiere entre mujeres que trabajan y las que no?
= ;Hay diferencias en patrones de uso de métodos entre ambos grupos?

= ;Qué tendencias generales observa en el grafico?

~
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4. Especificaciones técnicas de entrega

-
Configuracién obligatoria del YAML:

title: "Laboratorio 3: An lisis con IA y Funciones Matem ticas"

author: "Equipo [nombre] - [Integrantel], [Integrante2], [
Integrante3]"

date: "‘r Sys.Date() ‘"

output:

html_document:
toc: true
toc_float: true
toc_depth: 3
number _sections: true
theme: cosmo
highlight: tango
code_folding: show
df _print: paged

-

Estructura del documento:
1. Seccién de carga de librerfas (con include=FALSE)
2. Parte I: Funciones Matematicas (Ejercicios 1-3)
3. Parte II: Analisis con IA (Ejercicios 4-5)
4. Cada prompt debe documentarse en markdown ANTES del chunk de cédigo
5. Interpretaciones en markdown DESPUES de cada resultado
Archivos a entregar:
» laboratorio3_NombreEquipo_Integrantel_Integrante2.Rmd
= laboratorio3_NombreEquipo_Integrantel_Integrante2.html
= Ambos archivos deben ser funcionales e independientes
Correo de entrega:
» Destinatario: jordy.alfaro.brenes@una.cr

= Asunto: Lab3_NombreEquipo_Integrantel Integrante2

Ejemplo: Lab3_Equipol Maria Rodriguez _Carlos_Perez

Adjuntos: Los 2 archivos mencionados arriba

Cuerpo: Lista de integrantes del equipo y breve descripcién de principales hallazgos

5. Criterios de evaluacién detallados
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Criterio

‘ Puntos ‘ Descripcion

PARTE I: FUNCIONES MATEMATICAS (30 pts)

Ejercicio 1: Evaluacién funcional 10

- Implementacién correcta 6 Funciéon evalta correctamente
f(z)

- Pruebas verificadas 3 Los 3 casos de prueba dan resul-
tados correctos

- Documentacién (si usa IA) 1 Prompt documentado apropiada-
mente

Ejercicio 2: Combinatoria 10

- Funcién permutaciones 4 P(n,r) correctamente implemen-
tada

- Funcién combinaciones 4 C(n,r) correctamente implemen-
tada

- Verificacion de resultados Pruebas dan valores esperados

- Documentacién (si usa IA) Prompts documentados

Ejercicio 3: Newton-Raphson 10

- Algoritmo iterativo correcto 5 Bucle while implementado apro-
piadamente

- Condicién de convergencia Verifica tolerancia correctamente

- Resultado verificado 1 Encuentra raiz con precision ade-
cuada

- Documentacion (si usa IA) 1 Prompt documentado

PARTE II: ANALISIS CON IA (70 pts)

Ejercicio 4: EDA con TA 20

- 4a: Carga de datos 4 Prompt + cédigo + verificacion
de 1473 filas

- 4b: Estadisticas descriptivas 8 Todas las métricas 4+ prompts do-
cumentados

- 4c: Patrones iniciales 4 Tablas cruzadas + prompts

- Interpretacién global 4 Responde las preguntas plantea-
das

Ejercicio 5: Visualizaciones 50

- ba: Histograma de edades 12 Prompt + gréfico correcto + in-
terpretacion

- 5b: Barras Educacién vs Método 13 Prompt + gréfico apilado + inter-
pretacién

- 5c: Boxplots comparativos 12 Prompt + grafico 4+ interpreta-
cién completa

- bd: Scatter con tendencia 13 Prompt + grafico con facetas +
interpretacion

ASPECTOS GENERALES

Documentaciéon de prompts Evaluado en cada ejercicio de Parte 11

Formato y estructura YAML correcto, secciones organizadas

Reproducibilidad Cédigo ejecutable sin errores

Calidad de interpretaciones Analisis profundo, no superficial

TOTAL 100 |
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6. Recursos de apoyo y referencias

4 \
Documentacion util:

Para Funciones Matematicas:
= Funciones en R: function(), return()
= Factorial: factorial(n)
» Derivadas numéricas: Paquete numDeriv (opcional)
= Bucles iterativos: while (), condiciones de parada
Para Analisis con TA:
= Revisitar presentacién: “IA para Anélisis de Datos”
» Estructura de prompts: CONTEXTO + DATOS + OBJETIVO + FORMATO
= Modelos recomendados: ChatGPT, Claude, Gemini, DeepSeek
= Validacién siempre necesaria: No confiar ciegamente en cédigo generado
Paquetes de R sugeridos:
» Manipulacién: dplyr, tidyr
= Visualizacién: ggplot2

» Estadistica: stats (base)

= Tablas: knitr::kable(), kableExtra
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r

\.

Tips para prompts efectivos:

Componentes clave de un buen prompt:
1.
2.

O.
6.

Ejemplos de mejora de prompts:

“Analiza estos datos”

“Tengo datos de 1,473 mujeres con variables edad, educacion y metodo anticonceptivo. Gene-
ra codigo R para crear un grdfico de barras que muestre la distribucion de métodos por nivel
educativo, con porcentajes en las barras y colores diferenciados. Usa ggplot2, position="fill’
y theme_minimal().”

“Haz un grdfico de edad”

“Genera cddigo R con ggplot2 para un histograma de la variable edad con 20 bins, separa-
do por facetas segin metodo. Incluye titulos en espanol y theme_minimal(). Debe mostrar
claramente diferencias en distribuciones.”

Contexto: “Soy estudiante de [carrera] analizando [tema]...”

Datos: “Tengo un dataset con 1,473 observaciones y variables [liste variables]...”
Objetivo: “Quiero [objetivo especifico]...”

Método: “Usa [técnica especifica]...” (opcional)

Formato: “Genera codigo R con ggplot2 y comentarios...”

Nivel: “Explica como si tuviera nivel [bésico/intermedio]...”

r

Recordatorios importantes:

Tiempo de desarrollo: 90 minutos en clase

Consultas permitidas: Pueden preguntar al profesor durante el desarrollo
Colaboraciéon: Este laboratorio es GRUPAL en los equipos establecidos

Uso de IA: Completamente permitido y requerido - DEBEN documentar prompts

Documentacién: CRITICA - todos los prompts deben estar documentados en mark-
down

Validacion: El equipo es responsable de verificar que el cédigo funcione
Plagio: Copiar entre equipos resulta en nota 0 para todos los involucrados
Dataset: Usar exclusivamente eleccion metodo_anticonceptivo.csv

Verificacion: El dataset tiene exactamente 1,473 filas - verifiquen esto al cargar
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s N
Sobre el uso responsable de TA:

Recuerden los principios de la presentacion:
= La [A es una herramienta de apoyo, no hace el trabajo por ustedes

= Siempre validen que el cédigo generado funcione correctamente

Entiendan qué hace cada linea de cédigo antes de usarlo

Si algo falla, itérenlo con prompts de seguimiento mas especificos

Documenten honestamente el proceso, incluyendo correcciones necesarias

Las interpretaciones deben ser propias, no copiadas de la IA
Este laboratorio evalia:

1. Su capacidad de formular prompts efectivos

2. Su habilidad para validar y adaptar codigo generado

3. Su comprensién de los anélisis realizados

4. Su capacidad de interpretar resultados criticamente

Este laboratorio integra programacion matemdtica fundamental con aplicaciones modernas de
1A, desarrollando competencias técnicas y analiticas esenciales para el andlisis de datos
profesional en investigacion social y de salud publica.
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