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PRESENTACION DE LA MATERIA

Ubicacion de la materia en el marco del mapa curricular

ticas y se ofrece como materia optativa en los semestres quinto y sexto.

Se conforma de las asignaturas Estadistica y Probabilidad I y II, en las que
se brinda una vision de conjunto de los principales conceptos y procedimientos
de la estadistica y se promueven en el alumnado habilidades para llevar a cabo
investigaciones estadisticas en el campo profesional de su preferencia y para el
analisis e interpretacion de la informacion en la vida cotidiana.
En el desarrollo de la materia se aplican y recuperan aprendizajes de los cursos
previos del Area de Matematicas, entre ellos, algunos relacionados con con-
ceptos aritmeéticos, variacion proporcional, funciones y geometria analitica. Al
mismo tiempo, la necesidad de usar softwares especializados y aplicaciones
conduce a aprovechar la formacion del alumnado en Taller de Cémputo.
La materia de Estadistica y Probabilidad contribuye al desarrollo de otras areas
de estudio en el nivel medio superior y superior ya que, como herramienta
para la investigacion y la resolucion de problemas, se puede utilizar de diversas
formas en todas las areas del conocimiento contempladas en el Colegio: Ma-
tematicas, Ciencias Experimentales, Historico Social y Talleres de Lenguaje y
Comunicacion.

Por ejemplo, en Biologia se utilizan conceptos de probabilidad para estu-
diar la genética de poblaciones animales o vegetales; en Quimica y Fisica se
requiere tomar mediciones, disenar experimentos, sistematizar observaciones
y hacer inferencias; en Geografia, Economia y Antropologia se manejan datos
cuantitativos y cualitativos como materia prima de trabajo; en Administracion
se emplea la informacién estadistica para tomar decisiones en escenarios de
incertidumbre; en Letras se aplican técnicas estadisticas para validar la autoria
de textos literarios mediante el analisis de patrones; en Derecho, las investiga-
ciones penales deben considerar la incertidumbre asociada a las evidencias y los
testimonios; entre otras muchas aplicaciones.

L a asignatura Estadistica y Probabilidad se enmarca en el Area de Matema-

Enfoque disciplinario y didactico

La Estadistica es una disciplina que se ocupa de resolver problemas que impli-
canlarecoleccion, el analisis y la interpretacion de datos. Su estudio se inscribe
en los objetivos del Area de Matematicas por ser un instrumento poderoso
para que el alumnado conozca y descubra su entorno fisico y social en un pro-
ceso que admite titubeos, conjeturas y aproximaciones y, al mismo tiempo, se
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apoya en el rigor de los conceptos probabilisticos para la conformacion de su
estructura tedrica.

Los datos reales no se comportan de acuerdo con ningun modelo matema-
tico exacto, como los que han aprendido previamente quienes ingresan a los
cursos de Estadistica y Probabilidad. Esta forma de variar es lo que se denomina
variabilidad de los datos.

Las fuentes de la variabilidad son muy diversas, entre ellas se encuentra la
heterogeneidad natural de los individuos que componen una poblacion, las dis-
crepancias que se producen al medir repetidamente un mismo objeto o sujeto
con fines de precision, las fluctuaciones en los resultados de elecciones o asigna-
ciones aleatorias en diferentes experimentos y procedimientos, y muchas otras.

Lavariabilidad es una caracteristica inherente a los fenémenos naturales (no
hay dos seres vivos idénticos) y a los procesos sociales (no hay dos colectivos que
serelacionen exactamente de la misma forma). Para analizar estos fenémenos y
procesos y ser capaces de tomar decisiones frente a ellos, es fundamental com-
prender el concepto de variabilidad, asumir sus implicaciones y cuantificarla.
De ahi que la Estadistica se pueda describir como el estudio de la variabilidad.

La Estadistica se basa en la probabilidad para construir un marco teérico
que permite estudiar una caracteristica o variable de interés en una poblacion,
o bien el analisis de las posibles relaciones entre dos o mas caracteristicas ob-
servadas en cada elemento de la poblacién. Los estudios estadisticos emplean
una metodologia basada en la recoleccion de informacion parcial a través de la
seleccion de una muestra aleatoria. El analisis inicial de esta informacion posi-
bilita realizar inferencias informales para después avanzar a la construccion de
modelos probabilisticos que sustentan teoricamente las inferencias estadisti-
cas formales.

El contenido disciplinario de la materia consta de tres bloques: el bloque de
analisis de la informacion, el de probabilidad y el de inferencias estadisticas.
Cada uno de ellos abarca dos unidades.

La primera unidad de Estadistica y Probabilidad I incluye una serie de técni-
cas para organizar y visualizar los datos de una variable estadistica de manera
que se puedan identificar facil y rapidamente sus aspectos mas relevantes. Mas
alla de construir tablas y graficas o calcular medidas, las actividades de esta uni-
dad deben conducir a que el alumnado formule diversas observaciones acerca
de la informacién que proporcionan los datos y responda las preguntas que se
le planteen para facilitar el analisis de esa informacion.

Se debe propiciar que el alumnado desarrolle una vision global de los datos
que le permita analizar su comportamiento y comparar diferentes colecciones
de datos. Para ello, es necesario que pase de enfocarse en valores individuales
(como el minimo, el maximo o el mas frecuente), a considerar la distribucion de
frecuencias como un todo, con su centro y su medida de dispersion.

Enlasegundaunidad de Estadisticay Probabilidad I se extiende el analisis de
la informacidn a la posible existencia de una relacion entre dos caracteristicas



que se expresan en un conjunto de datos bivariados, ya sea que correspondan a
dos variables cualitativas o a dos variables cuantitativas.

Para que los datos sean utiles y relevantes, es necesario situarlos en con-
textos especificos y vinculados a alguna toma de decision o resolucion de un
problema. Los datos no pueden analizarse de manera significativa si no se tiene
en cuenta el contexto en el que se generaron y los métodos que se utilizaron
para recolectarlos.

El profesorado debe fomentar el intercambio de ideas entre el alumnado
sobre como generalizar a las poblaciones los hallazgos obtenidos en muestras.
Esto selogra promoviendo que el alumnado formule inferencias informales, que
puedan explicar en qué evidencias se apoyan y qué factores pueden introducir
sesgos o limitaciones en sus conclusiones.

Asimismo, sera necesaria la utilizacion de aplicaciones tecnologicas que per-
mitan, por ejemplo, visualizar en qué consiste el criterio de minimos cuadrados
obien que faciliten la construccion de tablas de contingencia, de porcentajes por
renglén o por columna, de diversos tipos de graficas y el calculo de las medidas,
para destinar mas tiempo al analisis de la informacion.

El bloque de probabilidad abarca la Unidad 3 de la primera asignatura y la
Unidad 1de Estadistica y Probabilidad I, y consiste en los conceptos y resultados
probabilisticos que seran necesarios para introducir las inferencias estadisticas
formales. En la parte final de Estadistica y Probabilidad I se trabajara la asigna-
cién de una probabilidad a cada evento a través del enfoque clasico, asi como su
aproximacion mediante el enfoque frecuencial y el subjetivo.

El uso de algun software o aplicacion para calcular las frecuencias relativas
asociadas a un resultado en un numero cada vez mas grande de repeticiones de
un experimento aleatorio, permitira que el alumnado visualice la tendencia de
esas cantidades a largo plazo, comprenda la regularidad estadistica y le dé un
sentido adecuado al valor de una probabilidad.

La deduccion de las reglas basicas para el calculo de probabilidades y de la
regla para la probabilidad condicional deberan conducir a la identificacion de
eventos mutuamente excluyentes y eventos independientes. La independencia
es una hipdtesis esencial en el desarrollo de los temas posteriores.

Al inicio de la segunda asignatura, se introducira el concepto clave de varia-
ble aleatoria, que permite enfocarse en una sola caracteristica numeérica de los
resultados de un experimento aleatorio. Este concepto es esencial para pasar
del analisis de probabilidades de eventos dispersos a la construccion de funcio-
nes que representen las probabilidades de todos los eventos de un mismo tipo,
conocidas como distribuciones de probabilidad o funciones de densidad, con su
centro y sumedida de variabilidad.

Para estudiar las variables aleatorias continuas, se usaran ejemplos donde el
conteo se reemplaza por el calculo de una medida geométrica (longitud o area)
al aplicar el enfoque clasico; de esta manera el alumnado podra descubrir que
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la probabilidad de que este tipo de variables tomen un valor particular es cero,
ya que la longitud y el area de un punto es cero, y solo puede ser positiva la pro-
babilidad de que tomen valores en intervalos.

Este bloque termina con el estudio de dos importantes modelos probabilis-
ticos que seran de gran utilidad en la ultima parte del curso: las distribuciones
binomial y normal.

El bloque de inferencias estadisticas abarca las dos ultimas unidades de la
segunda asignatura e inicia con el analisis de la media y la proporcién de una
muestra aleatoria, y su identificacion como estimadores de los parametros
media y proporcion. Una de las ventajas de los métodos inferenciales es que
toman en cuenta la probabilidad de cometer un error al aplicarlos. Por ello, para
emplear los estadisticos como estimadores es necesario conocer qué relacion
guarda su distribucion de probabilidad o funcién de densidad con los parame-
tros de interés. Lo anterior da lugar al estudio de las distribuciones muestrales.

Para facilitar la comprension y el uso de las distribuciones muestrales, se re-
quiere nuevamente recurrir a softwares y aplicaciones que permitan visualizar
una aproximacion frecuencial de esas distribuciones. De esta forma, el alum-
nado podra descubrir y comprobar que, independientemente de la forma de la
distribucion poblacional, la distribucion de la media y de la proporcion muestral
tiende a una distribuciéon normal conforme aumenta el tamano de la muestra.
Mediante estas actividades de indagacion, el alumnado aprecia la enorme po-
tencia y el alcance del Teorema del Limite Central cuyas hipotesis se reducen a
la construccién de muestras aleatorias simples.

Se espera que, en la parte final del curso, el profesorado haya podido transmi-
tiralalumnadola importancia de todo lo aprendido previamente para el estudio
de las inferencias estadisticas. Un tratamiento mecanico de estos métodos con-
tribuye a la confusion, desafortunadamente muy extendida, de que con ellos se
demuestran afirmaciones acerca del valor del parametro.

En la ultima unidad se pretende que el alumnado aprenda a estimar el va-
lor de un parametro o a contrastar dos hipotesis sobre dicho valor, basandose
en la probabilidad de obtener los resultados observados al realizar una unica
muestra aleatoria. Aunque es posible que el valor observado en la muestra esté
lejos del valor real del parametro, el Teorema del Limite Central garantiza que
es muy poco probable que eso ocurra para una muestra de tamano adecuadoy
elegida correctamente.

Hay que resaltar en este enfoque disciplinario, la importancia de que se con-
temple la diversidad de aplicaciones de la estadistica en el desarrollo cientifico
y humanista en diferentes campos, por ejemplo, en estudios sobre el cuidado de
especies en peligro de extincion, la proteccion del medio ambiente, la proteccion
de cultivos con especies nativas; el respeto y la tolerancia a la diversidad, tanto
en la naturaleza como en las relaciones humanas. Por otro lado, es conveniente
incluir ejemplos de procesos en los que se requiere un control de la variabilidad,



por ejemplo, en el campo de la produccion, el de la industria farmacéutica o en

la de alimentos, y en estudios sobre la calidad de la educacion.
En el enfoque didactico se reconocen tres niveles en el proceso de ensenanza

y aprendizaje de la estadistica, que no son ajenos entre si.

e Lacultura estadistica
Se refiere a la capacidad de comprender y utilizar el lenguaje, los simbolos
y las técnicas estadisticas basicas, asi como de interpretar las representacio-
nes de los datos. Implica tener un buen conocimiento de la informacién que
proporcionan los datos en contextos especificos y su aplicacion para tomar
decisiones o posiciones.

» Elrazonamiento estadistico
Esla habilidad de argumentar los conceptos e ideas estadisticas y darle sen-
tido a la informacion estadistica; implica reconocer las conexiones entre los
conceptos y combinar ideas acerca de los datos y la probabilidad. Requiere
comprender y ser capaz de explicar procesos estadisticos y, por tanto, ser ca-
paz de dar interpretaciones adecuadas de sus resultados.

» El pensamiento estadistico
Implica la comprension del por qué y el como se realizan las investigaciones
estadisticas, asi como la utilizacion de los modelos adecuados para simular
los fenémenos aleatorios, reconociendo cémo, cuando y por qué se pueden
utilizar los instrumentos deductivos existentes. Incluye lo que hace un profe-
sional de la estadistica para cuestionar e investigar los problemas y los datos
involucrados en un contexto especifico.

En un curso introductorio a la estadistica, como el que se imparte en el
Colegio, se trata de abarcar fundamentalmente los niveles de cultura y razona-
miento estadisticos. Dada la interseccion entre los niveles, algunas actividades
pueden ayudar también a desarrollar el pensamiento estadistico. Sin embargo,
este ultimo nivel requiere de una mayor profundizacién que no se puede alcan-
zar en el bachillerato.

Uno de los principales objetivos del Modelo Educativo del CCH es buscar el
desarrollo del alumnado independiente, que tenga una vision critica y que pueda
analizar temas de su interés, defender sus puntos de vista con argumentos soli-
dos y participar en la toma de decisiones. Para ello, la educacion estadistica es
un instrumento indispensable siempre y cuando el profesorado tenga claro el
objetivo de fomentar estas habilidades al disenar e impartir los cursos.

Se requiere disenar experiencias de aprendizaje que fomenten la colabora-
cion, el debate de los conceptos estadisticos, la capacidad de formular conjetu-
ras, razonar y enfrentarse a retos metodologicos mediante una estrategia de
resolucion de problemas. Se trata de crear en el aula un ambiente de aprendizaje
que brinde al alumnado muchas oportunidades para pensar, razonar y argu-
mentar, asi como para discutir y reflexionar con sus pares.
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Las principales cuestiones que conviene tener en cuenta para generar este
tipo de ambiente son:identificar las ideas estadisticas fundamentales y diseriar
actividades orientadas a ellas; plantear tareas interesantes para el alumnado
basadas en datos reales o realistas; usar herramientas tecnologicas acompana-
das de preguntas que fomenten la reflexion del alumnado; crear una cultura
en el aula que los anime a argumentar sus opiniones con criterios estadistica-
mente validos y respetando ciertas normas para el desarrollo de las discusiones;
fomentar un compromiso del alumnado con su propio aprendizaje y el de sus
pares, y diseniar meétodos de evaluacion apropiados. Considerar todos estos as-
pectos en la planeacion de las clases, modifica completamente la dinamica de
la interaccion dentro y fuera del aula.

En lugar de iniciar cada tema o subtema definiendo conceptos y procedi-
mientos, se deben disenar actividades y generar discusiones que faciliten al
alumnado acercarse a ellos, contrastarlos con sus ideas previas y comprender su
necesidad y utilidad para luego formalizar esas ideas en las definiciones.

Utilizar herramientas digitales para facilitar el aprendizaje de conceptos ted-
ricos y teoremas importantes, permite que el alumnado visualice y explore los
conceptos, asi como descubrir los resultados por si mismos, mediante secuen-
cias didacticas que fomentan el desarrollo de su razonamiento estadistico. De
esta manera se evita la exposicion pasiva de los aspectos tedricos en el pizarron.

Sin desarrollar el razonamiento probabilistico, los procedimientos para rea-
lizar inferencias estadisticas formales se reducen a la aplicaciéon mecanica de
formulas, impidiendo al alumnado alcanzar una comprension real y una inter-
pretacion adecuada de sus resultados, por lo que otro objetivo importante es
desarrollar el razonamiento probabilistico.

El aprendizaje de la probabilidad enfrenta abundantes desafios y en su
tratamiento suelen surgir intuiciones contrarias a las establecidas en la teoria,
paradojas y concepciones erroneas. El razonamiento probabilistico es la forma
de razonar acerca de juicios, afirmaciones y justificaciones para la toma de
decisiones en presencia de la incertidumbre. Este tipo de razonamiento esta
relacionado con el razonamiento estadistico y el desarrollo de uno contribuye
al del otro.

El tratamiento de problemas de probabilidad debe incluir la simulacion,
tanto fisica como usando software especializado. La simulacion fisica ayuda a
entender como se modelan las caracteristicas esenciales del experimento real,
mientras que la simulacién con software permite realizar una gran cantidad de
repeticiones para estudiar el comportamiento alargo plazo y mostrar la regula-
ridad estadistica de los experimentos aleatorios.

En lo que respecta a la evaluacion, se debe asegurar que sea integral y
continua, empezando por evaluaciones diagnosticas que verifiquen los prerre-
quisitos y muestren los conocimientos previos antes de abordar los diferentes
contenidos. La continuidad se lograra mediante evaluaciones formativas que



permitan valorar los procesos requeridos para los aprendizajes que se van lo-
grando durante el desarrollo de los temas.

Para evaluar el aprendizaje global de cada unidad o tema, se aplicara una
evaluacion sumativa que permita verificar si el alumnado ha logrado una com-
prension adecuada de los conceptos y procedimientos estadisticos, asi como
su combinacién e interaccion en la solucion de problemas relacionados con la
toma de decisiones.

El profesorado elegira el tipo de evaluacién que realizara (mediante proyec-
tos, basado en problemas, estudios de caso u otros) y los instrumentos de eva-
luacién adecuados a suforma particular de impartir los cursos. Lo importante es
que sea integral y continua, y que brinde retroalimentacion al alumnado y a €l
o la propia docente, identificando cuestiones que permitan un continuo ajuste
a su planeacion para mejorar el aprendizaje del alumnado a su cargo. Al dise-
nar las evaluaciones, es necesario tomar en cuenta que no se trata de evaluar la
capacidad de memorizar las formulas o los pasos de un procedimiento, sino de
fomentar el razonamiento estadistico frente a diversas situaciones.

Una forma de enriquecer la evaluacion es incorporar la autoevaluacion y la
coevaluacion como estrategias complementarias, de modo que el proceso eva-
luativo no dependa unicamente del criterio del o 1a docente.

Finalmente, para que este enfoque didactico se materialice, se requiere de la
iniciativa y creatividad del profesorado. Las cartas descriptivas de las dos asig-
naturas de esta materia ofrecen sugerencias sintéticas de estrategias que pre-
tenden inspirar al profesorado a enriquecer su trabajo docente con un desarrollo
mas amplio y diverso que el que se muestra en esos ejemplos.

Concrecion en la materia de los principios del
Modelo Educativo del Colegio: aprender a aprender,
aprender a hacer, aprender a ser

Los principios del Modelo Educativo del Colegio se concretan en la materia Esta-
distica y Probabilidad de la siguiente forma:

Aprender a aprender

La disponibilidad casiinmediata de una gran cantidad de informacion en todos
los campos del conocimiento y en todos los terrenos de la vida social y politica,
produce también una gran cantidad de informacion errénea o falsa que puede
conducir ala manipulacion mediante la generacion de ideas y conceptos que no
se apegan a la realidad o no corresponden a las teorias cientificas y humanis-
tas. A esto hay que agregar que la extension en la aplicacion de la inteligencia
artificial (IA), junto al uso generalizado de dispositivos méviles, puede conducir
a laidea de que la accidon de aprender consiste solamente en buscar en la red.
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El principio de aprender a aprender se concreta, entre otros aspectos, en formar
un alumnado que desarrolle una fuerte autonomia para hacerse de conocimien-
tos propios de manera continua alolargo de su vida. Esta autonomia requiere que
sepan investigar la informacion necesaria, sea a través de libros y revistas, de ex-
perimentos o levantamiento de encuestas, o sea a través de internet. La tendencia
apunta a que la primera forma de acercarse a la informacion es la red.

Para que esa informacion contribuya al aprendizaje en cualquier area del
conocimiento es necesario el alumnado que formamos sea capaz de discriminar
la calidad y la veracidad de la informacion, que tenga una actitud critica fren-
te a su origen y a la forma en que se recolecto, y que sea capaz de analizar esa
informacion. La estadistica es una gran herramienta para el desarrollo de estas
habilidades.

Enlamedida en que los cursos de la materia conviertan las aulas en espacios
para aprender a argumentar las opiniones con criterios estadisticamente vali-
dos, y que se vinculen los conceptos y procedimientos a la toma de decisiones,
se brindara una formacion que contribuya a que el alumnado forme su propio
criterio en diversos temas y, al mismo tiempo, pueda modificar un punto de
vista cuando encuentre evidencias que apunten en otra direccion. Esta actitud
es fundamental para desarrollar un aprendizaje constante.

Aprender a hacer

Todo conocimiento adquiere sentido cuando se convierte en accion practica.
La estadistica es una herramienta indispensable para resolver problemas que
requieren datos y en ese sentido contribuye a la aplicacion del conocimiento.

Un estudio estadistico empieza con la identificacion de un problema en
cualquier area del conocimiento y la formulacion de las preguntas que se de-
ben responder para arribar a una solucion, y termina con la interpretacion de
la informacion obtenida mediante el analisis de los datos para dar respuesta a
esas preguntas. Esto permite tomar decisiones frente a fenémenos naturales o
procesos sociales caracterizados por la variabilidad. Lo mismo puede tratarse
de estudios relacionados con el cuidado ambiental y la sustentabilidad, que
estudios relacionados con la brecha salarial entre hombres y mujeres u otros
problemas sociales vinculados a la perspectiva de género, entre otros muchos
tipos de estudios.

En el desarrollo de los estudios estadisticos, se requiere la aplicacion de he-
rramientas computacionales para un buen manejo de grandes cantidades de
datos. Los cursos de Estadistica y Probabilidad incluyen en su desarrollo el acer-
camiento del alumnado a diversas herramientas de este tipo que contribuyen a
una formacion que contempla el eje transversal de uso de las TIC.

Por eso, el alumnado que haya adquirido educacion estadistica durante su
estancia en el CCH contaran con una buena preparacion para hacer realidad el
principio de aprender a hacer.



Aprender a ser

En la formacion del alumnado en el Colegio, no solo se integran saberes sino
también valores. Los cursos de Estadistica y Probabilidad buscan contribuir a
formar un alumnado que:

Tengan un pensamien:o critico al analizar cualquier tema de su interés.
Adquieranresponsabilidad social a través del estudio de problemas que afec-
tan a diversos sectores de la sociedad o de la naturaleza.
Logrenlasocializacion de su trabajo yla discusion de sus ideas con confianza,
seguridad y respeto.

Adquieran seguridad en si mismos al defender sus puntos de vista con argu-
mentos solidos y al participar en la toma de decisiones.

Se desarrollen con autonomia para la construccion de su conocimiento y
para aprender de sus propias experiencias de vida.

Contribucion de la materia al Perfil del Egresado

La formacion que brinda la materia Estadistica y Probabilidad contribuye a que
el alumnado adquiera los siguientes conocimientos, habilidades, actitudes y
valores:

Desarrolla una cultura y un razonamiento estadistico que le permiten resol-
ver problemas y tomar decisiones sobre diversos eventos relacionados con
fendmenos naturales y procesos sociales, a partir de estudios estadisticos.
Adquiere recursos adecuados para construir argumentaciones, interpreta-
ciones y valoraciones sélidas y coherentes fundamentadas en la informacién
que brindan los datos.

Contribuye a la validez cientifica de estudios en cualquier area del conoci-
miento mediante la aplicacion de inferencias estadisticas y la correcta inter-
pretacion de sus resultados.

Utiliza herramientas como dispositivos tecnolégicos y softwares compu-
tacionales en los estudios estadisticos para el manejo eficiente de grandes
cantidades de datos.

Comprende textos cientificos o de divulgacion.

Asume una vision critica frente a las fuentes de la informacion, la forma en
que es recolectada y los métodos de analisis empleados en su tratamiento,
para ser capaz de discriminar la informacion pertinente de aquella que dis-
torsiona o manipula los datos sobre el objeto de estudio.

Fortalece su seguridad y su autoestima mediante una construccion del cono-
cimiento cada vez mas autonoma y solida.

Adquiere valores como la tolerancia y el respeto a la diversidad.
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Asume un compromiso con acciones que fortalezcan la equidad de género, el
respeto a la naturaleza y la defensa de la sustentabilidad.

Asume un compromiso social basado en la socializacion del trabajo y el
debate respetuoso de ideas para adquirir una buena formacion ciudadana.

Propoésitos generales de la materia

El alumnado sera capaz de:

Contar con una cultura y un razonamiento estadisticos, que le permitiran la
evaluacion de la validez y relevancia de la informacion estadistica, asi como
la interpretacion de estudios estadisticos y la elaboracion de inferencias for-
males, para la toma de decisiones y la definicion de posiciones.

Disenar y aplicar los cuatro pasos de una investigacion estadistica: formula-
cion de preguntas, recoleccion de datos, analisis de datos e interpretacion de
los resultados, parala construccién de conocimientos en diversos campos del
saber considerando la variabilidad de los datos y el papel del azar.

Emplear herramientas tecnologicas para ordenar y presentar datos, calcu-
lar medidas y construir graficas, analizar tendencias y correlaciones entre
dos variables estadisticas, realizar simulaciones, calcular probabilidades y
para descubrir y comprender conceptos teoricos y conclusiones de grandes
teoremas, con el fin de lograr la comprension y aplicacion de las principales
técnicas estadisticas.

Panorama general de las unidades

Unidad 1

Unidad 3 Unidad 2

Estadistica y probabilidad I Estadistica y probabilidad Il

28 hrs. 24 hrs.
Anilisis de informacion estadistica para | Modelos de probabilidad y sus
una variable aplicaciones

10 hrs. 18 hrs.
Datos bivariados Distribuciones muestrales

26 hrs. 22 hrs.
Azar y probabilidad Inferencia estadistica

Total 64 hrs. 64 hrs.










PRESENTACION DE LA ASIGNATURA DE
ESTADISTICA Y PROBABILIDAD |

a asignatura de Estadistica y Probabilidad I es el primer acercamiento del

alumnado a una vision integral de los métodos para analizar la informa-

cién que brinda una coleccion de datos, es decir, un conjunto de valores
que toman ciertas variables estadisticas de interés en un estudio o en la resolu-
cion de un problema.

A diferencia de las variables involucradas en una relacion funcional, las
variables estadisticas representan caracteristicas de los elementos de una po-
blacién, por ejemplo, la preferencia por un candidato, el tiempo que tarda en
hacer efecto un medicamento, la estatura de los perros de cierta raza o el largo
promedio de las hojas de algun tipo de plantas. Su estudio requiere métodos
diferentes a los que se usan en las ramas de las matematicas que ha estudiado
previamente el alumnado. La introduccion a estos métodos inicia por identificar
preguntas cuya solucion requiere datos y reconocer la omnipresencia de la va-
riabilidad, asi como la necesidad de tomar decisiones en condiciones en las que
usualmente no hay respuestas seguras o garantizadas.

En la primera unidad de la asignatura, con una duracion de 28 horas, se
abordan técnicas de estadistica descriptiva para el analisis de la informacion
que brindan los datos de una sola variable estadistica. Ademas de construir e in-
terpretar tablas y graficas, y calcular medidas en contextos vinculados a alguna
toma de decisiones, se busca que el alumnado sea capaz de usar distribuciones
de frecuencias como herramientas de analisis global, con su tendencia y varia-
bilidad, para investigar y comparar colecciones de datos.

La segunda unidad continua el desarrollo de métodos de estadistica descrip-
tiva, en este caso centrandose en la relacion entre dos variables estadisticas, ya
sean numericas o categoricas, dentro del contexto de una investigacion o pro-
blema. Este tipo de analisis tiene muchas aplicaciones, pero también puede con-
ducir a conclusiones equivocadas si se aplica de manera mecanica. El desarrollo
del razonamiento covariacional se facilita mediante el uso de la computadora
para analizar ejemplos en contextos diversos, para la construccion y analisis
de tablas de contingencia y graficas adecuadas, para determinar los modelos
lineales que describan la tendencia de un diagrama de dispersion y evaluar
la fuerza de la relacion entre las variables aparejadas. Esta unidad tendra una
duracion de 10 horas.

Las dos primeras unidades brindaran al alumnado una buena formacion
para analizar la informacién con una vision critica y argumentar sus posiciones
y conclusiones con base en datos. Para introducir la tercera unidad, el alumnado
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debe entender que los métodos inferenciales formales, que estudiara en la
siguiente asignatura, se basan en ciertos conceptos y procedimientos probabi-
listicos por ser técnicas para deducir informacion sobre una poblacion con base
exclusivamente en lo que se observa en una muestra aleatoria simple. Esta in-
troduccion es necesaria porque los métodos probabilisticos que se van a abordar
en la tercera unidad tienen una logica distinta a lo visto hasta ese momento en
la asignatura.

La ultima unidad, con una duracién de 26 horas, brinda un acercamiento al
estudio del azar y la probabilidad mediante el analisis de diversas experiencias
aleatorias que permitan la comprension de qué es la probabilidad de un evento
y como se mide en ciertos casos mediante el enfoque clasico, o bien se aproxima
mediante los enfoques frecuencial y subjetivo. Adicionalmente, se deduciran y
aplicaran algunas reglas basicas para el calculo de probabilidades reconociendo
conceptos como los eventos mutuamente excluyentes,la probabilidad condicio-
nal y la independencia entre eventos.

El proposito general del programa de Estadistica y Probabilidad I es proveer
al alumnado de una cultura estadistica que le permita organizar, comprender
e interpretar informacién basada en datos, e iniciar el desarrollo de su razona-
miento estadistico para evaluar la validez de la informacion y para disenar e in-
terpretar estudios estadisticos que permitan la construccion de conocimientos
en diversos campos del saber.

Lograr este proposito requiere emplear herramientas tecnolédgicas para or-
denar y presentar los datos, para calcular medidas y construir graficas, analizar
tendencias y correlaciones entre variables aparejadas, realizar simulaciones,
asi como para calcular probabilidades o estimarlas de manera frecuencial. E1
uso de la tecnologia debe incorporarse en secuencias didacticas disenadas para
favorecer el descubrimiento y la indagacion que conduzcan a la comprension
de cuestiones teoricas y a un analisis critico de la informacion. Los propositos
especificos de la asignatura son los siguientes. El alumnado:

1. Analizara la informacion que brinda una coleccion de datos acerca de una
caracteristica de interés, a partir de su distribucion, tendencia y variabilidad,
y usando diversas representaciones, en el contexto de una toma de decision
o la resolucion de un problema, para desarrollar su cultura y razonamiento
estadisticos.

2. Analizaralarelacion entre dos variables estadisticas tanto cualitativas como
cuantitativas y realizara predicciones validas, a partir de la modelacion de la
tendencia de esa relacion y midiendo su grado de intensidad, con la finali-
dad de interpretar y evaluar criticamente la informacion estadistica en dos
variables aparejadas.

3. Iniciara el estudio formal de la probabilidad mediante el tratamiento de ex-
periencias aleatorias, aplicando los tres enfoques para la asignacion de pro-
babilidades a eventos y deduciendo las reglas basicas para el calculo de pro-
babilidades con la finalidad de desarrollar su razonamiento probabilistico.



ANALISIS DE INFORMACION
ESTADISTICA PARA UNA VARIABLE

Presentacion de la unidad

El contenido de esta unidad contempla conceptos y procedimientos de la esta-
distica descriptiva para el analisis de la informacion que puede deducirse de una
coleccion de datos de una variable estadistica. Se trata de brindar al alumnado
una formacion fundamentalmente a nivel de cultura estadistica que le permita
comprender y utilizar la informacién en la toma de decisiones y en la resolucion
de problemas.

La unidad incluye cuatro temas. Para iniciar, el primero, que aborda un con-
junto de nociones basicas preliminares, se propone disenar actividades que
permitan que el alumnado identifique preguntas cuya respuestarequiere datos,
que accedan a diversas colecciones de datos de su entorno, que comprendan el
papel del contexto en los estudios estadisticos y asimilen el concepto de varia-
bilidad.

Es conveniente recolectar datos reales obtenidos por levantamiento, expe-
rimentacion o acudiendo a bases de datos confiables, vinculando su analisis a
alguna toma de decision. Se puede iniciar planteando el problema o la pregunta
a responder e invitar al alumnado a formular conjeturas que luego se corro-
boraran o descartaran mediante el analisis de los datos. La discusion grupal
también puede aprovecharse para invitar al estudiantado a realizar inferencias
informales.

Por ejemplo, para diseniar una campana contra el tabaquismo en el plantel,
se desea recabar informacion acerca de los habitos de tabaquismo del alum-
nado. ;Qué informacion se requiere?, ;como se puede obtener?, ;creen ustedes
que haya diferencias por género en el consumo de tabaco? Si contamos con la
informacion de tres o cuatro grupos de quinto semestre, ;podriamos extender
los resultados a lo que ocurre en todo el plantel?, jen qué basan esa conclusion?

Un levantamiento de datos utiles se puede realizar mediante una encuesta
aplicada en los grupos de la materia con ayuda de alguna herramienta tecno-
légica, con preguntas como: jcual es la carrera que deseas estudiar?, jcuantas
materias adeudas?, ;cuantos hermanos tienes?, ;aproximadamente cuantos
minutos te lleva trasladarte de tu casa ala escuela?, ;cual es tu deporte favorito?,
Jqueé red social utilizas con mayor frecuencia?, ;fumas, dejaste de fumar o nuca
hasfumado?, jen queé colonia vives?, y otras similares. La informacion recabada
puede emplearse a lo largo de toda la unidad en varios temas y subtemas: por
ejemplo, para organizar los datos en tablas, identificar las variables estadisticas,
construir graficas, formular observaciones sobre la informacion que brindan los
datos y aplicar medidas adecuadas para representarlos.
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El segundo tema esla representacion tabular de los datos. La construccion de
tablas, tanto por valores (de frecuencias simples) como por intervalos (de datos
agrupados), puede abordarse en el aula con pocos datos y apoyarse en softwares
especializados para su construccion cuando se analizan grandes colecciones de
datos reales o realistas. Es fundamental que ninguna actividad termine con la
mera construccion de una tabla de frecuencias, sino con la discusion sobre la in-
formacioén que brindan los datos ordenados, invitando al alumnado a formular
sus observaciones.

El tercer tema se refiere a la representacion grafica. Se debe buscar que la
explicacion de como se construye cada tipo de grafica no represente gran di-
ficultad técnica, y apoyarse en herramientas computacionales o aplicaciones
accesibles desde dispositivos moviles, para destinar la mayor parte del tiempo
al analisis de la informacion representada. El uso de graficas para comparar dis-
tintas colecciones de datos se puede acompanar de invitaciones al alumnado a
que describa el comportamiento global de los datos.

Parafinalizar el analisis exploratorio de datos, enla ultima parte el alumnado
empleara medidas estadisticas que indiquen los valores representativos de una
coleccion de datos y medidas que muestran qué tan dispersos se encuentran. El
alumnado no sélo podra calcular medidas estadisticas, sino que comprendera
la informacion que brinda cada una de ellas.

Es muy importante promover la observacion de la tendencia y la variabilidad
de cada distribucion de frecuencias y usar esa distribucion como herramienta
para comparar comportamientos diversos en distintas colecciones. Asimismo,
es importante disenar actividades en las que se integren todos los elementos
que se abordan en la unidad para el analisis de la informacion.

La presentacion de la regla empirica resaltara su utilidad al brindar porcen-
tajes aproximados de datos en cada rango, pero sin dejar de mencionar que solo
es aplicable cuando la distribucion de frecuencias es unimodal y aproximada-
mente simétrica.

Estaunidad permite abordar datos relacionados con los ejes transversales de
los programas del CCH, por ejemplo, se pueden analizar datos sobre la evolucion
de la contaminacion de los mares o los efectos del uso de combustibles fosiles
en México y promover discusiones acerca de la sustentabilidad. En paginas es-
pecializadas se encuentran cuestionarios acerca de diversos tipos de violencia
que pueden haber vivido desde la infancia tanto los hombres como las mujeres.
Recoger y analizar este tipo de datos brinda un marco para reflexionar en torno
a la normalizacion de la violencia de género y los estereotipos. En cuanto al eje
de la educacion ciudadana se pueden analizar datos relacionados con el acoso
escolar o bullying u otras practicas que se deben prevenir en las relaciones entre
el alumnado. El conocimiento y aplicacion de las tecnologias de la informacion
y la comunicacion se aborda en practicamente todos los temas de la unidad. En
las estrategias sugeridas se proponen temas sobre perspectiva de género como
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la muerte materna y el ciberacoso. También se sugieren temas vinculados a los
ejes transversales en la actividad para la construccion de graficas. La formacion
ciudadana se aborda al invitar al alumnado a identificar, cuestionar y valorar la
discriminacion y la desigualdad mediante el analisis de datos.

Con el tratamiento de estos temas y con actividades que permitan vincular
los ejercicios trabajados con la toma de decisiones, sera posible avanzar también
en el desarrollo del razonamiento estadistico del alumnado enla medida en que
selogre que incorporen las principales ideas estadisticas a su forma de enfrentar
problemas que requieren datos en su vida cotidiana.

Carta descriptiva

Propésito Tiempo

Al finalizar la unidad, el alumnado:

Analizara la informacion que brinda una coleccion de datos acerca de una caracteristica de interés, a partir de su 28 hrs.

distribucion, tendencia y variabilidad, y usando diversas representaciones, en el contexto de una toma de decision o
a resolucion de un problema, para desarrollar su cultura y razonamiento estadistico

Aprendizajes

El alumnado:

1. Discute que la estadistica estudia la
variabilidad de las caracteristicas de la
poblacion, considerando la homogeneidad
y la heterogeneidad en los valores
observados.

2. Explica las nociones de variable
estadistica, poblacion y muestra.

3. Reconoce que los datos se obtienen por
levantamiento o por experimentacion.

4. 4. Examina la importancia de la
recopilacion y representacion de datos en
la investigacion estadistica.

5. Reconoce la importancia del muestreo.

6. Aplica algin procedimiento de seleccidn
aleatoria que le permita comparar una
caracteristica de una poblacion conocida
con la misma caracteristica en muestras
aleatorias.

1. Concluye que el azar es una de las causas

de la variabilidad en los datos estadisticos.

Tematica

Nociones hasicas

Variable, poblacion y
muestra.

Variabilidad.

Investigacion estadistica.

Recoleccion de datos.

Muestreo, azar y
probabilidad.

Estrategias sugeridas

Se busca que el alumnado realice actividades que le
permitan convivir con la variabilidad de los datos y con
conceptos como poblacion y muestras aleatorias, por
ejemplo:

El profesorado selecciona un articulo de la Gaceta UNAI
que muestre los resultados de una investigacion relevante
para la sociedad, como el articulo “La muerte materna

en México”, de la edicion 541, del 18 de septiembre de
2023. Plantear preguntas del siguiente tipo: écual es la
problemética?, é.cual es la poblacion de estudio?, ¢de donde
se obtuvieron los datos?, équé variables se han estudiado y
cémo se han medido?, éen todos los paises pasard igual?,
éestos datos han cambiado a lo largo del tiempo?, ésera
necesario estudiar dicho cambio?, éen qué casos si y en
qué casos no? o &para qué puede ser necesario? Tratar de
fomentar el interés por la investigacion estadistica y que el
alumnado reconozca los conceptos clave que se emplean en
el articulo y comprenda el significado de los resultados.

Se construye una lista numerada en el aula donde el
alumnado indique su género y la materia que le representa
mayor dificultad en el semestre que esta cursando.

Se trabaja en equipos pequefios con esa informacion
contestando preguntas como:
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8. Distingue los diferentes tipos de variables
estadisticas.

Representacion tabular
« Tipos de variables.

o Tablas de distribucion de

9. Construye tablas de distribucion frecuencias.

de frecuencias, incorporando el uso
de la computadora, para describir el
comportamiento de una variable.

10. Formula conclusiones e inferencias
informales con base en datos reales

o realistas organizados en tablas de
frecuencias, argumentando su validez y
sefialando posibles sesgos o limitaciones.

4cudntas materias diferentes se eligieron en el grupo?,
cudles son las dos materias que aparecen con més
frecuencia?, Gexisten diferencias significativas por género?,
&Serén diferentes las materias de mayor dificultad en otro
grupo u otro plantel?, &qué factores pueden influir en que
sean iguales o en que sean diferentes? Posteriormente, se
usa cualquier generador de nimeros aleatorios en el celular
para que cada equipo seleccione una muestra aleatoria de 8
elementos y conteste preguntas como: écudl es la materia
que mas se repite en la muestra?, &coincide con alguna

de las dos materias que mds se repiten en todo el grupo?,
¢en la muestra aparece alguna de esas dos materias? Se
solicita a cada equipo que seleccione otra muestra aleatoria
de 8 elementos y compare los resultados con la muestra
anterior y con los de la poblacion. Discutir las respuestas en
plenaria y reunir la informacion de cuantas de las muestras
seleccionadas en todo el grupo si incluyeron las materias
que mds se repiten en la poblacion y cuantas no.

Para que el alumnado viva la necesidad de organizar

la informacion y de identificar sus caracteristicas mas
importantes, se pueden usar actividades como las
siguientes:

- Mediante un cuestionario en linea, se recogen datos sobre
el alumnado que incluyan distintos tipos de variables (edad,
género, estatura, peso, nimero de hermanos, tiempo de
traslado a la escuela, hora de salida, habitos de tabaquismo,
promedio, carrera que desea estudiar y otros). Se promueve
una discusion sobre los datos de alguna de las variables,

tal cual fueron recabados, para motivar la reflexion, por
ejemplo, sobre el promedio se puede preguntar: équé tipo
de variable es?, éentre qué cantidades estd su valor?, éen
qué rango estan los promedios mas frecuentes? éen qué
rango estan los menos frecuentes?, &qué porcentaje del
alumnado tendra un promedio mayor a 97 Posteriormente,
construir una tabla de frecuencias con los datos de la
encuesta y revisar las mismas preguntas para concluir que
la organizacion de la informacion facilita su andlisis. Usar

la informacidn reunida en los grupos para construir tablas
de frecuencias con datos de distintos tipos de variables
usando herramientas digitales. Cada tabla se acompafaré de
observaciones sobre cuestiones como el rango de valores, el
valor mas frecuente, el rango en el que se concentran mas
las frecuencias y otras.



Aprendizajes

11. Construye graficas, incorporando el
uso de herramientas tecnoldgicas, para
interpretar la informacion que brindan los
datos en el contexto de una investigacion o
problema.

Tematica

Representacion grafica
o Gréfica de barras.

o (réfica circular.
o (rafica de puntos.

o Histograma de
frecuencias.

« Poligono de frecuencias.

o Qjivas.
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Estrategias sugeridas

Promover que el alumnado describa lo mejor posible la
tendencia que muestran las distribuciones de frecuencias

y comparen esa tendencia en distintas colecciones de
datos, por ejemplo, entre hombres y mujeres o entre grupos
diferentes.

- Plantear una situacion como la siguiente: EI CCH pondré
en marcha un programa de intercambio estudiantil y sera
asignado de acuerdo con los promedios del alumnado.

Si se quisiera que, al menos, un 5% del alumnado pueda
beneficiarse del programa, &qué decisidn se puede tomar
sobre el promedio minimo con la informacion obtenida?, ése
puede asumir que en todo el colegio los promedios tendran
un comportamiento similar al observado en algunos grupos
de la materia? Orientar la discusion para identificar los
posibles sesgos en las inferencias informales.

Se busca que el alumnado identifique diversas variables
estadisticas, las grafique e interprete adecuadamente la
informacion con ayuda de la tecnologia, por ejemplo, con
actividades como las siguientes.

- Dividir al estudiantado en equipos de cuatro o cinco
personas y pedirles que elijan un tema de interés como:
participacion en deportes, practicas de acoso escolar en

el CCH, cuidado de areas verdes en el plantel, interés

por la ciencia y tecnologia, preferencias en las proximas
elecciones, practicas de acoso sexual y violencia de
género, u otros. Gada grupo elabora una encuesta con
cinco preguntas cerradas sobre su tema, que pueden tener
respuestas numéricas o categdricas. Las encuestas se pasan
entre el alumnado buscando recabar la mayor cantidad de
respuestas posible. Cada equipo recoge las respuestas y
las tabula en una hoja de célculo. Eligen el tipo de grafico
mas adecuado para representarlas y analizan las graficas
obtenidas. Presentan su gréfico al grupo, explicando el
tema, las preguntas, la razon para elegir ese gréfico y el
analisis de la informacion.

- Solicitar al grupo, organizado en parejas que comparen
varias graficas del mismo tipo, por ejemplo, ojivas sobre
fallecimientos por Covid-19 durante 2020-2022 en tres
paises diferentes, graficas de puntos sobre la duracion

de focos de tres marcas distintas, gréficas de barras de
calificaciones en Mateméticas IV de tres grupos diferentes,
u otras. Promover un andlisis de la informacion lo mas
completo posible y escribir una conclusion en cada caso.
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12. Calcula medidas de tendencia central,
de dispersion y de posicion con apoyo de
herramientas tecnoldgicas para describir el
comportamiento de una variable.

13. Interpreta los valores de las medidas de

tendencia central y escoge la mas adecuada
para representar los datos en el contexto de
una investigacion o problema.

14. Interpreta los valores del rango, la
desviacion estandar y los cuartiles en el
contexto de una investigacion o problema.

15. Compara la variabilidad entre colecciones
de datos con medias muy distintas por
medio de sus coeficientes de variacion.

16. Formula inferencias informales con base
en medidas estadisticas de datos reales

o realistas, argumentando su validez y
sefialando posibles sesgos o limitaciones.

17. Discute la Regla empirica en
distribuciones aproximadamente simétricas
y unimodales en términos de relacion entre
tendencia y dispersion.

18. Analiza el comportamiento de diversas
colecciones de datos a partir de su
distribucion, tendencia y dispersion para
compararlas y tomar decisiones en el
contexto de una investigacion o problema.

Medidas estadisticas

o Tendencia Central: Media,
mediana y moda.

« Dispersion: Rango,
varianza y desviacion
estandar, coeficiente de
variacion.

o Posicion: Cuartiles y
diagrama de caja, deciles
y percentiles.

« Regla empirica.

Para que el alumnado trabaje en el significado de cada una
de las medidas estadisticas, se proponen actividades como:
- Discutir qué es el ciberacoso y preguntar al grupo sus
conjeturas sobre la gravedad del problema. Para analizar
qué tan grave es el ciberacoso por edad y sexo de las
personas afectadas, revisar los resultados de la encuesta de
Inegi, presentados en el Madulo sobre Ciberacoso (MOCIBA)
de 2022 o de afios posteriores.
(https://www.inegi.org.mx/programas/
mociba/2022/#tabulados). Trabajar con los datos de las
frecuencias absolutas de mujeres y hombres acosados y no
acosados en la entidad donde se encuentra el plantel, que
se presentan en las bases de datos “Poblacion de hombres
(o mujeres) de 12 afos y mas que utiliz internet o celular
durante los dltimos tres meses, por entidad federativa y
grupos de edad segin condicion de haber vivido ciberacoso”.
Solicitar primero que se trabaje con la poblacion de mujeres
y realizar el histograma de frecuencias, calcular las medidas
de tendencia central, dispersion y posicion.

Posteriormente, revisar los datos para la poblacion

de hombres y analizar las diferencias entre ambas
distribuciones. Plantear preguntas para la reflexion como:
écudl es la edad promedio de hombres y de mujeres

que sufrieron ciberacoso?, &en qué edad se presenta
mayor ciberacoso en cada sexo?, ien qué edad es menos
frecuente sufrir ciberacoso para hombres y mujeres?
eudl es el rango de edad del 50% més joven de las
mujeres y hombres que sufrieron ciberacoso?, écudl es

el rango de edad del 50% mayor? y {qué edad tiene el
25% de la poblacion més joven que sufre ciberacoso en
cada sexo? Introducir algunas preguntas que involucren
el uso del diagrama de caja y su interpretacion. Propiciar
la participacion del alumnado al compartir el andlisis del
problema y conducir la discusidn para llegar a alguna
conclusion o toma de posicion.

- Plantear la siguiente situacion: EI alumnado del CCH mide
el tiempo de espera en tres lugares de venta de comida
en su plantel (A, B, C) para evitar retardos al entrar a su
siguiente clase. Los datos se muestran en los siguientes
diagramas de caja. Analice los datos y formule algunas
preguntas, por ejemplo, &qué diferencias se observan entre
los tiempos que brindan cada lugar?,
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Aprendizajes Tematica Estrategias sugeridas

14

13

12

1

10

Tiempo de espera
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Evaluacion

Evaluacion diagnéstica

Evaluacion formativa

Evaluacion sumativa

La evaluacion diagndstica consiste en
explorar los conocimientos previos del
alumnado. Para esta unidad se requiere el
manejo de operaciones aritméticas hésicas y
jerarquia de operaciones, asi como notacion
y lenguaje algebraico. Explorar también las
nociones que tiene el alumnado sobre la
estadistica, qué estudia y para qué sirve, asi
como las graficas y medidas que conoce.

Ejemplos

Se puede realizar a través de:

o Una actividad introductoria que puede ser
ludica y que requiera realizar operaciones
aritméticas e identificar algunos
conceptos.

« Un cuestionario oral o escrito, con
preguntas sobre lenguaje algebraico e

interpretacion de promedios y porcentajes.

o Una lluvia de ideas en torno a problemas
que requieran datos y la utilidad de la
estadistica.

o Una discusion guiada acerca de
una situacion que conduzca a una
investigacion estadistica, analizando
qué preguntas se deben responder,
qué informacion se requiere y como
recolectarla.

« Elaboracion de un organizador grafico

sobre las herramientas de estadistica
descriptiva que conocen

La evaluacion formativa permite evaluar los
conocimientos que se van adquiriendo a lo
largo del desarrollo de los temas y ajustar
la planeacion didactica a sus resultados. En
esta unidad se sugiere evaluar la habilidad
del alumnado para usar tablas, graficas y
medidas como instrumentos para el analisis
de la informacidn que brinda una coleccidn
de datos.

Ejemplos

Se pueden aplicar métodos de evaluacion

como:

o Basada en problemas. Para cada tipo de
herramientas estadisticas, se plantea uno
0 mas problemas en los que se use esa
herramienta para arribar a una solucion.
Ejemplos de esto son las estrategias
sugeridas.

Mediante estudios de caso. Se analiza
toda la informacion de un caso y se van
usando las herramientas estadisticas
para formular conclusiones. Conviene
acompaiarlos con rdbricas o listas de
cotejo. Por ejemplo, analizar la politica
gubernamental frente al ciberacoso y sus
efectos o consecuencias.

Con base en una investigacion. Cada
equipo acuerda el tema de investigacion
al inicio de la unidad, define las preguntas
a responder, la informacion que se
requiere y la forma de recabarla. Se va
revisando la aplicacion por parte de cada
equipo, de las diversas herramientas que
se van abordando en clase.

La evaluacion sumativa permite determinar
el grado en el cual el alumnado logrd los
aprendizajes. En esta unidad se requiere
observar si el alumnado es capaz de utilizar
las diversas herramientas estadisticas en

el andlisis de una situacion problematica,
un caso o un proyecto. En particular, i
logra ver la forma, tendencia y variabilidad
de una distribucion de frecuencias

como instrumento para el analisis y la
comparacion.

Ejemplos

Se puede basar en productos como:

* Los problemas atacados durante el
desarrollo de la unidad colectados en un
portafolio de evidencias o la resolucion
de problemas nuevos en los que se deban
usar las distintas herramientas.

La conclusion fundamentada de un
estudio de caso desarrollado a lo largo
de la unidad o la realizacion de un nuevo
estudio de caso usando todo lo que se
aprendio.

La conclusion fundamentada de una
investigacion desarrollada a lo largo de la
unidad.

En las opciones anteriores, serd necesario
precisar si se realizaran presentaciones o
trabajos escritos y de qué tipo.
« Un examen o cuestionario individual.
Conviene tener cuidado de que
los reactivos no se centren en los
procedimientos aritméticos o técnicos
sino en el andlisis estadistico de diversas
situaciones.

Cualquiera de las opciones se puede
acompanar de coevaluaciones y
autoevaluaciones.



DATOS BIVARIADOS

Presentacion de la unidad

En esta unidad se introducira al alumnado por primera vez al razonamiento
sobre la asociacion entre dos variables estadisticas, también conocido como
razonamiento covariacional, donde se explorara como se relacionan estas dos
variables a medida que experimentan cambios.

Este razonamiento se debe enfocar en la observacion de dos caracteristicas
en cada elemento de la poblacion o muestra. Las caracteristicas observadas
pueden corresponder a dos variables estadisticas cualitativas, dos cuantitativas,
0 una combinacion de ambos tipos. Esta unidad aborda los dos primeros esce-
narios, es decir, el analisis de dos variables cualitativas y dos cuantitativas. En
el estudio de datos bivariados, el punto central es indagar si existe una relacion
entre las dos caracteristicas observadas.

Esimportante senalar que, aunque el estudio formal del razonamiento cova-
riacional solo puede desarrollarse mediante el uso de inferencias estadisticas,
en esta unidad se ofrece un primer acercamiento del alumnado a este tipo de ra-
zonamiento desde la perspectiva del analisis de la informacion que brinda una
coleccion de datos bivariados sobre la relacion entre dos variables estadisticas
aparejadas, mediante la creacion e interpretacion de tablas, graficos y medidas
dentro del contexto de una investigacion o problema, apoyandose con el uso
de la computadora. En el analisis se incorporan inferencias informales sobre la
extension de la relacion observada en los datos de una muestra bivariada a toda
una poblacion.

La unidad consta de tres temas. En el primero de ellos se busca familiarizar
al alumnado con los datos bivariados de caracteristicas aparejadas de distintos
tipos. El segundo tema consiste en el estudio de la relacion entre dos variables
estadisticas categoricas mediante la construccion de tablas de contingencia, el
calculo de frecuencias relativas y el analisis de los porcentajes por renglon y por
columna en esas tablas. Este analisis de la informacion se apoyara en la cons-
truccion de graficas adecuadas y culminara con la formulacioén de inferencias
informales, en contextos que resulten de interés para el alumnado.

El tercer tema es la relacion entre dos variables numeéricas. Se busca que el
alumnado desarrolle la habilidad de reconocer cuando una relacion entre dos
variables de este tipo es razonablemente lineal. Lo anterior se aborda mediante
la construccion e interpretacion del diagrama de dispersion, asi como el calculo
einterpretacion del coeficiente de correlacion lineal de Pearson, que actua como
medida de la fuerza y direccion de una relacion lineal. Posteriormente, se les in-
volucra en la construccion e interpretacion de un modelo matematico lineal que
refleje la tendencia en la relacion, utilizando el criterio de minimos cuadrados
para construir la recta de mejor ajuste.
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El enfoque didactico de la materia conduce a centrar el trabajo del alumna-
do en la formulacion de observaciones, primero como conjeturas acerca de la
relacion entre dos variables y posteriormente como conclusiones del analisis de
la informacion. La deduccion de la ecuacion de la recta de minimos cuadrados
tiene un fundamento teorico que trasciende al nivel del alumnado. Por ello, es
importante acudir al uso de softwares especializados o simulaciones interac-
tivas (por ejemplo, https://phet.colorado.edu/sims/html/least-squares-regres-
sion/latest/least-squares-regression_all.html?locale=es) para que el alumnado
visualice en qué consiste ese criterio y pueda explorar como cambia la recta al
mover algunos puntos del diagrama de dispersion. Entender de dénde vienen
las férmulas o por qué funcionan, le da sentido a su uso e interpretacion, sin per-
der de vista que la parte técnica no debe ser el centro del trabajo del alumnado.

En cuanto a los ejes transversales, en las estrategias sugeridas se incluyen
ligas a varias encuestas nacionales y un informe pais, que brindan informa-
cion que podemos usar en las aulas al desarrollar los temas de esta unidad. Por
ejemplo, en la presentacion de resultados de la Encuesta Nacional sobre Discri-
minacion se presentan varias graficas de barras con divisiones porcentuales
sobre percepcion del respeto a diversos grupos, reconocimiento de derechos y
aceptacion de medidas para la igualdad, y sobre prejuicios, estigmas sociales
y estereotipos, entre otros temas. Cada una de estas colecciones de barras se
puede usar en una actividad donde el alumnado interprete la informacién que
brindan esas graficas y redacte un pequeno texto con su reflexion sobre lo que
esa informacion significa en la formacion ciudadana de los mexicanos.

Carta descriptiva

Propésito Tiempo

Al finalizar la unidad, el alumnado:

Analizard la relacion entre dos variables estadisticas tanto cualitativas como cuantitativas y realizara predicciones 10 hrs.
vélidas, a partir de la modelacion de la tendencia de esa relacion y midiendo su grado de intensidad, con la finalidad
de interpretar y evaluar criticamente la informacion estadistica en dos variables aparejadas.

Aprendizajes Tematica Estrategias sugeridas
El alumnado: Correlacion entre dos Para que el alumnado se familiarice con los datos bivariados
variables estadisticas en contextos cercanos se pueden desarrollar actividades
1. Reconoce que los datos bivariados se como la siguiente:
obtienen al observar dos caracteristicas Ejemplos de covariacidn de
en cada elemento de la poblacidn. variables de diversos tipos. - Usar la encuesta realizada en los grupos de la materia, y
2. Distingue que, entre dos variables solicitar al alumnado organizado en equipos pequefios que
estadisticas representadas en datos seleccione dos variables cualitativas contempladas en la
bivariados, puede existir alguna relacidn. encuesta y escriba cinco ejemplos de datos bivariados.




Aprendizajes

3. Construye tablas de contingencia, barras
mdltiples o barras con subdivisiones para
presentar e interpretar la informacion
correspondiente a dos variables
estadisticas cualitativas aparejadas.

4. Examina la informacidn vertida en una
tabla de contingencia, en términos de la
relacion entre dos variables estadisticas
cualitativas, dentro del contexto de una
investigacion o problema.

5. Formula inferencias informales acerca
del comportamiento de dos variables
estadisticas cualitativas en el contexto de
una investigacion o problema.

Tematica

Relacidn entre dos variables
estadisticas cualitativas.

o Tablas de contingencia y
su interpretacion.

o (réficos y su
interpretacion.
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Estrategias sugeridas

Preguntar si consideran que esas variables estan
relacionadas y argumentar por qué. Hacer lo mismo para
dos variables cuantitativas y para una variable de cada
tipo. Después solicitar que elijan dos variables cualitativas
que crean que si estan relacionadas, lo mismo para dos
cuantitativas y para una de cada tipo. Siempre solicitar

que argumenten en qué basan la creencia de que estan
relacionadas. Cerrar la actividad con una discusion grupal
en la que se fomentara el intercambio de argumentos entre
los equipos favoreciendo que en los casos polémicos se
contrasten puntos de vista a favor y en contra. Al terminar
esta discusion grupal el profesor o profesora puede explicar
el contenido de esta unidad.

- Con base en un ejemplo que puede ser ficticio, analizar

en el aula la interpretacion correcta de las frecuencias
conjuntas y las frecuencias marginales de una tabla

de contingencia, cuidando que en la descripcion de las
conjuntas se use la conjuncion “y".

- Tomar dos variables cualitativas de la encuesta que
pueden estar relacionadas, por ejemplo, género y habitos de
tabaquismo, género y carrera elegida, o cualquier otra pareja
que el profesor o profesora considere pertinente. Iniciar

la discusion con una pregunta detonadora como &Existe
alguna relacion entre estas variables estadisticas? Anotar las
conjeturas iniciales y construir tablas de contingencia con
ayuda de un software especializado y usando los datos de la
encuesta (por ejemplo, puede usarse CODAP, EXCEL, Fathom
0 GeoGebra). Construir también las tablas de frecuencias
relativas en porcentajes y de porcentajes por renglon y

por columna. Para cada una de estas tablas, solicitar que

el alumnado, organizado en equipos pequefios, formule
observaciones. Es muy importante que la formulacion
considere cudl es el total del que se calculan los porcentajes
en cada caso, por ejemplo, que se sepa diferenciar entre

el porcentaje de encuestados que son hombres y fuman, el
porcentaje de las personas que fuman del total de hombres
y el porcentaje de hombres en el total de quienes fuman.
Construir también graficos de distintos tipos. Una vez que

se llegue a una conclusion sobre la existencia o no de una
relacion entre las variables, y se contraste con las conjeturas
iniciales, cerrar la actividad preguntando en discusion

grupal si la conclusion puede extenderse a todo el alumnado
del plantel, y solicitar que argumenten en qué basan esa
conclusion.
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Aprendizajes

Tematica

Estrategias sugeridas

6. Construye diagramas de dispersion
para describir el comportamiento de
dos variables estadisticas cuantitativas
aparejadas.

1. Examina la informacion vertida en un
diagrama de dispersion en el contexto de
una investigacion o problema.

8. Formula inferencias informales acerca
del comportamiento de dos variables
estadisticas cuantitativas aparejadas en el
contexto de una investigacion o problema.

9. Interpreta el valor del coeficiente de
correlacion lineal al ajustar los puntos del
diagrama de dispersion desde una relacion
aproximadamente lineal hasta datos no
relacionados, utilizando una aplicacion
interactiva o software especializado.

10. Descubre que la recta de minimos
cuadrados es la que mejor modela
la correlacion entre dos variables
estadisticas cuantitativas, cuando
ésta se presenta de manera
aproximadamente lineal.

11. Analiza los pardmetros de la recta de
mejor ajuste interpretandolos dentro
del contexto de una investigacion o
problema.

Relacion entre dos variables
estadisticas cuantitativas.
« Diagrama de dispersion.

o Coeficiente de correlacion
(Pearson).

 Regresion lineal.

- Para usar datos de hases confiables, el profesorado
puede seleccionar diversas parejas de variables cualitativas
provenientes de encuestas nacionales como las siguientes:
Encuesta Nacional de Salud y Nutricion

Informe pais sobre la calidad de la ciudadania en México
Encuesta Nacional de Habitos de Reciclaje de Plésticos
Encuesta Nacional sobre discriminacion

- Con la informacidn que se elija, disefiar una actividad de
interpretacion de informacion.

Con el fin de familiarizar al alumnado con los diagramas
de dispersion, se pueden aplicar actividades como las
siguientes.

 Con ayuda de un software especializado, construir
diagramas de dispersion usando parejas de variables de
la encuesta en los grupos de la materia, por ejemplo,
tiempo de traslado de la casa a la escuela y la hora de
salida, estatura y peso, o el largo del brazo y la longitud
del palmo de la mano. Antes de construir los diagramas
de dispersion, solicitar que se formulen conjeturas
sobre el grado de linealidad de la relacin, entre nula,
débil, moderada y fuerte. Una vez construido, contrastar
las conjeturas con lo que se observa, Buscar también
ejemplos de relaciones con pendiente negativa como
tiempo de uso de dispositivos electronicos antes de
dormir y horas de sueio, tiempo dedicado a actividades
de ocio y tiempo de estudio.

Para introducir el coeficiente de correlacion como medida
de la intensidad de una relacion lineal, se sugieren
actividades como las siguientes:

o Usando un software, presentar al alumnado una serie
de diagramas de dispersion que representen diferentes
niveles de correlacion, por ejemplo, un diagrama con
puntos muy dispersos, otro con puntos muy cercanos a
una linea recta y varios diagramas intermedios, algunos
con tendencia lineal de pendiente positiva y otros de
pendiente negativa. Solicitar que en parejas ordenen
los diagramas desde lo que consideren la relacion lineal
mas débil hasta la que consideren mas fuerte, en dos
colecciones dependiendo de la pendiente. En discusion
grupal llegar a un acuerdo acerca de la clasificacion.

o Usar el software para calcular el coeficiente de
correlacion de los diagramas de dispersion analizados, y
formular preguntas como:
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12. Aproxima, considerando las limitaciones &qué valores puede tomar el coeficiente de correlacion?, éa
del dominio y el valor del coeficiente qué numero se acercan los coeficientes de diagramas de
de correlacion, el valor de una variable dispersion que estan muy cercanos a una recta de pendiente
regresora de un valor de la variable de positiva?, 6a qué nimero se acercan los que corresponden
respuesta, por medio de la recta de a diagramas muy cercanos a una recta de pendiente
mejor ajuste. negativa? ¢a qué nimero se acercan mientras mas lejana

estd la nube de puntos de una recta? Concluir la actividad
cambiando un punto en un diagrama de dispersion con
coeficiente de correlacion cercano a 1 0 a -1, para que esté
cada vez mas lejos de la nube de puntos. Pedir al alumnado
que describan lo que ocurre con el valor del coeficiente de
correlacion.

Para que el alumnado visualice la construccion de la

recta de mejor ajuste por minimos cuadrados, se pueden

desarrollar actividades como las siguientes:

« En un diagrama de dispersion en hojas de papel, solicitar
al alumnado organizado en parejas que trace la recta
que a su juicio es la que mejor se ajusta al diagrama,
definiendo de antemano cuél sera el criterio que se usara.
Socializar las distintas opiniones acerca de como trazar la
recta. Conducir la discusion hacia la necesidad de que el
criterio contemple todos los puntos del diagrama, no solo
algunos de ellos.

Usar un software especializado o simulacion interactiva
para colocar una recta mavil sobre un diagrama de
dispersion y visualizar el cuadrado de las distancias
verticales a todos los puntos (por ejemplo, en el sitio
https://phet.colorado.edu/sims/html/least-squares-
regression/latest/least-squares-regression_all.
html?locale=es). Solicitar al alumnado que mueva la
recta hasta que la suma de esos cuadrados sea lo méas
chica posible. Posteriormente, con ayuda del software o
simulacion, trazar la recta de minimos cuadrados para
que la comparen con la que construyeron manualmente.

« Se propone la division del alumnado en equipos de
cuatro personas. Cada equipo se dedicard a recopilar
diversas medidas, por ejemplo, los datos referentes al
peso corporal y la presion sistdlica, o un par de medidas
antropométricas (estatura, ancho de brazos o piernas,
circunferencia del craneo, apertura de manos, etcétera) u
otra pareja de variables cuantitativas asociadas.
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Aprendizajes

Tematica

Estrategias sugeridas

Evaluacion

Evaluacion diagnodstica

Evaluacion formativa

Trazar el diagrama de dispersidn, calcular el coeficiente de
correlacion y trazar la gréfica de la recta de mejor ajuste.
Analizar las tres herramientas y escribir una conclusion
acerca de la linealidad de la relacion entre las variables.
Formular inferencias informales acerca de la posible
extension de la conclusion a todo el alumnado del colegio.

Evaluacion sumativa

Para diagnosticar el punto de partida en el
desarrollo de esta unidad, considerar los
siguientes conocimientos: operaciones con
niimeros racionales y célculo de porcentajes,
jerarquia de operaciones, conceptos de
correlacion y funcion, ecuacion de una recta
en la forma pendiente-ordenada al origen,
interpretacion de los parametros y gréficas
de rectas, tipos de variables estadisticas y
gréficas de barras.

Ejemplos

Se puede realizar a través de:
« Un cuestionario con ejercicios de
operaciones aritméticas.

o Lluvia de ideas acerca de conceptos como
correlacion y funcion.

o En discusion grupal preguntar qué hacer
para graficar la recta que corresponde
a una ecuacion de la formay = mx + b
y la determinacion de la ecuacion que
corresponde a una grafica, asi como
la interpretacion de los parametros en
situaciones contextualizadas.

Se espera que a lo largo de esta unidad

el alumnado aprenda a reconocer datos
bivariados, identificar las dos variables
asociadas a esos datos, formular conjeturas
sobre la relacidn entre las variables y utilizar
herramientas de analisis, como tablas

de contingencia, graficos, diagramas de
dispersion, coeficiente de correlacion lineal,
entre otros, para determinar la validez de sus
conjeturas.

Ejemplos

Se pueden aplicar métodos de evaluacion

como:

 Basada en problemas. Ejemplos de esto
son las estrategias sugeridas ademés
de actividades en las que el alumnado
realice mediciones antropométricas en
clase para verificar conjeturas sobre
posibles relaciones. También se pueden
pedir trabajos en casa, individuales o en
equipos, para contestar preguntas con la
informacidn de bases de datos.

Al concluir la unidad, sera necesario
evaluar los alcances del alumnado en la
identificacion de datos bivariados, andlisis
de la informacion que brindan las tablas

de contingencia y gréficos en torno a

una posible relacion entre dos variables
cualitativas; andlisis de la informacion

a partir de un diagrama de dispersion,
interpretacion del coeficiente de correlacion
lineal y la construccion de la recta de mejor
ajuste para dos variables cuantitativas.

Ejemplos

Se puede basar en productos como:

o Los problemas atacados durante el
desarrollo de la unidad colectados en un
portafolio de evidencias o la resolucion de
uno o mas problemas nuevos en los que
se deban usar las distintas herramientas.

« La conclusion fundamentada de un
estudio de caso desarrollado a lo largo
de la unidad o la realizacion de un nuevo
estudio de caso usando todo lo que se
aprendio.



Evaluacién diagnéstica

Evaluacion formativa
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Evaluacion sumativa

e En el desarrollo de la unidad, motivar
la recuperacion de conceptos y
procedimientos abordados en la unidad
anterior y corregir el lenguaje.

o \Mediante estudios de caso. Por ejemplo,
estudios sobre el seguimiento de las
précticas de discriminacion y su relacion
con la condicion étnica o la situacion de
migracion de los afectados. Conviene
acompafiarlos con rdbricas o listas de
cotejo.

« (Con base en una investigacion. Se pueden
implementar proyectos pequefios, por
ejemplo, realizar una encuesta de 4 o
5 preguntas entre sus compafieros de
las distintas clases acerca de la posible
relacion entre dos variables cualitativas y
dos cuantitativas como género y habitos
de lectura o promedio y horas de suefio
u otras. Conviene acompafiarlos con
ribricas o listas de cotejo.

e La conclusion fundamentada de una
investigacion desarrollada a lo largo de la
unidad.

En las opciones anteriores, serd necesario
precisar si se realizaran presentaciones o
trabajos escritos y de qué tipo.
« Un examen o cuestionario individual.
Conviene tener cuidado de que
los reactivos no se centren en los
procedimientos aritméticos o técnicos
sino en el andlisis estadistico de diversas
situaciones.

Cualquiera de las opciones se puede
acompaiiar de coevaluaciones y
autoevaluaciones.
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AZAR Y PROBABILIDAD

Presentacion de la unidad

En la presente unidad el alumnado iniciara el estudio de los conceptos de la
Teoria de Probabilidad que le seran utiles para comprender las técnicas de in-
ferencia estadistica que abordara el siguiente semestre. Incluye cuatro temas.
Se propone introducir el primer tema, sobre el objeto de estudio de la proba-
bilidad, presentando situaciones en las que se vincule la probabilidad con la
frecuencia de ocurrencia de algun resultado de interés cuando se hace un gran
numero de repeticiones, para después abordar la caracterizacion de los experi-
mentos aleatorios y experimentos deterministas, la determinacion del espacio
muestral de un experimento aleatorio y la identificacion de los eventos con
subconjuntos del espacio muestral.

En el segundo tema se abordara la asignacion del valor de la probabilidad
a un evento mediante tres enfoques: el clasico, el frecuencial y el subjetivo. Es
importante que el alumnado comprenda que a cada evento solo se le puede
asignar una probabilidad, que no es otra cosa que una medida dela facilidad con
la que ocurre al realizar el experimento. Cuando todos los elementos del espacio
muestral tienen la misma probabilidad de ocurrir, ese valor se puede obtener
mediante el conteo usando el enfoque clasico. Se propone incluir algun ejemplo
en el que sea natural considerar dos formas de describir el espacio muestral y
analizar con el alumnado cual descripcion conduce a un espacio muestral equi-
probable antes de aplicar el enfoque clasico.

La probabilidad de un evento dice poco acerca de lo que puede ocurrir en la
siguiente realizacion del experimento aleatorio; su valor adquiere significado
cuando se repite el experimento un gran numero de veces. El enfoque frecuen-
cial evidencia este significado de la probabilidad de un evento y proporciona
una aproximacion a su valor numérico mediante una frecuencia relativa obte-
nida tras una gran cantidad de repeticiones, sin importar si los resultados son
equiprobables o no.Para que el alumnado descubra que las frecuencias relativas
de cualquier evento tienden a estabilizarse alrededor de un numero al ir au-
mentando la cantidad de repeticiones del experimento, hecho al que se conoce
como regularidad estadistica, conviene usar simulaciones computacionales de
eventos sencillos enlos que se conozca la probabilidad porla aplicacion del enfo-
que clasico. Las simulaciones digitales se pueden usar también para aproximar
probabilidades de eventos complejos en los que al alumnado no le sea sencillo
usar el enfoque clasico.

Por ultimo, el enfoque subjetivo tiene aplicaciones en dos contextos: cuando
no se puede aplicar ninguno de los enfoques anteriores, en cuyo caso debe ba-
sarse en la opinion de expertos, y cuando se formula una conjetura inicial sobre



una probabilidad para luego ir ajustando ese valor con base en la recoleccion
de nueva informacion. Una de las aplicaciones cotidianas de este enfoque se
presenta en los informes meteorologicos. La informacion obtenida mediante
satélites acerca de los fenomenos climaticos se acompana por la experiencia de
los expertos para brindar probabilidades de ocurrencia de lluvias, vientos o el
arribo de un huracan en el futuro inmediato.

Conviene iniciar el tercer tema, sobre el calculo de probabilidades, escribien-
do los elementos del espacio muestral de cada experimento e identificando los
resultados favorables para diversos eventos. Posteriormente, podran calcularse
determinando solo la cantidad de elementos tanto del espacio muestral como
de los eventos. Esto requiere el uso de algunas técnicas de conteo.

El fundamento de las reglas para el calculo de probabilidades (comple-
mento, uniéon y regla de la suma) se puede mostrar usando el enfoque clasico
y apoyandose en diagramas de Venn o en tablas de contingencia, evitando
simplemente asumirlas.

En el ultimo tema es importante deducir la regla para el calculo de proba-
bilidades condicionales mostrando que se trata de una reduccion del espacio
muestral como efecto del conocimiento de alguna informacion parcial.

Cuando la ocurrencia o no ocurrencia de un evento no altera la probabili-
dad de que ocurra otro, los eventos son independientes. Esta caracterizacion se
expresa en términos de probabilidad condicional mediante la igualdad P(A|B)
= P(A), o bien P(B|A) = P(B), de la que se deduce la regla del producto. Este con-
cepto se puede abordar mediante la presentacion de ejemplos de eventos in-
dependientes y eventos dependientes. Por ejemplo, en el lanzamiento de dos
monedas comunes se pueden analizar eventos como A: se obtiene aguila en el
primer lanzamiento, B: se obtienen dos caras iguales y C: se obtienen dos aguilas.
Comparando probabilidades condicionales o mediante la regla del producto el
alumnado podra verificar que Ay B son independientes, peronolo son Ay C ni
By C. Es importante considerar que diversos estudios en educacion estadistica
evidencian que con frecuencia se conoce la regla del producto, pero no se com-
prende la independencia.

En cuanto a los ejes transversales, en las estrategias sugeridas se presenta
un ejemplo que puede usarse para motivar una discusion grupal acerca del
valor que se le da al nacimiento de una nina y al nacimiento de un nino en una
politica de control de natalidad. Aunque es posible encontrar otros ejemplos en
los que se contemplen ejes como el de sustentabilidad y el de formacion ciuda-
dana, en esta unidad resalta especialmente el eje transversal de Conocimiento
y aplicacion de las Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion, que se vera
reflejado en cada uno de los temas.
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Carta descriptiva

Propésito Tiempo

Al finalizar la unidad, el alumnado:

Iniciara el estudio formal de la probabilidad mediante el tratamiento de experiencias aleatorias, aplicando los
tres enfoques para la asignacion de probabilidades a eventos y deduciendo las reglas basicas para el calculo de
probabilidades con la finalidad de desarrollar su razonamiento probabilistico.

Aprendizajes

Tematica

26 hrs.

Estrategias sugeridas

El alumnado:

1. Reconoce la relacion entre la probabilidad
y la cantidad de ocurrencias de un
resultado en un gran nimero de
repeticiones.

2. Comprende las caracteristicas de
experimentos aleatorios y experimentos
deterministas.

3. Identifica a la probabilidad como la
medida de la posibilidad de ocurrencia de
un resultado en un experimento aleatorio.

4. Define los conceptos de espacio muestral
y evento.

La probabilidad y su objeto
de estudio

1. Probabilidad y cantidad de
ocurrencias de un resultado
en un gran ndmero de
repeticiones.

« Experimentos aleatorios y
deterministas.

o Probabilidad como medida
de la ocurrencia.

o Espacio muestral y
eventos.

Se busca que el alumnado analice alguna situacidn en la que
se relacione la probabilidad con la cantidad de ocurrencias
en un gran nimero de repeticiones, por ejemplo:

« Una politica de control de natalidad consiste en que cada
familia puede tener un solo hijo hombre y todas las hijas
que nazcan antes del primer hombre. Recoger conjeturas
acerca de las posibles repercusiones de esta politica en la
cantidad de hijos e hijas de cada familia, y en la cantidad
de hombres y mujeres en la poblacion. Asumiendo que es
igualmente probable que nazca una nifia o un nifio, cada
nacimiento se puede simular mediante el lanzamiento
de una moneda, considerando, por ejemplo, que aguila
representa nifia y sol nifio. Organizar al grupo en parejas
y solicitar que cada pareja simule lo que ocurre en 50
familias, lanzando la moneda hasta que salga el primer
sol. Se registrard la cantidad de descendientes y la de
nifias en cada familia y el promedio de esas cantidades en
las 50 familias. El analisis se puede completar haciendo
la simulacion en computadora o reuniendo las cantidades
obtenidas por todas las parejas para calcular un promedio
de varios cientos de familias. Invitar al alumnado a
contrastar sus conjeturas iniciales con los resultados
obtenidos y sefialar la relacion entre la probabilidad del
nacimiento de cada sexo y el nimero promedio de hijos e
hijas por familia.

Para discutir la diferencia entre experimentos aleatorios y

deterministas se pueden realizar actividades como:

« Se pide a algin miembro del estudiantado que salga del
saldn, se coloca una bola negra dentro de la “caja 1"y
una hola blanca dentro de la “caja 2”. Regresa quien salio
y se le pide que extraiga la bola de la “caja 1” e indique
su color.



Aprendizajes

5. Comprende el enfoque clasico para el
calculo de probabilidades cuando los
resultados son igualmente probables y lo
aplica en experimentos sencillos.

6. Observa la tendencia a estabilizarse de
las frecuencias relativas de un evento al
realizar un gran nimero de repeticiones
mediante simulaciones fisicas y por
computadora.

1. Aproxima la probabilidad de ocurrencia
de algin resultado de un experimento
aleatorio a partir de observaciones
experimentales o de simulaciones fisicas y
por computadora.

8. Identifica condiciones en las que puede
ser necesario acudir a una aproximacion
subjetiva de la probabilidad.

Tematica

Enfoques de la probabilidad

« Enfoque clasico de la
probabilidad.

« Enfoque frecuencial de la
probabilidad.

o Enfoque subjetivo de la
probabilidad

Enfogues de la probabilidad

o Enfoque clasico de la
probabilidad.

o Enfoque frecuencial de la
probabilidad.

« Enfoque subjetivo de la
probabilidad
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Estrategias sugeridas

Preguntar al alumnado si se trata de un experimento
aleatorio o determinista, pidiendo que fundamenten su
respuesta. Una vez que en la discusion quede claro que
cada vez que ese experimento se repite en las mismas
condiciones produce el mismo resultado, preguntar todas las
formas posibles para convertirlo en aleatorio.

Plantear alguna situacion en la que resulte natural medir

la posibilidad de ocurrencia de un resultado con la fraccion

que indica qué parte del total de resultados son favorables a

un evento (enfoque clésico), por ejemplo:

« En un juego, se tiene que elegir una bola al azar de una
urna y se gana si sale blanca. Hay tres urnas con bolas
idénticas salvo por el color. Una tiene 3 bolas negras
y 4 blancas, otra tiene una bola negra y 2 blancas y la
otra tiene 4 bolas negras y 5 blancas. Preguntar cudl
escogerian para hacer la seleccion y por qué. Hacer
notar que la fraccion indicada pierde su sentido si hay
alguin resultado mas probable que otro e introducir la
formulacion del enfoque clasico para espacios muestrales
equiprobables.

Para contribuir a la identificacion de espacios muestrales
equiprobables y no equiprobables, se puede plantear una
situacion como la siguiente:

Al lanzar dos monedas comunes idénticas, ¢en cudl de los
siguientes espacios muestrales todos los resultados tienen
la misma probabilidad de ocurrir?

W, = {dos aguilas, dos soles, un aguila y un sol},

W, = {aguila-aguila, aguila-sol, sol-aguila, sol-sol}.
Escuchar los argumentos del alumnado por cada opcidn.
Organizar al grupo en parejas para que cada una repita
el lanzamiento 50 veces y registre cuantas veces obtuvo
cada resultado. El andlisis se puede completar haciendo
la simulacion en computadora o reuniendo en el

pizarron las cantidades obtenidas por todas las parejas.
Concluir que “un 4guila y un sol” es més probable que
“dos aguilas” y que “dos soles” por lo que W, no es
equiprobable.

Se busca fundamentar el enfoque frecuencial analizando
como van variando las frecuencias relativas de un
resultado del que se conoce la probabilidad en un
experimento aleatorio sencillo, con apoyo computacional.
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Aprendizajes

9. Construye espacios muestrales, eventos
simples, y eventos compuestos aplicando
operaciones entre conjuntos: unidn,
interseccion y complemento.

10. Calcula probabilidades de eventos
simples y compuestos mediante
conteo directo y construyendo tablas
de contingencia para representar las
relaciones entre dos eventos.

11. Explica el concepto de mutua
exclusividad entre eventos y aplica la
regla de la suma.

Tematica

Célculo de la probabilidad

de eventos simples y

compuestos

o (Calculo de probabilidades
mediante conteo directo.

o Deduccion de las reglas
para la probabilidad
del complemento y de
la union de eventos
arbitrarios.

« Eventos mutuamente
excluyentes y regla de la
suma.

Estrategias sugeridas

« En algin software especializado o simulacion interactiva,
obtener la trayectoria de las frecuencias relativas de un
resultado al ir aumentando la cantidad de repeticiones
de un experimento aleatorio (por ejemplo, www.stapplet.
com/largenum.html). Repetir varias veces la simulacion
de al menos 500 realizaciones para observar diversas
trayectorias. Invitar al alumnado a describir lo mejor
posible el comportamiento que se observa. Resaltar que
las frecuencias relativas tienden a estabilizarse alrededor
de la probabilidad conocida, pero no de forma regular ni
siempre igual.

Para deducir las reglas bésicas de la probabilidad, conviene

usar un experimento aleatorio cuyos resultados se puedan

recoger en una tabla de contingencia. Por ejemplo:

« En un grupo de 300 estudiantes de bachillerato se recogio
|a siguiente informacion sobre habitos de tabaquismo:

Nunca ha Dejo de

fumado fumar Fuma Total
Hombre 85 12 3 10
Mujer 103 17 10 160
Total 188 29 83 300

Se selecciona un estudiante de ese grupo al azar. Identificar
eventos como: H: es hombre, M: es mujer, N: nunca ha
fumado, D: dejo de fumar, F: fuma.

Calcular las probabilidades de los eventos anteriores y

construir nuevos eventos como ¢, MCN y HED. Invitar al

alumnado a buscar relaciones con las probabilidades de los
eventos simples.

Las operaciones se pueden describir en términos de

ocurrencia de eventos asi: A% no ocurre A, AEB: ocurre uno

de los eventos o ambos, y ACB: ocurren ambos eventos
simultaneamente.

Se busca que el alumnado analice alguna situacion en la

cual se pueda construir el espacio muestral pero que dicho

trabajo no resulte tan simple, por ejemplo:

« Tres alumnas y tres alumnos se organizan en equipo para
preparar una exposicion en su clase de filosofia, tres
deben preparar los materiales y los otros tres deberan
exponer.



12.

13.

14,
18.

Aprendizajes

Construye la expresion para el calculo
de la probabilidad condicional entre
dos eventos, a partir de una tabla de
contingencia o usando diagramas de
Venn.

Calcula probabilidades condicionales
utilizando la expresion correspondiente.

Calcula probabilidades conjuntas.

Reconoce el concepto de independencia
y deduce la regla del producto.

Tematica

Probabilidad condicional y de
eventos independientes.

o Reduccion del espacio
muestral cuando se
conoce informacion
parcial acerca de los
resultados.

« Regla para el calculo
de probabilidades
condicionales y conjuntas.

o Eventos independientes.
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Estrategias sugeridas

Deciden realizar la reparticion al azar. Definir los siguientes
eventos A: expondran tres mujeres, B: al menos una

mujer, C: expondra al menos un hombre, y D: expondran
tres hombres. Pedir al alumnado que construya el espacio
muestral en discusion grupal hasta incluir los 20 elementos
que lo componen. Obtener las probabilidades siguientes:
P(A), P(B), P(C), P(D), P(AND), P(BNC), P(AUD) y P(A°).
Se pretende ademés que el alumnado desarrolle el concepto
de mutua exclusividad y deduzca la regla de la suma. Se
puede preguntarles: qué significa que la probabilidad

de la interseccion de dos eventos resulte cero?, scomo

se relaciona la probabilidad de dos eventos mutuamente
excluyentes con la probabilidad de su union?

Para presentar la probabilidad condicional se puede

usar una situacion en la que el conocimiento de alguna
informacion parcial sobre el resultado induce una reduccion
del espacio muestral. Un ejemplo tipico es:

 Dos amigos Ay B se encuentran después de muchos
anos. A indica que tiene dos descendientes sin especificar
su sexo. Dias después, B llega de visita a casa de Ay le
abre una nifia que dice: “mi papa lo esta esperando”.
Preguntar al alumnado cual es la probabilidad de que el
otro hijo de A sea hombre y en qué se fundamenta esa
respuesta. Usualmente, responden 50% porque puede ser
hombre o mujer. Analizar la situacion paso a paso. En un
principio, sin ninguna informacion, los resultados posibles
para el sexo de los dos descendientes son {hh, hm, mh,
mm}. Asumiendo que es igualmente probable que nazca
un hombre (h) a una mujer (m), la probabilidad de que
los descendientes sean un hombre y una mujer es 2/4
= 1. Cuando ya se sabe que una es mujer, ya no puede
ocurrir hh y los resultados posibles se reducen a {hm,
mh, mm} de donde la probabilidad que se busca es 2/3.
Identificar los eventos A: hay un hombre y una muijer, B:
al menos una es mujer, identificar la tiltima probabilidad
obtenida con P(A[B) y presentar la probabilidad
condicional.

Para introducir la independencia entre dos eventos se
propone analizar en clase dos situaciones como las
siguientes:
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Tematica

Aprendizajes

Estrategias sugeridas

« Una urna contiene 2 bolas negras y 3 blancas, se
extraeran dos bolas al azar y sin reemplazo. Definir los
eventos: A: la primera bola extraida es negra, y B: la
segunda bola extraida es blanca.

« Dos urnas contienen cada una 2 holas negras y 3 blancas,
se extraera una bola de cada urna. Definir los eventos: A:
la bola extraida de la primera urna es negra, y B: la bola
extraida de la segunda urna es blanca.

o Discutir las diferencias entre ambas situaciones y analizar
si la ocurrencia de A en cada situacion afecta a la
probabilidad de By las razones de esto. Observar que en
la primera situacidn P(BJA) no es igual a la P(B) mientras
que en la segunda si se cumple la igualdad. Identificar
independencia con situaciones en las que P(B|A) = P(B)
0 bien P(A|B) = P(A). &Como se calcula P(ANB) en cada
una de estas situaciones?

Evaluacion

Evaluacion formativa Evaluacion sumativa

Evaluacion diagndstica

Los prerrequisitos para esta unidad
se reducen a las operaciones

con numeros racionales y su
significado. Conviene explorar

los conocimientos previos del
alumnado sobre la probabilidad

de un evento y el calculo de
probabilidades.

Durante el desarrollo de la unidad
sera necesario retroalimentar
oportunamente al alumnado para
contribuir a que vaya desarrollando
una intuicion probabilistica,
mediante la evaluacion de cada
tema y subtema con actividades
continuas. El contenido de

cada tema requiere una buena
comprension de los temas y
subtemas anteriores.

Al concluir la unidad, se debe
evaluar la capacidad del alumnado
para resolver problemas de
probabilidad e identificar eventos
mutuamente excluyentes y eventos
independientes.



Ejemplos

Se puede realizar a través de:

e Una lluvia de ideas sobre
conceptos como aleatoriedad,
probabilidad y frecuencia.

» Una discusion guiada acerca
de qué indica o qué mide la
probabilidad de un resultado.

e Una actividad focal introductoria,
por ejemplo, si se lanza 10 veces
una moneda comun, épueden
decir aproximadamente cuantas
veces saldra aguila? Después
de recoger respuestas pedirle
a cada estudiante que haga
los lanzamientos y verifique su
prediccion. Finalizar recogiendo
el nimero de aguilas obtenidas
en todo el grupo y motivar
una conclusion acerca de que
existe una relacion entre la
probabilidad y la frecuencia en
un gran namero de repeticiones,
pero no en pocas.

Ejemplos

Se pueden aplicar métodos de

evaluacion como:

o Basada en problemas. Ejemplos
de esto son las estrategias
sugeridas ademas de otras
actividades que promuevan
la comprension y el uso de
los enfoques para asignar
probabilidades, asi como
las reglas para el célculo de
probabilidades.

Conviene recoger conjeturas
del alumnado antes de resolver
cada problema y contrastarlas
con los resultados.

» Mediante estudios de caso.
Por ejemplo, estudiar la mejor
estrategia para un juego en el
que se combina una decision
personal con la presencia del
azar, como el juego de las tres
puertas: se coloca un buen
regalo detras de una de las
puertas; el jugador elige una
puerta al azar, el conductor
abre otra puerta que no tiene el
regalo y el jugador debe decidir
si mantener su eleccion inicial
o cambiar a la otra puerta ain
cerrada.

e Con base en una investigacion.
Se pueden implementar
proyectos pequeiios, por
ejemplo, investigar como se
usa el enfoque frecuencial para

aproximar probabilidades en una
tabla de mortalidad y su utilidad.
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Ejemplos

Se puede basar en productos
como:

Los problemas atacados durante
el desarrollo de la unidad
colectados en un portafolio

de evidencias o la resolucion

de uno o mas problemas

nuevos en los que se calculen
probabilidades.

La conclusion fundamentada de
un estudio de caso desarrollado
a lo largo de la unidad o la
realizacion de uno nuevo

La conclusion fundamentada de
una investigacion desarrollada a
lo largo de la unidad.

En cada caso, sera necesario
precisar si se realizaran
presentaciones o trabajos
escritos y de qué tipo.

Un examen o cuestionario
individual. Conviene tener
cuidado de que los reactivos
abarquen todo el contenido de la
unidad.

Cualquiera de las opciones
se puede acompanar

de coevaluaciones y
autoevaluaciones.
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PRESENTACION DE LA ASIGNATURA DE
ESTADISTICA Y PROBABILIDAD II

stadistica y Probabilidad II es una asignatura introductoria a los métodos

para realizar inferencias estadisticas, que son una valiosa herramienta

para la toma de decisiones en condiciones de incertidumbre con un am-
plio campo de aplicaciones en diversas areas del saber. Conocer estos métodos
sera de gran utilidad para el alumnado en sus estudios superiores, ademas de
ser importantes para la formacion ciudadana y la vida cotidiana.

Se estructura en tres unidades. La primera unidad, que se desarrollara en 24
horas, cierra el bloque de los conocimientos de probabilidad que se requieren
para abordar las técnicas inferenciales. En esta unidad, se mostrara que las
variables aleatorias permiten elegir una sola caracteristica numérica de los re-
sultados de un experimento aleatorio. Una vez definida una variable aleatoria,
es posible construir una funcion de probabilidad de todos los eventos relacio-
nados con esa caracteristica, a la que le llamamos distribucion de probabilidad.
El alumnado sera capaz de construir distribuciones de probabilidad de distintas
variables aleatorias discretas, comprendera el significado de la esperanza y des-
viacion estandar de una variable aleatoria y conocera la distribucion binomial
que es un modelo que aparece con mucha frecuencia y resulta muy util para lo
que se estudiara después.

La dificultad teodrica mas relevante de esta unidad es el tratamiento de las
variables aleatorias continuas, y el paso de las distribuciones de probabilidad
discretas a las funciones de densidad. Una forma de abordarlo es construyendo
histogramas de frecuencias relativas con una gran cantidad de datos de algu-
na variable continua, reales o ficticios, y mostrar que el area proporcional de
cada barra es igual a la frecuencia relativa que se indica en la barra, es decir, la
parte del area total que abarca cada barra es igual a la frecuencia relativa que
corresponde a su altura. Mostrar que una forma de aproximar la probabilidad
de que la variable tome valores en algun intervalo es calculando el area sobre
ese intervalo. De esta manera, al ir aumentando el numero de repeticiones y
disminuyendo la longitud de cada intervalo, se vera como las tapas superiores
de las barras van tendiendo a formar una curva continua y la probabilidad de
que la variable tome valores en un intervalo corresponde al area debajo de esa
curvay sobre el intervalo.

En la parte final de la unidad se presenta la distribucién normal. Se puede
introducir como resultado de aproximaciones frecuenciales de distribuciones
binomiales, usando un software especializado o simulacion interactiva, en las
que se toma un valor de n cada vez mas grande. El alumnado comprobara que
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independientemente de qué tan asimeétrica sea la primera distribucion bino-
mial, el proceso descrito siempre tiende a una campana de Gauss. Conviene
analizar las principales caracteristicas de esa distribucion, es decir, que el punto
donde se levanta el eje de simetria es la media y que la probabilidad de obtener
valores cercanos a la media es grande. Esto se desprende de que el area debajo
de la curva es mayor en intervalos localizados en el centro de la campana.

El proposito de la segunda unidad es analizar los dos estadisticos que se
usaran como estimadores en la parte final del curso: la media y la proporcion
muestrales. Tiene asignado un tiempo didactico de 18 horas. El paso inicial es
mostrar que se trata de variables aleatorias ya que, en el desarrollo anterior, el
alumnado ha tratado a la media como un numero. No es dificil descubrir que
en cada muestra aleatoria estos estadisticos toman distintos valores y antes
de realizar la muestra no es posible determinar el valor que tomaran. De esto
se deduce que tienen una distribucién de probabilidad, una esperanza y una
desviacion estandar. Se plantea el objetivo de analizar qué relacion hay entre la
esperanza y desviacion estandar de la media y la proporciéon muestrales y los
mismos parametros poblacionales, para lo cual, en esta unidad se asumira que
se conocen esos parametros.

El resultado tedrico fundamental de esta unidad es el Teorema del Limite
Central (TLC) que establece que, al aumentar el tamario de las muestras, la distri-
bucion de la media muestral siempre tiende a una distribucion normal con una
esperanzaigual a la media poblacional. Este resultado se cumple para cualquier
distribucion poblacional, sin importar si es discreta o continua, ni si es muy
asimétrica o irregular. El resultado no requiere ninguna hipotesis sobre la po-
blacion mas alla de tener parametros my s finitos. Con relacion a las muestras,
el Teorema requiere que sean muestras aleatorias simples, es decir, colecciones
de variables aleatorias independientes e idénticamente distribuidas.

Para evitar la exposicion pasiva del texto del Teorema, se propone la elabo-
racion de secuencias didacticas que empleen apoyo computacional o de apli-
caciones en dispositivos moviles, para que el alumnado pueda visualizar el
acercamiento a la forma de campana en las distribuciones de los estimadores
aproximadas de manera frecuencial. Las preguntas que se le plantee al alumna-
do para ayudarlo a descubrir la potencia del TLC deben incluir la observacion de
que la probabilidad de que la media muestral tome valores cercanos a la media
poblacional es grande para muestras de un tamarno adecuado.

La tercera unidad tiene como propésito realizar inferencias formales sobre
los valores de los parametros para fundamentar la toma de decisiones en téc-
nicas estadisticas estructuradas. Se exploran procedimientos de estimacion por
intervalos y contrastes de hipotesis sobre los valores de la media y la proporcion
de la poblacion, en un lapso de 22 horas de trabajo académico.

Los métodos para realizar inferencias estadisticas requieren practicamente
todoloqueelalumnadohaestudiadoenestamateria. Combinan procedimientos



probabilisticos con el manejo de datos y las distribuciones muestrales. Un inter-
valo de confianza se construye alrededor del valor de la media o la proporcion
que se obtiene en una sola muestra aleatoria realizada, considerando una pro-
babilidad de acertar, es decir, una probabilidad de que el parametro caiga en el
intervalo. El contraste de hipdtesis estriba en el analisis de qué tan inusual es el
valor del estimador que se observa al realizar una sola muestra aleatoria, si la
hipotesis nula fuera cierta, aceptando una probabilidad de cometer cierto tipo
de error.

Ambos procedimientos estan atravesados por la presencia del azar. No se
debe perder de vista que, aunque es alta la probabilidad de que el valor del es-
timador esté cerca del parametro, es poco probable pero no imposible obtener
valores alejados de ese parametro. La interpretacion adecuada de los resultados,
en contextos especificos, es uno de los aspectos centrales de la propuesta de este
programa.

El proposito general del programa de Estadistica y Probabilidad II es fo-
mentar el desarrollo de la cultura y el razonamiento estadisticos del alumnado,
fortaleciendo sus habilidades para interpretar y comunicar resultados de in-
vestigaciones formales de manera efectiva, iniciando ademas el desarrollo de
su pensamiento estadistico a través de una comprension profunda y duradera
de las inferencias estadisticas basicas y su aplicacion en diversos contextos. Los
propositos especificos de la asignatura son los siguientes.

El alumnado:

1. Seapropiara del concepto de variable aleatoria y analizara las distribuciones
de probabilidad con sus medidas de tendencia y variabilidad, abordando en
particular los modelos Binomial y Normal para resolver problemas.

2. Comprendera la relacion de la probabilidad con la estadistica mediante el
analisis de las distribuciones de la media y la proporcion muestrales a través
del Teorema del Limite Central para desarrollar su razonamiento estadistico.

3. Realizara inferencias formales sobre los valores de los parametros, a partir
del analisis de los estimadores en una muestra aleatoria, para respaldar la
toma de decisiones en una investigacion estadistica, iniciando el desarrollo
de su pensamiento estadistico.
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MODELOS DE PROBABILIDAD
Y SUS APLICACIONES

Presentacion de la unidad

En esta unidad el alumnado abordara el concepto de variable aleatoria, inician-
do con el caso discreto, y deducira su distribucion de probabilidad, lo que le per-
mitira pasar del calculo de probabilidades de eventos dispersos a la construccion
de funciones de probabilidad.

Una variable aleatoria es una funcion del espacio muestral de un experi-
mento aleatorio al conjunto de numeros reales, que cumple ciertas condiciones
matematicas. En lugar de centrar la ensenanza de este importante concepto en
su definicion matematica, se trata de mostrar su utilidad para seleccionar una
caracteristica numeérica de los resultados del experimento y visualizar las pro-
babilidades de todos los eventos de un mismo tipo.

Se propone abordar el concepto de variable aleatoria discreta junto con el de
distribucion de probabilidad. La investigacion en educacion estadistica muestra
que resulta muy frecuente el error de asignar la misma probabilidad a cada uno
de los posibles valores de una variable aleatoria (sesgo de equiprobabilidad).
Para evitarlo, se sugiere que los primeros ejemplos que se aborden incluyan
todos los elementos del espacio muestral que corresponden a cada valor de la
variable aleatoria. Por ejemplo, si la variable es la suma de los dos numeros que
se obtienen al lanzar dos dados comunes, el alumnado debe identificar que hay
solo una pareja que tiene suma 2 y hay 6 parejas que tienen suma 7, por lo que
la probabilidad de que la variable aleatoria tome el valor 2 es 1/36 mientras que
la probabilidad de que tome el valor 7 es 6/36.

Con los conocimientos de probabilidad adquiridos por el alumnado en la
Unidad 3 de Estadistica y Probabilidad I, es posible construir diversas variables
aleatorias discretas, en las que se debe calcular el valor esperado o esperanza
matematica y la desviacion estandar, resaltando el significado de estos parame-
tros: el primero, como aproximacion del promedio de los valores que toma una
variable aleatoria cuando se repite muchas veces el experimento, o bien como
promedio ponderado por la probabilidad de cada valor. El segundo como apro-
ximacion del promedio a largo plazo de las desviaciones respecto a la media.

Una distribucion de probabilidad discreta que modela un tipo de experi-
mentos que aparece con mucha frecuencia es la distribucion binomial, que
indica la probabilidad de cada numero posible de éxitos que se puede obtener
al realizar n pruebas independientes de un experimento aleatorio, todas ellas
con la misma probabilidad de éxito. Para facilitar la identificacién de las proba-
bilidades involucradas en el modelo binomial, se sugiere empezar por presentar
los ensayos Bernoulli, en los que solo se realiza una vez un experimento aleatorio



cuyos resultados posibles se agrupan en éxito y fracaso. La construccion de la
distribucion binomial se puede ilustrar en un ejemplo sencillo, analizando paso
a paso lo que debe ocurrir para que el numero de éxitos sea cero, uno, dos o tres.
En cada caso, se usara la independencia para multiplicar probabilidades y se con-
taran las formas de obtener cada cantidad posible de éxitos,identificando que se
trata del calculo de las combinaciones que indican de cuantas formas se pueden
seleccionar los lugares de los éxitos en las n repeticiones del experimento.

Se presentaran, sin deducirlas, las formulas para el calculo de la esperanza y
la desviacion estandar de una binomial, invitando al alumnado a interpretar sus
valores en una diversidad de problemas en distintos campos de conocimiento.
Utilizando herramientas digitales se podran aproximar frecuencialmente diver-
sas distribuciones binomiales para que el alumnado identifique la forma que
toma esa distribucion cuando la probabilidad de éxito es cercana a cero,a10a .

Después se introduciran las variables aleatorias continuas que pueden to-
mar cualquier valor dentro de un intervalo. Estas variables surgen cuando la
caracteristica numérica observada es resultado de una medicién. Se sugiere in-
troducirlas abordando algun problema de medida en el que se usen longitudes
o areas.Por ejemplo, considerar el experimento aleatorio del lanzamiento al azar
de un dardo sobre un blanco circular y trabajar con la variable aleatoria X que
indica la distancia del punto de contacto al centro del blanco. Asi, los puntos de
contacto que satisfacen una desigualdad del tipo X<b corresponden a un circulo
de radio b y los que satisfacen desigualdades del tipo a<X<b estan en un anillo
circular. Usando el enfoque clasico para calcular probabilidades, no es dificil
pasar del conteo de casos favorables y del total de casos posibles, al area de la
region favorable y el area total. Un ejemplo de este tipo permite observar que la
region que corresponde a cualquier igualdad X=c tiene area cero porque forma
una curva dentro del blanco circular (la circunferencia de radio c).

Para introducir la funcion de densidad o distribucion de probabilidad con-
tinua, se puede trabajar con histogramas de barras muy delgadas. Si bien en la
construccion del histograma se usan las frecuencias relativas como alturas de
las barras, se puede mostrar que la frecuencia relativa entre dos valores de la va-
riable es igual al area proporcional de las barras entre esos dos puntos y es muy
similar al area debajo de una curva suave construida sobre esas barras. Esa curva
sera la funcion de densidad. La intencion de una construccion de este tipo es
que se identifique la probabilidad de que una variable aleatoria continua tome
valores en un intervalo con un area debajo de la curva, no con las imagenes de la
funcion. Hay dos propiedades matematicas que caracterizan a estas funciones:
sus imagenes son mayores o iguales a cero, y el area total debajo de la curva es 1.

Para finalizar la unidad, se aborda la distribucién normal, cuyo estudio es
muy importante por sus aplicaciones practicas y por su trascendencia en re-
sultados tedricos como el Teorema del Limite Central. La funcion de densidad
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Normal tiene forma de campana de Gauss, una campana simeétrica respecto a
un eje vertical levantado sobre el valor que sera la esperanza matematica o me-
dia de la distribucion. Esta forma garantiza que las probabilidades mas grandes
estén en el centro de la grafica, ya que las areas son mayores alrededor del eje de
simetria, lo que hace muy probable que la variable aleatoria tome valores cerca-
nos a la media y muy poco probable que tome valores alejados de ella, hacia la
derecha o la izquierda.

La distribucion normal es un modelo adecuado para el tratamiento de di-
versas variables que surgen en el estudio de caracteristicas morfologicas de los
individuos de poblaciones numerosas, como la estatura, la talla de los pies o el
diametro de la cabeza; caracteristicas fisiologicas en grandes poblaciones, como
el efecto de un medicamento; caracteristicas sociologicas como el consumo de
cierto producto; en el estudio de errores cometidos al medir ciertas magnitudes,
sobre todo cuando se trata de magnitudes muy pequenas o muy grandes, y en
muchas otras situaciones.

Es importante que el alumnado tome en cuenta que las funciones de densi-
dad normales pueden tener distintos ejes de simetria y distintas alturas. Como
el area debajo de la curva debe ser 1, si alcanzan mayor altura deben ser mas
delgadas y sitienen menor altura deben ser mas anchas. La desviacion estandar
de la distribucion normal es la distancia del eje de simetria al punto de inflexion
de la campana. En el bachillerato no es posible calcular la media y la desviacion
estandar de distribuciones continuas, pero es importante que el alumnado re-
conozca esos parametros en la representacion grafica y su interpretacion en las
diversas aplicaciones. Esto facilita la identificacion de la distribuciéon normal
estandar y la comparacion de sus areas con las de cualquier otra normal.

En cuanto a los ejes transversales, en esta unidad hay que resaltar que la
comprension de las distribuciones Binomial y Normal prepara al alumnado
para abordar estudios interdisciplinarios que incluyan a la estadistica, la proba-
bilidad y casi cualquier otra area de conocimiento, debido a la gran diversidad
de aplicaciones de esos modelos.



| 51

Carta descriptiva

Propésito Tiempo

Al finalizar la unidad, el alumnado:
24 hrs.

Se apropiaré del concepto de variable aleatoria y analizara las distribuciones de probabilidad con sus medidas de
tendencia y variabilidad, abordando en particular los modelos Binomial y Normal para resolver problemas.

Aprendizajes Tematica Estrategias sugeridas
El alumnado: Variables aleatorias discretas | Se sugiere introducir esta unidad planteando alguna
y sus distribuciones de situacion en la que se requiera asignar nimeros a los
1. Reconoce una variable aleatoria discretay | probabilidad resultados de un experimento aleatorio. Por ejemplo:
construye su distribucion de probabilidad. - Una persona paga $15 para entrar a un juego en el que
2. Construye distribuciones aproximadas * Ejemplos de variables lanza 4 monedas comunes, una de $1, una de $5 y dos de
frecuencialmente, utilizando simuladores aleatorias discretas y $10. Gana todas las monedas que caigan en sol. éConviene
digitales. sus distribuciones de participar en este juego? ¢Qué se tendria que analizar
A M dE R e EE probabilidad. para fundamentar si conviene o no? Listar los resultados
matematica y la desviacidn estindar enel | * Esperanza matematica qus s¢ pueden Uéfte'ler ES |((le I?nlzamlelzl tgslyé Izs dganagmas
contexto de una investigacicn o problema. Y desviacion estandar M SLORLILAIER, B33 LE 7 DIt L O
de una variable aleatoria posible ganancia neta. Puede resolverse también usando un
discreta. simulador para aproximar frecuencialmente la distribucion

de probabilidad de la ganancia neta.

Para darle un sentido practico al valor esperado de una
variable aleatoria, se puede usar un ejemplo como el

que sigue: - Una variable aleatoria indica el mayor de

los ndmeros obtenidos al lanzar dos dados comunes. La
pregunta que nos proponemos contestar es: ;cual es el
promedio de los valores que toma la variable aleatoria?

Se puede hacer una simulacion en cualquier software o
trabajar en el aula solicitando que cada estudiante repita
el experimento 15 o 20 veces y registre el maximo en cada
lanzamiento doble. Se retne la informacion de todo el grupo
en el pizarrén. Supongamos que, en 600 lanzamientos de

2 dados, el maximo fue 1 en 19 ocasiones, 2 en 49 de las
repeticiones, 3 en 90 ocasiones, 4 en 103, 5en 160 y 6

en 179 de las repeticiones. El promedio de los resultados
obtenidos es:

1(19) + 2(49) + 3(90) + 4(103) + 5(160) + 6(179)
600

! (510%) o (El:]%) i (6%%) *4(2533)

160 179
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Aprendizajes

4, Identifica las caracteristicas de un
proceso hinomial.

5. Construye el modelo para la distribucion
binomial y visualiza su forma para
distintos valores de ny p, apoyandose en
simuladores digitales.

6. Aplica el modelo binomial, su valor
esperado y su desviacion estandar en
problemas contextualizados interpretando
los resultados.

Tematica

Distribucion binomial

o Experimentos Bernoulli y
Binomial.

« Funcion de distribucion
binomial, esperanza
matematica y desviacion
estandar.

o Aplicaciones.

Estrategias sugeridas

Las frecuencias relativas aproximan el valor de las
probabilidades correspondientes, por lo que, si queremos
tener una aproximacion de este promedio sin repetir un
gran niimero de veces el experimento, podemos calcular la
esperanza dada por:

E(X)=1P[X=1]+2P[X=2]+3P[X=3]
+4P[X=4]+5P[X=5]

Se busca que la formula de la distribucion binomial no solo

se presente, sino que sea deducida en un ejemplo sencillo

como el siguiente:

o Analizar la cantidad de guilas en cuatro lanzamientos
de una moneda coman. Tras verificar que cumple las
condiciones de un experimento Binomial, analizar cuantos
resultados hay en los que ocurren 0, 1, 2, 3 o 4 4guilas.
Calcular la probabilidad de cada uno de esos resultados
usando la regla del producto para las probabilidades de
éxito y fracaso. Acudir a las combinaciones para contar
las formas en que se pueden acomodar las diversas
cantidades de aguilas en los cuatro lanzamientos. Cuando
haya quedado claro el ejemplo, preguntar al alumnado
como seria la formula general para n repeticiones y x
éxitos.
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Aprendizajes Tematica Estrategias sugeridas
Variables aleatorias Se sugiere abordar algiin problema en donde se requiera

1. Comprende que, en el caso de variables continuas y sus funciones de | usar mediciones geométricas como longitud o area. Por

aleatorias continuas, la probabilidad debe densidad ejemplo:

calcularse para valores dentro de un « Un delincuente tiene una conversacidn telefdnica de 15

intervalo. « Modelos de probabilidad minutos y habla de informacion comprometedora en el
8. Identifica que la probabilidad de que una continuos. intervalo de tiempo [3, 5] minutos.

variable continua tome valores en un o La probabilidad como drea

intervalo es el drea debajo de su funcidn bajo la curva. | | | |

de densidad y sobre el intervalo. é I 1'5

La policia, que le sigue la pista desde hace tiempo, logra
interceptar la llamada en un instante aleatorio x y escucha
toda la conversacion a partir de ese momento. 4En qué
intervalo debe caer x para que la policia escuche toda

a informacion comprometedora? ¢Y para que escuche
parte de esa informacion? {Como se podria calcular la
probabilidad de esos eventos? Discutir primero la necesidad
de cambiar el conteo por la longitud para aplicar el enfoque
clasico en este caso.

Calcular las probabilidades usando el cociente de longitud
favorable entre longitud total. Preguntar por la probabilidad
de que la policia se conecte exactamente en el momento
en que empieza la informacion comprometedora y llegar

a la conclusion de que esa probabilidad es cero porgue la
longitud favorable es la de un punto.
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Aprendizajes

9. Eshoza la curva de densidad para una

1.

12.

13.

14.

variable aleatoria aproximadamente
normal, a partir de la suavizacion de un
poligono de frecuencias con ayuda de un
simulador digital.

10.

Identifica a la media como el punto
donde se levanta el eje de simetria y
descubre que la probabilidad de obtener
valores cercanos a esa media es grande.

Calcula probabilidades en una
distribucion normal aplicando la
Regla Empirica, dentro de problemas
contextualizados interpretando los
resultados.

Calcula probabilidades en una
distribucion normal estandar.

Aplica el proceso de estandarizacion
para resolver problemas con cualquier
distribucion normal.

Contrasta el area bajo la grafica para
una situacion de comportamiento
normal con su correspondiente drea en
la grafica del modelo estandarizado.

Tematica

Distribucion normal

« (aracteristicas de una
distribucion normal y su
utilidad.

* |dentificacion geométrica
de la esperanza y la
desviacion estandar.

o Normal estandar y el
calculo de probabilidades.

o (ftras distribuciones
normales y su relacion con
la normal estandar.

o Problemas de
aplicaciones.

Estrategias sugeridas

Se busca mostrar a la distribucion normal como resultado

de un proceso de refinamiento de una distribucion Binomial

cuando se va aumentando el nimero de repeticiones

independientes del experimento Bernoulli.

o Usar un software como GeoGebra para visualizar
el histograma y el poligono de frecuencias de una
distribucion Binomial con p = 0.05 0 bien p = 0.95, y n=
5. Ver cdmo van cambiando las graficas cuando n va en
aumento usando valores como n = 20, 50, 100, 125, 150,
acercandose cada vez mas a una campana de Gauss con
gje de simetria en E(X) = np. También se pueden usar
simulaciones en las que el valor de n se mueve mediante
un deslizador, por ejemplo, https://www.geogebra.org/m/
gvdjfeyd.

Para acercar al alumnado a las caracteristicas especiales

de esta importante distribucion, mostrar que se cumple lo

siguiente en cualquier gréfica normal usando simuladores

digitales:

a) El punto donde se levanta el eje de simetria es la media o

esperanza. b) La distancia del eje de simetria al punto donde

cambia la concavidad de la campana (hacia cualquiera

de los lados) es la desviacion estandar. c) El drea total

debajo de la curva es 1y del eje de simetria hacia uno de

los lados es 0.5. d) La forma de campana garantiza que

las probabilidades mas grandes se obtienen en intervalos

simétricos respecto a la media y que son igualmente

pequeias las probabilidades de intervalos que se alejan de

la media hacia la derecha que hacia la izquierda.

Para mostrar la utilidad practica de la distribucion normal,

se puede:

 Emplear la regla empirica para calcular probabilidades en
intervalos con centro en la media y longitudes laterales
de 1,2 o 3 veces la desviacidn estandar, en contextos
como la estatura, la talla de los pies u otras medidas
morfoldgicas en poblaciones grandes, el tiempo en que
hace efecto un medicamento o la magnitud de errores
cometidos en mediciones, entre otros.
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Aprendizajes Tematica Estrategias sugeridas

Para mostrar la relacion entre la Normal estandar y otras

distribuciones normales, se propone:

« |dentificar la distribucion normal estandar en términos
de su eje de simetria y su desviacion estandar y
calcular probabilidades usando aplicaciones disponibles
en celulares. En tanto se sigan usando tablas en los
examenes extraordinarios, serd necesario que se
explique la forma de operarlas. Explicar en qué consiste

Evaluacion

Evaluacion diagnéstica

Evaluacion formativa

la estandarizacion de una variable con otra distribucion
normal y visualizar en un software como GeoGebra o

un simulador digital que el drea que corresponde a
P[a<X<h] esigual al area que corresponde a

P[( (a_cl% <I< (bT”) ] en varios casos particulares antes de
presentar la formulacion general.

Evaluacion sumativa

Para esta unidad, el alumnado requiere

un buen conocimiento del concepto de
probabilidad y la aplicacion de los enfoques
y las reglas basicas de la probabilidad para
resolver problemas. También se requiere
un buen conocimiento de las medidas de
tendencia central y de dispersion en una
coleccidn de datos.

Ejemplos

Se puede realizar a través de:

o Sesiones de resolucidn de problemas
en equipos con discusion grupal para
comparar resultados.

e Lluvia de ideas para recordar los

conceptos de media y desviacion estandar
de una coleccion de datos.

Durante el desarrollo de la unidad sera
necesario retroalimentar oportunamente

al alumnado para contribuir a que vaya
adquiriendo un buen manejo de las
variables aleatorias discretas y aplique

sus conocimientos de probabilidad para
determinar su distribucion de probabilidad,
que deduzca y use el modelo binomial, que
comprendan las caracteristicas particulares
de una variable aleatoria continua y manejen
adecuadamente el modelo normal.

Ejemplos

Se pueden aplicar métodos de evaluacion

como:

« Basada en problemas. Ejemplos de esto
son las estrategias sugeridas y otros
problemas diseniados por el o la docente
sobre cada uno de los temas y subtemas.

Al término de esta unidad se evaluaran

los conocimientos y habilidades para que

el alumnado distinga variables aleatorias
discretas y continuas, calcule e interprete
los parametros media y desviacion estandar,
reconozca los modelos binomial y normal y
los pueda usar para resolver problemas.

Ejemplos

Se puede basar en productos como:

o Los problemas atacados durante el
desarrollo de la unidad colectados en un
portafolio de evidencias o la resolucion de
uno o mas problemas nuevos en los que
se requiera determinar distribuciones de
probabilidad.
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Evaluacion diagnéstica Evaluacion formativa Evaluacion sumativa




DISTRIBUCIONES MUESTRALES

Presentacion de la unidad

Después de revisar los temas de la unidad 1, el alumnado debe estar preparado
para seguir con el estudio de variables aleatorias a otro nivel. En la Unidad 2 se
desarrollara el aprendizaje sobre como las muestras de datos pueden revelar
informacion sobre las caracteristicas mas importantes de las poblaciones de las
que fueron extraidas. El concepto sobresaliente en esta unidad es el de distribu-
cién muestral.

Una muestra aleatoria se representa de diferentes formas dependiendo del
momento en que se observe. Si ya se determino que la muestra sera de n ele-
mentos, pero aun no se realiza la extraccion, la muestra se representa por una
coleccion de nvariables aleatorias (Xl, X, XS, e X ),donde X indica el valor que se
obtendra en el primer elemento que se elija, X el que se obtendra en el segundo,
y asi sucesivamente. Cuando ya se realizé la extraccion y se observo la caracte-
ristica de interés en cada elemento seleccionado, la muestra aleatoria pasa a ser
una nada de numeros (x,Xx, Xy e X_) porque ya se conoce el valor que tomo cada
una de las variables, esto es, x =x, x =X , y asi sucesivamente.

Selellama estadistico o estadistica a cualquier funcion de las n variables que
forman una muestra aleatoria. Un estadistico es una nueva variable aleatoria
cuyos valores dependen de los valores que tomen los elementos de la muestra.
Se conoce como distribucién muestral a la distribucion de probabilidad de un
estadistico.

Para cada parametro poblacional hay una coleccion de estadisticos que se
pueden usar como estimadores. La determinacion de cual estadistico es mejor
estimador, es un tema extenso que no abordaremos aqui, pero cabe senalar
que esta comprobado que un muy buen estimador de la media poblacional es
la media muestral y un muy buen estimador de la proporcion poblacional es la
proporcion muestral.

Al tratar el tema con el alumnado, mas que abordar cuestiones tedricas, es
conveniente apoyarse en la variabilidad muestral para comprobar que la me-
dia y la proporcion muestrales son variables aleatorias. Por ejemplo, se puede
plantear el problema de seleccionar una muestra aleatoria de 300 estudiantes
del CCH y calcular la edad promedio de esa muestra y la proporcion de mujeres
que contiene. Antes de realizar la muestra no es posible determinar cual sera
el valor promedio ni la proporcion de mujeres que contendra. Si, por ejemplo,
una vez realizada la muestra se obtiene una edad promedio de 16.8 anos y una
proporcion de mujeres de 56%, ise puede esperar que en otra muestra del mismo
tamano se obtengan los mismos resultados? La respuesta es no, pero es bastante
probable que en una nueva muestra se obtengan resultados similares. En una
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nueva realizacion se puede obtener una edad promedio de 16.6 anos y una pro-
porcion de 59% de mujeres. ;Es posible afirmar que estos valores son iguales en
la poblacion? Tampoco es posible, perolo que el alumnado va a aprender en esta
unidad es que es muy probable que los valores que se obtengan en una muestra
aleatoria estén cerca de los parametros o valores poblacionales, siempre que
haya sido bien seleccionada y tenga un tamano adecuado.

Una vez que se haya reconocido que la media y la proporcion muestrales son
variables aleatorias que pueden tomar distintos valores en cada muestra alea-
toria que se realice, el problema que se le planteara al alumnado es averiguar
como es su distribucion de probabilidad, su media y su desviacion estandar.
En particular, nos interesa saber como se relacionan la media y la desviacion
estandar muestrales con los mismos parametros poblacionales. Es importante
recalcar que en esta unidad vamos a asumir que se conocen los parametros po-
blacionales para investigar esta relacion.

Conviene llevar a cabo una actividad enla que sea posible enumerar todaslas
muestras aleatorias simples y calcular en ellas una media o una proporcion. Para
ello, sera necesario utilizar una distribucion poblacional hipotética muy sencilla
y que las muestras sean de 2 elementos. El alumnado podra observar como cam-
bia el valor del estadistico de una muestra a otra y descubrir que puede haber
dos o mas muestras que conduzcan a los mismos valores. Es importante recalcar
que la distribucion de la media y de la proporcion muestrales no se parece a la
distribucion poblacional.

Después de observar que este tipo de analisis se complica mucho si la dis-
tribucién de probabilidad poblacional incluye 10 o mas valores posibles y las
muestras son de 5 0o mas elementos, se evidenciara la necesidad de aproximar
frecuencialmente las distribuciones muestrales con apoyo tecnologico.

Unodelos objetivos mas destacados de esta unidad es desarrollar en el alum-
nado una comprensién precisa del Teorema del Limite Central (TLC), destacando
su potencia y utilidad para aproximar las distribuciones muestrales cuando el
tamarno de la muestra es suficientemente grande. El alumnado debe visualizar,
através de simulaciones digitales, que independientemente de como sea la dis-
tribucion poblacional, las distribuciones muestrales de la media y la proporcion
tienden a parecerse a una campana de Gauss al ir aumentando el tamano de la
muestra. Adicionalmente, el error estandar va disminuyendo, lo que hace que los
valores de los estadisticos se tornen cada vez mas concentrados alrededor de la
media. Como la media de la distribucion muestral es precisamente el valor del
parametro en los casos que estudiamos aqui, esto garantiza que la probabilidad
de que los estimadores tomen valores cercanos al parametro es cada vez mas
grande mientras mayor sea el tamano de la muestra.

Después de ver lo anterior con ayuda de un software especializado o simula-
cion interactiva, la formulacion del TLC tendra mucho sentido para el alumnado
y se facilitara su aplicacion. La hipotesis del teorema que es importante resaltar



es que las muestras aleatorias deben cumplir que cada elemento de la poblacion
tenga la misma probabilidad de ser seleccionado en cualquier paso del proce-
dimiento. Esto es a lo que se le llama una muestra aleatoria simple. La hipotesis
formal consiste en tratar con colecciones de variables aleatorias independientes
e idénticamente distribuidas. Son idénticamente distribuidas por referirse a la
misma caracteristica numeérica definida en la misma poblacion, y son indepen-
dientes por la condicion descrita anteriormente. Para el alumnado de bachille-
rato, la formulacion de este importante teorema puede ser la siguiente:

a) Teorema del Limite Central. Considérese una muestra aleatoria simple
X, X, Xg, ., X_tomada de una poblacion con media p y desviacion estandar o.
Al ir aumentando el tamano de la muestra n, la media muestral
x= 2% +nx3 Tt Xnatiende a distribuirse como una Normal con media p y des-
viacion estandar 75 €8 decir, la variable é‘/ﬁ“ tiende a distribuirse como una
Normal estandar.

La conclusion del TLC se extiende facilmente a la proporcion muestral ya que
esta es el promedio de n variables con distribucion Bernoulli, es decir, la propor-
ciones el promedio de las variables que toman solo los valores 10 o dependiendo
de si el elemento de la muestra tiene o no la caracteristica que se estudia.

Finalmente, se emplearan las distribuciones muestrales para calcular pro-
babilidades sobre la media y la proporcion muestral cuando se conocen los
parametros.

Cabe resaltar que en esta unidad resulta esencial recurrir al apoyo tecnolo-
gico, pues no es posible calcular o simular manualmente cientos de muestras
de 30, 50 0 mas elementos. Esto evidencia el poder de esas herramientas para
facilitar la comprension del alumnado de conceptos tedricos abstractos, sea
mediante aplicaciones que unicamente requieren internet o mediante softwa-
res que se pueden trabajar en salas de computo. Pero es indispensable que su
uso esté integrado en secuencias didacticas cuidadosamente diseriadas para
conducirlaindagaciony discusion del alumnado hacialasideas fundamentales.

El eje transversal que mas se desarrolla en esta unidad es el de conocimien-
to y aplicacion de las tecnologias de la informacion y de la comunicacién. Esto
se debe a que no es posible desarrollar los conceptos teoéricos que conducen a
los principales resultados que se requieren en los temas de la unidad con la
formacién matematica que tiene el alumnado de nivel bachillerato, por lo que
nuestra mejor herramienta consiste en que visualicen esos resultados con apo-
yo tecnologico.
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Carta descriptiva

Propésito Tiempo

Al finalizar la unidad, el alumnado:
18 hrs.

Comprendera la relacion de la probabilidad con la estadistica mediante el analisis de las distribuciones de la media y
la proporcion muestrales a través del Teorema del Limite Central, para desarrollar su razonamiento estadistico.

Aprendizajes Tematica Estrategias sugeridas
El alumnado: Pablacidn y muestra Con el objetivo de reconocer la variabilidad de las muestras
o Variabilidad muestral. y la posible relacion entre los valores de los estimadores y

1. 1. Identifica a los estadisticos como « Parimetros y estadisticos los pardmetros, se sugiere utilizar un problema de este tipo:
indicadores del posible valor puntual de o o En un cuestionario digital (Microsoft Forms, Google
sus correspondientes parametros. * Muesreo aleatorio simple. Forms u otro), realizar una pequefia encuesta entre el

9. Canstruye muestras aleatorias simples a . C?|C}1|0 de una alumnado en la que se pregunte el género (hombre,
partir de una poblacidn con distribucidn distribucion muestral. mujer, no binario) y cuanto dinero trae en los bolsillos. Los
conocida y calcula los valores de un resultados de la encuesta seréan los datos poblacionales.
estimador en cada muestra. Solicitar al alumnado que se calcule la media poblacional

de dinero (u_x) y la proporcidn poblacional de mujeres

3. Concluye que los estimadores son (p). Organizar al alumnado en equipos de 5 personas de

variables aleatorias. . .
manera aleatoria, y ya agrupados, cada uno debe decir
4. Elabora la distribucion de probabilidad de cuanto dinero trae en su bolsillo, para que se calcule el
un estimador en un ejemplo sencillo. promedio por persona del dinero en cada equipo. Recoger
5. Formula conjeturas acerca del la informacion de cada equipo en el pizarrdn. Organizar
comportamiento de una variable en nuevos equipos aleatorios de 5 integrantes para que
la poblacion, a partir de los datos de hagan lo mismo y recoger los resultados.
una muestra, en el contexto de una
investigacidn o un problema. Organizar una discusion grupal con preguntas como: &Los

promedios obtenidos en las muestras son parecidos entre
si?, &en cuantas muestras estos promedios estuvieron

muy alejados del resto? &Cuéntos de los promedios de las
muestras se parecen al promedio poblacional? Si se forman
equipos por tercera vez al azar, ¢los promedios seran
similares?

Usando la lista numerada de los datos poblacionales y con
el apoyo de algin generador digital de nimeros aleatorios,
indique a los equipos que tomen un par de muestras
aleatorias de 25 elementos de la poblacidn, en las que
calculen la media muestral de dinero (X) y la proporcién
muestral de mujeres (ﬁ).




| 61]

Solicitar que comparen esos resultados con la media y
proporcion poblacionales. Retna los resultados de todas

las muestras en el pizarron. Finalice la actividad con una
discusion grupal en la que se analice la cercania de los
valores de las medias y proporciones muestrales entre si y
con los pardmetros. Pregunte si se observd algin cambio al
aumentar el tamaio de las muestras.

Se propone determinar una distribucion muestral haciendo

célculos directos en una situacion como la siguiente:

« Suponer que, en una poblacion de estudiantes, la variable
aleatoria X = edad de un alumnado elegido al azar, puede
tomar los valores 15, 16, 17 y 18 afios con las siguientes
probabilidades:

X 15 | 16 17 | 18
Plk=x] | 02 | 03 02 03

Con base en la informacidn de la tabla calcular la media
(M X))y su varianza ( (5)2( )- Se van a comparar esos
parametros con los valores de las medias muestrales en
muestras aleatorias simples de tamafio 2.

Solicitar que enlisten todas las posibles parejas de edades
que se pueden obtener y calculen la media de cada una
(X ). Se sugiere preguntar éen cuantas muestras de dos
elementos la media de |la muestra coincide con la media

de la poblacion? &Cudles son todos los valores que puede
tomar la media de una muestra de dos elementos? Guiar
una discusion utilizando las respuestas anteriores para que
el alumnado construya la distribucion de probabilidad de las
medias muestrales:

-x 15 | 155
Plx=x] | 004 012

Solicitar que calculen la esperanza de la media muestral (
KU X))y la varianza de la media muestral

( 0)2( ). Realizar algunas preguntas en discusion grupal
como: &Qué relacion hay entre L Xy L X 2, {Entre qué se
debe dividir 0 >2< para obtener O )2(?
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Aprendizajes

6. Comprueba que los estimadores media
y proporcion muestral se distribuyen de
manera aproximadamente normal, al
trabajar con muestras grandes con la
ayuda de la simulacion por computadora.

1. Construye las distribuciones muestrales
para la media y la proporcidn, bajo las
condiciones del Teorema del Limite
Central.

8. Emplea las distribuciones muestrales para
calcular probabilidades sobre la media y
la proporcidn muestral cuando se conocen
los parametros.

Tematica

Las variables aleatorias
media y proporcion
muestrales

o Teorema del Limite
Central.

o Distribucion muestral de
medias.

o Distribucion muestral de
proporciones.

Estrategias sugeridas

Para que el alumnado visualice las conclusiones del Teorema
del Limite Central y se dé cuenta de que no importa como
sea la distribucion poblacional, se puede aplicar una
sugerencia como la siguiente.

« Solicitar al alumnado que utilice algin simulador digital
con la ayuda de su celular e internet, en el que pueda
elegir la forma de la distribucion poblacional, su media y
su desviacion estandar, asi como el tamafio de la muestra
y el nimero de muestras que se simularan. Por ejemplo,
se puede usar https://onlinestatbook.com/stat_sim/
sampling_dist/

Este simulador ofrece varias distribuciones para ser
usadas como distribucion poblacional y también ofrece la
posibilidad de que el usuario construya la forma de esa
distribucion moviendo barras de un histograma de manera
tactil. Esta es una opcion:

Parent population (can be changed with the mouse)

mean= 18.78

skew= -031
kurtosis= -129

Solicitar al alumnado que observe los valores de los
parametros poblacionales que muestra el simulador: 1t X
(mean) y o X (sd).

Para la cantidad de muestras que se simulan, se ofrecen
tres opciones: 5, 10000 y 100000, y para el tamafio de las
muestras se ofre.lcen seis posibilidades: 2, 5, 10, 16, 20 y
25,

Una vez que se realizan las simulaciones, se presenta la
distribucion de la media muestral en azul:

1024 Distrbutonof Means, =25
Reps= 10000
mean= 1878
nedian="21.00

skew= 037
kurtosis= 1.2




Aprendizajes Tematica Estrategias sugeridas

Media poblacional p, =
Desviacion estandar poblacional o=

NN
muestra

Esperanza de

las medias

muestrales

Desviacién

estandar de

las medias

muestrales (error
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T4
Evaluacion
Evaluacion diagnéstica Evaluacién formativa Evaluaciéon sumativa
En esta unidad se recomienda realizar una Los aspectos centrales que se requiere En esta evaluacidn se requiere comprobar
evaluacion diagndstica que contemple los tomar en cuenta para la evaluacion qué nivel de dominio adquiri6 el alumnado
siguientes puntos: formativa de esta unidad incluyen la sobre las distribuciones muestrales de la
o Definiciones basicas de Estadistica, como comprension de: media y la proporcidn, su comprension del
poblacion, muestra y muestreo. * Que los estimadores son variables TLC y las condiciones que se requieren para
o Temas de Probabilidad. como azar aleatorias. su aplicacion y la interpretacion adecuada
aleatorio, espacio muestral y cdlculo « La relacidn entre los pardmetros y del hecho de que media de cada una
de probabilidad de diferentes clases de la media y el error estandar de los de estas distribuciones muestrales es el
eventos. estimadores. parametro que se desea estimar.
o Variables Aleatorias y sus Distribuciones » La potencia y el alcance del TLC.

de Probabilidad, en particular, la
Distribucion Normal.

Ejemplos Ejemplos Ejemplos

Se puede realizar a través de: Se pueden aplicar métodos de evaluacion Se puede hasar en productos como:

o Una discusion guiada acerca de conceptos | como: « Los problemas atacados durante el
como poblacion, muestra, muestreo y o Basada en problemas. Ejemplos de esto desarrollo de la unidad colectados en un
variabilidad muestral. son las estrategias sugeridas y otros portafolio de evidencias o la resolucidn de

o Una actividad de simulacidn fisica, problemas diseiados por el o la docente uno o mas problemas nuevos en los que
usando cualquier generador de nimeros sobre la utilidad del TLC en diferentes se requiera calcular probabilidades sobre
aleatorios en dispositivs maviles, para situaciones, sobre las diferencias y la media o la proporcion muestral.
extraer muestras de una poblacion similitudes entre [as distribuciones « Textos con las conclusiones de las
conocida. muestrales de fa media y la proporcidn, y pequefias investigaciones realizadas.

. sobre el calculo de probabilidades acerca .
« Planteamiento de un problema para o Planteamiento de un caso o de un

de la distancia entre la media muestral
y la poblacional, entre otros temas. Esto

se puede acompanar con ribricas de
autoevaluacion. * Andlisis critico de un articulo de

investigacion para verificar los resultados
aplicando distribuciones muestrales.

que se identifique el objetivo de

una investigacion, la poblacion, el
procedimiento de muestreo y el tamafio
de la muestra.

problema en el cual apliquen las
herramientas adquiridas.

« (Con base en una investigacion. Se pueden
implementar proyectos pequefios, por

gjemplo, investigar qué pasa con la * Cuestionario con preguntas que requieran
distribucion de la media o proporcién interpretacidn y toma de decisiones
muestrales al ir aumentando el tamafio basada en los resultados obtenidos.

de muestra mediante aproximaciones
frecuenciales en un software o simulacion
interactiva. Escribir una buena descripcion
del comportamiento observado.




INFERENCIA ESTADISTICA

Presentacion de la unidad

La presente unidad es la culminacion del trabajo realizado durante todas las uni-
dades anteriores de ambas asignaturas. La inferencia estadistica es uno de los
temas mas ensenados en la universidad, por tratarse de una herramienta fun-
damental para tomar decisiones cuando se desconocen los parametros de una
poblacion y solo se cuenta con la informacion que brinda una muestra aleatoria.

En esta unidad, se trata de resolver dos problemas fundamentales: la esti-
macion de parametros poblacionales desconocidos a partir de los estadisticos
elegidos, y analizar una hipotesis sobre un parametro cuyo valor se ignora.

La estimacion puntual consiste en proporcionar un solo valor posible del pa-
rametro desconocido, estimado por el valor que toma un estadistico al realizar
una muestra aleatoria. Otra posibilidad consiste en no brindar un valor parti-
cular sino un intervalo en el que puede caer el parametro desconocido. Se parte
de los estimadores media y proporcion muestrales para generar dos limites que
son aleatorios antes de realizar la muestra. Se le llama nivel de confianza a la
probabilidad de que el parametro caiga en ese intervalo aleatorio. Para el calculo
de los limites se utiliza el error de estimacion, y se calcula considerando el error
estandar del estadistico utilizado como estimador y el valor Z para el nivel de
confianza que elija el investigador.

Un error comun es definir el nivel de confianza como la probabilidad de que
el valor del parametro esté contenido en el intervalo numeérico obtenido una
vez realizada la muestra. Esta interpretacion ignora el hecho de que una vez
calculado el intervalo, este contiene al parametro o no lo contiene, es decir, la
probabilidad ya tiene un valor particular que puede ser 1 (evento seguro) o bien
o (evento imposible).

El nivel de confianza indica la proporcion de intervalos que contendran el
valor del parametro, para distintas realizaciones de una muestra con un tama-
no dado, pero no indica si el intervalo calculado con base en una realizacion lo
contiene o no. Se recomienda el uso de simulaciones interactivas para que el
alumnado entienda la interpretacién correcta del nivel de confianza. (Por ejem-
plo, seeing-theory.brown.edu, rossmanchance.com, stapplet.com, digitalfirst.
bfwpub.com, istats.shinyapps.io).

Cuando se interpreta un resultado obtenido en una muestra, dentro del con-
texto de una investigacion o problema, surge la pregunta de si pudo haber ocu-
rrido por casualidad. Por ejemplo, si se quiere analizar la hipotesis de que la edad
promedio del alumnado del CCH es mayor o igual a 17 anos y en una muestra
aleatoria de 300 estudiantes se obtiene una edad promedio de 16.8 afios, es muy
factible que la diferencia entre la hipdtesis y el resultado experimental se deba
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a la variabilidad muestral. Pero si en la muestra se obtiene una edad promedio
de 16.2 anos, no parece factible que la diferencia se deba al azar.La pregunta que
surge es: ;desde qué edad promedio conviene rechazar la hipotesis?

El contraste de hipotesis es un procedimiento estadistico para evaluar si el
azar es una explicacion plausible del resultado obtenido en una muestra aleato-
ria. Su finalidad es decidir entre dos hipédtesis, es decir, inclinarse por rechazar o
no una determinada hipotesis o conjetura sobre el valor de un parametro desco-
nocido, a partir de lo observado en una sola muestra aleatoria. La hipdtesis que
afirma que la variacion del resultado experimental con respecto a lo esperado
se debe unicamente al azar, se llama hipotesis nula.

Lafalsaidea de que al finalizar hemos logrado probar la verdad o falsedad de
una hipotesis es comun tanto entre el alumnado como entre profesionales. Para
ayudar a prevenir esta interpretacion errénea, en esta unidad se debe revisar la
logica del contraste de hipotesis, en la cual se contemplan dos posibles decisio-
nes respecto a la hipdtesis nula (Hp): rechazar esta hipdtesis, asumiendo que es
falsa y aceptando la alternativa, o abstenerse de esa accion.

Partiendo de la informacién contenida en la muestra aleatoria se calcula el
valor del estadistico de prueba del contraste, dejando a consideracion del pro-
fesorado comparar el p-valor con el nivel de significacion o, equivalentemente,
comparar el valor del estadistico calculado con el valor critico que limita una
region de rechazo.

La decision de rechazar la hipotesis nula se toma cuando lo observado en la
muestra se considera suficientemente atipico sila hipotesis nula fuera cierta. El
nivel de significancia o de significacion, a, es la maxima probabilidad que el in-
vestigador acepta de cometer el error de rechazar la hipétesis nula cuando esta
es cierta, es decir, a=P("Rechazar" Hy|H, "es cierta” ). Su interpretacién errénea
mas comun es confundirla con la probabilidad de que la hipotesis nula sea cier-
ta, cuando se ha tomado la decision de rechazarla, esto es, intercambiar el papel
del condicionante y el condicionado en la probabilidad anterior.

Asi pues, en esta unidad se emplean las medidas estadisticas y las técnicas
de manejo delainformacion para analizar la informacion que brindan las mues-
tras; se usan las herramientas probabilisticas y las distribuciones muestrales
en la construccion de los extremos de un intervalo y en el procedimiento para
rechazar o no una hipétesis nula, y se hace uso de la formacion que ha ido desa-
rrollando en el alumnado la constante formulacion de inferencias informales,
para una mejor comprension de como interpretar los resultados.

Enlasinferencias estadisticas formales,la decisién se basa enla informaciéon
obtenida en una sola muestra aleatoria, y, por ello, es muy importante tener en
cuenta que si bien el TLC permite afirmar que hay una probabilidad alta de que
la media y proporcion muestrales estén cercanas a los parametros, resulta poco
probable pero no imposible que se obtengan valores alejados de los parametros
al realizar una muestra. Se debe hacer consciencia en el alumnado de que al



llevar a cabo los procedimientos no hay forma de que sepamos si estamos en
esa situacion o no.

Las técnicas que se presentan en esta unidad se pueden aplicar en una
gran diversidad de situaciones que abarcan, en particular temas relacionados
con los ejes transversales sustentabilidad, formacion ciudadana y perspectiva
de género. Por ejemplo, en la estrategia sugerida sobre la recoleccion de tapas
de plastico se pretende guiar una discusion que atienda los ejes de formacion
ciudadana (pues la recoleccién es para apoyar a ninos con cancer) y de sus-
tentabilidad (pues se apoya al correcto manejo de residuos). Su aplicacién en
estudios interdisciplinarios requiere, por lo general, de algunas modificaciones
que eviten la necesidad de conocer la desviacion estandar poblacional, lo que
conduce a una funcion de densidad ligeramente diferente a la normal: la dis-
tribucion t de Student.

Carta descriptiva

Propésito Tiempo

Al finalizar la unidad, el alumnado:

Realizara inferencias formales sobre los valores de los pardmetros, a partir del andlisis de los estimadores en una 22 hrs.
muestra aleatoria, para respaldar la toma de decisiones en una investigacion estadistica, iniciando el desarrollo de su
pensamiento estadistico.

Aprendizajes Tematica Estrategias sugeridas
El alumnado: Tipos de inferencias Se busca generar discusiones que muestren la necesidad
estadisticas de tener informacidn sobre el valor de un parametro
1. Distingue los tipos de inferencias o Estimacion. desconocido, o verificar una conjetura, solo con la
est’adlstlcas qug se abqrdaran y re[fonuce « Contraste de hipdtesis. |r.1form.acmn de una mqes?ra aleatoria. Por ejemplo, plantear
cudndo se requiere estimar un pardmetro situaciones como las siguientes:
y cudndo verificar una hipdtesis respecto « Se pretende juntar tapas de plastico para apoyar una
a un parametro desconocido. Asociacion Civil que ayuda a nifios con cancer, pero no se

cuenta en el plantel con un espacio para almacenarlas.
Por lo tanto, se deberan colectar el mismo dia que seran
recogidas. La Asociacion necesita conocer un aproximado
de la cantidad de tapitas que le seran entregadas para
organizar la recoleccion.

Discutir con el alumnado: écdmo podemos realizar esta
prediccion?, &cudl es la poblacion de interés?, étenemos
acceso a ella previo al dia de recoleccion?, &qué nos
interesa conocer de esa poblacion? Partiendo de una prueba
piloto en un grupo, &qué podriamos medir en ella para
predecir la cantidad de tapas que en promedio llevara cada
estudiante del plantel el dia de la recoleccion?
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Aprendizajes

Tematica

Estrategias sugeridas

2. Identifica el concepto de estimacion
por intervalos en el contexto de una
investigacion o un problema.

3. Construye las expresiones para el célculo
de intervalos de confianza para la media
y la proporcidn, bajo las condiciones del
Teorema del Limite Central.

4. Calcula el intervalo de confianza para
la media y la proporcion e interpreta el
resultado obtenido en el contexto de una
investigacion o problema.

Intervalos de confianza para
la media y la proporcidn de
la poblacion

o Estimacion puntual y por
intervalos.

« Significado del nivel de
confianza.

o Determinacion de un
intervalo de confianza para
la media y la proporcién
de la poblacion.

o Relaciones entre nivel
de confianza, tamafio de
muestra y longitud del
intervalo.

o Aplicacin e interpretacion
de resultados.

o (Cuantos han visto la pelicula Avengers Infinity War? En
esa pelicula se afirma que Thanos consigue eliminar a la
mitad de la poblacion del Universo. Al final de la pelicula
se pueden identificar personajes que se esfumaron y
otros que no lo hicieron. Con esa informacidn, ées posible
corroborar la afirmacion de Thanos?

Discutir con el alumnado: si se desea verificar la
proporcion de eliminados, ¢cudl seria la poblacion de
interés?, ¢tenemos acceso a ella?, ;como se puede usar
la informacion con la que se cuenta para verificar si es
verdad lo que afirma Thanos?

Para analizar los elementos que componen un intervalo
de confianza, se puede dar continuidad al ejemplo de la
recoleccion de tapas de plastico de la siguiente manera.

« Se solicita que cada estudiante colecte tapas de plastico
y las lleve al salon un dia preestablecido. Reunir el
conjunto de tapas y calcular el promedio por estudiante.
Si no es posible realizar la experimentacion, considerar
que se tiene ese dato. Discutir si lo observado en el
grupo se puede generalizar a la recoleccion en todo el
plantel. &,Como se puede utilizar esta informacion del
grupo para estimar la cantidad de tapas que en promedio
Ilevara cada estudiante participante del plantel? Guiar la
discusion para concluir que conviene calcular un intervalo
y mostrar el procedimiento para calcularlo.

Se busca que el alumnado comprenda el significado del

nivel de confianza, con actividades como:

o Utilizar un simulador interactivo o un software
especializado y plantear la situacion en la que se conoce
el pardmetro, se extrae un gran niimero de muestras y
con cada muestra se determina un intervalo. Esto permite
verificar en la practica qué proporcion de intervalos si
contienen el parametro. Cambiar el nivel de confianza y
verificar como cambia esta proporcin.

Discutir las relaciones entre el nivel de confianza, el
tamafio de muestra y la longitud del intervalo, para lo cual
se recomienda el uso de herramientas tecnoldgicas.

Conviene concluir la discusion del tema anterior
construyendo un intervalo de confianza en los contextos
iniciales, por ejemplo:



Aprendizajes

5. Comprende el concepto de contraste de
hipdtesis, para una media y para una
proporcion, bajo las condiciones del
Teorema del Limite Central.

6. Construye contrastes de hipdtesis
para la media y para la proporcion,
preferentemente con el uso de
herramientas tecnoldgicas, en el contexto
de una investigacion o un problema.

1. Concluye si se rechaza o no una
hipdtesis estadistica para la media o
para la proporcidn, en el contexto de una
investigacion o un problema.

Tematica

Contraste de hipdtesis para
la media y la proporcion de
la poblacidn.

« Tipos de parejas de
Hipatesis.

o Interpretacion del nivel de
significancia.

o Estadistico de Prueba.

« Desarrollo del contraste:
region de rechazo o
valor p.

« Aplicacion e interpretacion
de resultados.
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Estrategias sugeridas

En la pelicula Avengers Infinity War, un espectador observo
que de 40 personajes que participaron en la pelicula,

18 se esfumaron. Considerar ese resultado como una
muestra aleatoria para calcular un intervalo para estimar la
proporcion de la poblacidn del Universo que se esfumd con
un nivel de confianza del 95%”.

Para presentar los elementos de un contraste de hipétesis y
el procedimiento a realizar, se sugiere emplear los contextos
trabajados con anterioridad. Por ejemplo:

« En el ejemplo de recoleccion de tapas de pléastico, agregar
la siguiente consideracion: la Asociacion solo puede hacer
la recoleccion a domicilio cuando la cantidad de tapas es
de al menos 10 mil 000 tapas. Considerar la informacidn
obtenida en el grupo como una muestra aleatoria para
responder: ése alcanzara el promedio por estudiante
necesario para lograr la recoleccidn de la Asociacion en
el plantel? Para responder, considerar que participan 500
estudiante. &Y si fueran 1000 estudiante?

Para realizar una aplicacidn, se puede usar el otro contexto.

« Thanos afirma que consigue eliminar a la mitad de la
poblacion del Universo. Un espectador de Avengers
Infinity War considera que el desastre fue mayor pues de
64 personajes que participaron 35 se esfumaron. Para
un nivel de significancia del 5%, é.se acepta lo dicho por
Thanos?

El profesorado decidiré trabajar contraste de hipétesis a
través de los valores criticos propios del enfoque clasico, 0 a
partir del p-valor, ya que esta dltima via es la recurrente en
los paquetes computacionales.
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Evaluacion

Evaluacion diagnéstica

Evaluacion formativa

Evaluacion sumativa

Los requerimientos basicos para esta
unidad incluyen una correcta comprension
de los conceptos: parametro, estadistico,
distribucion Normal, distribucion muestral,
asi como el TLC.

También conviene revisar las ideas previas
acerca de las inferencias estadisticas
formales e informales.

Ejemplos

Se puede realizar a través de:
o Una lluvia de ideas sobre la diferencia
entre parametro y estadistico.

o Una discusion guiada sobre las
caracteristicas de una distribucion Normal
y las dos distribuciones muestrales
estudiadas.

« Un organizador grafico sobre las
inferencias estadisticas.

Para recoger evidencias de la comprension
de cada tema y subtema, se sugiere
proponer situaciones en contextos que
reflejen los ejes transversales, es decir,
temas relacionados con la formacidn
ciudadana, la perspectiva de género, la
sustentabilidad, el uso de las TIC y la
interdisciplinariedad. Incluir también
actividades sobre temas de interés del
alumnado.

Ejemplos

Se pueden aplicar métodos de evaluacion

como:

o Basada en problemas. Plantear preguntas
que conduzcan a la necesidad de la
inferencia y presentar los elementos
de cada procedimiento en contextos de
situaciones problematicas.

Estudio de caso. Por ejemplo, buscar

en las estadisticas del Colegio una
caracteristica que se pueda medir en el
alumnado, calcular el estadistico con los
datos del grupo y a partir de este realizar
una estimacion por intervalos o plantear
una hipotesis a verificar.

Es importante observar si el alumnado

es capaz de aplicar los procedimientos
inferenciales abordados, si los puede explicar
y usar para fundamentar conclusiones de
manera adecuada, y si es capaz de conectar
los conceptos estadisticos para elegir el
procedimiento que conviene aplicar en un
problema real de analisis de datos.

Ejemplos

Se puede basar en productos como:

« Los problemas atacados durante el
desarrollo de la unidad colectados en un
portafolio de evidencias o la resolucidn de
uno o mas problemas nuevos en los que
se requiera aplicar lo aprendido en esta
unidad.

« Un examen o cuestionario individual con
reactivos que abarquen todo el contenido
de la unidad.
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