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Programa de estudios actual

Presentacion

La estadistica y la probabilidad son dos ramas de las matematicas que se han integrado y cuyo estudio se ha vuelto indispensable
en el bachillerato, cuestion que en el caso del Colegio de Ciencias y Humanidades (CCH), dada su naturaleza prospectiva, dicha
integracion fue asumida desde su creacion como materia y en consecuencia se le llamo Estadistica solamente, denominacion
que en la actualidad en contextos universitarios evoca dicha integracion. El cardcter innovador del Colegio propicio que desde
su creacion, la materia fuera incorporada a su curriculum previendo su natural actualizacion de acuerdo a los requerimientos
sociales y del desarrollo del conocimiento.

El Colegio propone que al cursarla los estudiantes construyan los conocimientos y elementos para el sustento de
argumentaciones, interpretaciones y valoraciones de aquella parte de la cuantiosa informacion que la vida moderna genera y
que tiene que ver, por ejemplo, con reportes financieros, estudios economicos, médicos, demograficos, mediciones de pobreza,
desempleo, desarrollo agro- pecuario, contaminacion de aguas, produccion petrolera, intercambios comerciales con otros paises
y en general en todo trabajo de investigacion de cualquier disciplina que en su momento maneje datos, graficas, tablas y medidas,
cuyo analisis conlleve una toma de posicion y de decisiones que, o bien se asuman directamente, en el caso de sus estudios
superiores y futuras actividades, o por lo menos coadyuven a conformar un pensamiento critico propio de un ciudadano
informado que discrimine la presentacion de in- formacion pertinente de aquella que la distorsiona o la manipula.

La estadistica cobra sentido en el Modelo Educativo del Colegio si se le concibe como ciencia que se desarrolla y aplica,
tendiendo puentes entre fendmenos que se presentan en la realidad, con la variabilidad como caracteristica esencial, con los
modelos matematicos que los interpretan dentro de una metodologia, en donde el analisis probabilistico resulta esencial, puesto
que permite evaluar las discrepancias entre lo real y lo tedrico. De esta forma, contribuye a la conformacion del pensamiento
estadistico de los alumnos, lo que les posibilitara sustentar la toma de decisiones sobre el comportamiento de dichos fenémenos,
a partir de predicciones e inferencias estadisticas, concretamente estimaciones y pruebas de hipotesis, y cuyo alcance trasciende
a otras areas del conocimiento, confiriéndole asi a la materia un caracter de contribucion cientifica desde el bachillerato, en
especial para quienes opten por la ciencia aplicada en cualquiera de las modalidades de sus estudios superiores.

Los programas de la materia incorporan las tecnologias digitales como parte de los aprendizajes a lograr y no sélo como un
recurso para alcanzarlos, con un enfoque que trasciende a la sociedad informatica, insertando a los alumnos en la sociedad del
conocimiento, siguiendo las conceptualizaciones educativas que el Colegio ha desarrollado en lo general y también las
especificadas en la Orientacion y sentido del Area de Matematicas.

Propuesta para renovacion 2024

Presentacion

En la propuesta actual la presentacion se dividio en las tres unidades, por tal motivo, no hay una redaccion formal en esta
seccion.
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Programa de estudios actual

Lo anterior resalta el hecho de lo imperioso que resulta contar con los recursos informaticos necesarios para la aplicacion del
presente programa. De hecho, se estd en presencia de nuevos escenarios pedagogicos que la sociedad actual demanda para la
imparticion de la materia y que el Colegio asume en la busqueda de que la presente actualizacion curricular efectivamente
responda a dichos requerimientos.

La materia se ubica en el Area de Matematicas como optativa, concretandose en los semestres quinto y sexto con las asignaturas
de Estadistica y Probabilidad [ y II. Dada su trascendencia y aplicabilidad debidas a su natural relacion con todas las areas del
conocimiento, seria deseable que se recomendara su seleccion universal.

Un proposito importante en las implicaciones de la presente actualizacion es que el papel del profesor recobre una relevancia
casi perdida, pues en este escenario la puesta en marcha de los programas actualizados demandard una renovada actitud del
quehacer docente que implicara la necesaria planeacion del proceso y su ejecucion, implementando una diversidad de estrategias
y secuencias didacticas, insertandose también en la sociedad del conocimiento por la via, entre otras, de la incorporacion critica
de las tecnologias digitales en sus cursos, incidiendo en procesos que propicien la actividad y creciente autonomia de sus
alumnos, poniéndose en sintonia con la concepcion de docencia que tiene la Universidad, de manera que el proceso gana en
responsabilidad, compromiso y profesionalizacion que el Colegio debera reconocer y retribuir con condiciones de trabajo mas
justas que las actuales.

Desde el curriculum y siguiendo con los planteamientos de los Lineamientos para las Comisiones de Actualizacion de los
Programas de Estudio, el programa actualizado incide en el desarrollo de una docencia organizada que determina, de acuerdo a
los aprendizajes, habilidades y actitudes pretendidos, 1o que se debe ensefiar y como —en consonancia con ¢l para qué ya
descrito—, proceso que implica la planeacion, la ejecucion y la evaluacion de lo ensefiado y lo aprendido, y pretende enmarcarse
en la concepcion de que la labor docente propiciada por el programa contribuya a la conformacion de alumnos con
responsabilidad social concretada en el logro de los aprendizajes, la socializacion del trabajo, la discusion de las ideas en un
clima de tolerancia, de la posibilidad de conjeturar, de argumentar y de confrontarse con dificultades metodologicas en una
estrategia precisamente de resolucion de problemas. Las estrategias o experiencias de aprendizaje que se sugieren van en este
sentido por lo que se han agrupado en el anexo.

Propuesta para renovacion 2024
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Programa de estudios actual

Pasando a la estructura del programa, en el primer curso se enfatiza la apropiacion de una vision de la estadistica y de su
aplicacion, utilizando diferentes técnicas de descripcion del comportamiento de una coleccion de datos en una variable obtenidos
en su entorno, pero también para el caso de dos variables en donde basicamente se analiza el tipo y la intensidad de su relacion,
iniciando la investigacion empirica con modelos deterministicos que pongan en el centro la importancia de la variabilidad como
caracteristica fundamental de la realidad investigada o de fenémenos que se presentan en la naturaleza, interpretando el
comportamiento de la variable en estudio en términos de tendencia, variabilidad y distribucion. A continuacion, se desarrollan
métodos y elementos para estudiar los sucesos de naturaleza aleatoria que podrian presentarse en su entorno, caracterizandolos
y obteniendo informacion sobre su comportamiento y evaluando sus resultados para posteriores desarrollos.

En el segundo semestre se sigue con el estudio de los modelos aleatorios, en particular de aquellos que son necesarios para
continuar incidiendo en la conformacion de su pensamiento estadistico y para construir los sustentos propios de la Inferencia
Estadistica, particularmente en lo referente a la Estimacion y la Prueba de Hipotesis, procesos que culminan todo el desarrollo
puesto en juego, completando las relaciones entre los fenomenos de la realidad y los modelos teoricos propios de este nivel.

Propuesta para renovacion 2024
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Programa de estudios actual

Relaciones con el Area y con otras asignaturas

La materia recupera aprendizajes de los cursos previos del Area de Matematicas. Es muy deseable que el curso se aborde con
el apoyo de la tecnologia, lo que permitira aprovechar la formacion del alumno en Taller de Coémputo; igualmente se recuperan
y se aplican conocimientos propios de variacion proporcional, geometria analitica, aritmética y funciones. Por tltimo, existe
una fuerte relacion entre los temas de probabilidad y de calculo integral, aunque esta sélo sera evidente en los cursos de
Estadistica y Probabilidad del nivel superior.

En lo tocante a materias de otras areas, Estadistica y Probabilidad, al ser una herramienta para la investigacion en practicamente
todas las areas del conocimiento, guarda estrecha relacion con ellas. Por ejemplo, en Biologia se requiere tomar muestras de
poblaciones animales o vegetales, sistematizar los datos, hacer inferencias, aplicar conceptos de probabilidad en genética; en
Quimica y Fisica se requiere de tomar mediciones, disefiar experimentos, sistematizar observaciones y hacer inferencias;
Geografia, Economia y Antropologia requieren de datos cuantitativos y cualitativos sistematizados como materia de trabajo;
Administracion depende de la informacion estadistica para la toma de decisiones bajo incertidumbre; la validacion de la autoria
de un texto literario se realiza bajo el analisis de patrones por medio de herramientas estadisticas, por lo que es necesaria para
materias asociadas a Letras; en Derecho, las investigaciones de tipo penal invariablemente deben lidiar con incertidumbre,
misma que es medida por técnicas probabilisticas; etcétera.

Asi, Estadistica y Probabilidad puede relacionarse en el aula de maneras muy sencillas con el resto de las materias, lo que
permite fomentar el trabajo interdisciplinario entre los alumnos.

Propuesta para renovacion 2024

Ubicacion de la materia en el marco del mapa curricular

En el desarrollo de la materia se aplican y recuperan aprendizajes de los cursos previos del Area de Matematicas, entre ellos,
algunos relacionados con conceptos aritméticos, 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: Matematicas, Ciencias Experimentales, Historico Social y Talleres de
Lenguaje y Comunicacion.

Por ejemplo, en Biologia se utilizan conceptos de probabilidad para estudiar la genética de poblaciones animales o vegetales;
en Quimica y Fisica se requiere tomar mediciones, diseflar 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 informacion 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 investigaciones
penales deben considerar la incertidumbre asociada a las evidencias y los testimonios; entre otras muchas aplicaciones.
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Programa de estudios actual

Enfoque de 1a materia

Si aceptamos que la estadistica es, entre otras cosas, la ciencia que fundamentalmente estudia la variabilidad, este concepto
resulta central en la concepcion que se tiene sobre la materia, y consecuentemente sobre los aprendizajes que la concretan en el
desarrollo curricular.

La variabilidad, al presentarse en la amplia diversidad de los fenomenos de la naturaleza, requiere de su apropiacion como
concepto si se pretende incidir en el estudio de dichos fendmenos en los contextos donde se generan. Esto representa un gran
problema propio de investigaciones y estudios que se ocupan de su descripcion y cuantificacion.

La estadistica propone toda una estructura tedrica, sustentada en la probabilidad, encaminada a dar respuesta a esta problematica,
la cual se concreta en conocer el comportamiento de una caracteristica o variable de interés en una poblacion.
Metodologicamente, se parte de la obtencion de informacion parcial de la poblacion, generalmente representada con diferentes
valores de la variable, lo que constituye la muestra. El analisis inicial de esta informacion posibilita realizar inferencias
informales sobre la poblacion. La estadistica avanza posteriormente a la construccion de modelos que sustentan tedricamente
inferencias formales sobre la poblacion.

Propuesta para renovacion 2024

Enfoque disciplinario y didactico de la materia
Introduccion

La Estadistica es una disciplina que se ocupa de resolver problemas que implican la recoleccidn, 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 proceso que admite titubeos, conjeturas y aproximaciones y al mismo
tiempo, se apoya en el rigor de los conceptos probabilisticos para la conformacion de su estructura teérica.

Los datos reales no se comportan de acuerdo con ningiin modelo matematico 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 discrepancias que se producen al medir repetidamente un mismo objeto o sujeto con fines de
precision, las fluctuaciones en los resultados de elecciones o asignaciones aleatorias en diferentes experimentos y
procedimientos, y muchas otras.

La variabilidad es una caracteristica inherente a los fendmenos naturales (no hay dos seres vivos idénticos) y a los procesos
sociales (no hay dos colectivos que se relacionen exactamente de la misma forma). Para analizar estos fenomenos y procesos y
ser capaces de tomar decisiones frente a ellos, es fundamental comprender 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 tedrico 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 observadas en cada elemento
de la poblacion. 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 informacidn posibilita realizar inferencias informales para
después avanzar a la construccion de modelos probabilisticos que sustentan tedricamente las inferencias estadisticas formales.
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Programa de estudios actual

Enfoque disciplinario

La transposicion didactica de esta concepcion al Bachillerato del Colegio, cobra forma con el abordamiento de la materia a lo
largo de dos semestres, primero con estudios sobre la muestra que permiten iniciar a los alumnos en la inferencia informal y la
alfabetizacion estadistica (Estadistica Descriptiva), para seguir con aprendizajes fundamentales de la probabilidad que van a
incidir en la conformacion de su razonamiento probabilistico, hasta alcanzar aprendizajes propios de la Estadistica Inferencial,
aun nivel introductorio y siempre interpretando el comportamiento de la variable en estudio en términos de tendencia, dispersion
y distribucion.

La incorporacion de la probabilidad trasciende a lo descriptivo de la primera parte y es justamente para dar sustento tedrico
matematico —con la aplicacion de sus reglas— al proceso de construccion de la muestra y del muestreo, para sustentar a la
Inferencia Estadistica considerando la aleatoriedad que naturalmente aparece, en los procesos de muestreo probabilistico al
momento de realizar aseveraciones acerca del comportamiento de la variable en la poblacion.

Hay que resaltar en este enfoque disciplinario, la importancia y aplicabilidad de la estadistica en el desarrollo cientifico en la
actualidad, pero sin perder de vista sus aportaciones humanisticas en diferentes campos, por ejemplo, en torno al 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 presente, tanto en la naturaleza como en las relaciones humanas, pero también tomando en cuenta
que existen procesos que exigen el control de la variabilidad, indispensable en el campo de la produccion, el de la industria
farmacéutica o en la de alimentos, en la calidad de la educacion que todos los miembros de la sociedad deben recibir, pero
inaceptable, la aplicacion de este control, al hecho de que todos los humanos tuviésemos las mismas caracteristicas fisicas o
intelectuales, por ejemplo.

Propuesta para renovacion 2024

Enfoque disciplinario

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 técnicas para organizar y visualizar los datos de una
variable estadistica de manera que se puedan identificar facil y rapidamente sus aspectos mas relevantes. Méas alla de construir
tablas y graficas o calcular medidas, las actividades de esta unidad deben conducir a que el alumnado formule diversas
observaciones acerca de la informacion que proporcionan los datos y responda las preguntas que se le planteen para facilitar el
analisis de esa informacion.

Se debe propiciar que el estudiantado 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.

En la segunda unidad de Estadistica y Probabilidad I se extiende el andlisis de la informacion 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 contextos 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 las y los estudiantes sobre como generalizar a las poblaciones los
hallazgos obtenidos en muestras. Esto se logra promoviendo que las y los jévenes formulen 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 utilizacién de aplicaciones tecnologicas que permitan, por ejemplo, visualizar en qué consiste el
criterio de minimos cuadrados o bien que faciliten la construccion de tablas de contingencia, de porcentajes por renglon o por
columna, de diversos tipos de graficas y el calculo de las medidas, para destinar mas tiempo al analisis de la informacion.
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Programa de estudios actual

Propuesta para renovacion 2024

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

El uso de alglin software o aplicacion para calcular las frecuencias relativas asociadas a un resultado en un niimero 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 deduccién 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 hipotesis
esencial en el desarrollo de los temas posteriores.

Al inicio de la segunda asignatura, se introducira el concepto clave de variable 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 funciones 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 su medida 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 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 probabilidad de que tomen valores en intervalos.

Este bloque termina con el estudio de dos importantes modelos probabilisticos 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 proporcion 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 funcion
de densidad con los parametros de interés. Lo anterior da lugar al estudio de las distribuciones muestrales.
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Programa de estudios actual

Propuesta para renovacion 2024

Para facilitar la comprension y el uso de las distribuciones muestrales, se requiere nuevamente recurrir a softwares y aplicaciones
que permitan visualizar una aproximacion frecuencial de esas distribuciones. De esta forma, el alumnado podra descubrir y
comprobar que, independientemente de la forma de la distribucion poblacional, la distribuciéon de la media y de la proporcion
muestral tiende a una distribucién normal conforme aumenta el tamafio de la muestra. Mediante estas actividades de indagacion,
las y los estudiantes podran apreciar la enorme potencia y el alcance del Teorema del Limite Central cuyas hipotesis se reducen
a la construccion de muestras aleatorias simples.

Se espera que, en la parte final del curso, las y los docentes hayan podido transmitir al alumnado la importancia de todo lo
aprendido previamente para el estudio de las inferencias estadisticas. Un tratamiento mecéanico de estos métodos contribuye 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 valor de un parametro o a contrastar dos hipotesis sobre
dicho valor, basandose en la probabilidad de obtener los resultados observados al realizar una inica 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 tamarfio adecuado y elegida correctamente.

Hay que resaltar en este enfoque disciplinario, la importancia de que se contemple 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.
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Enfoque didactico

Propuesta para renovacion 2024

Enfoque didactico
Se reconocen tres niveles en el proceso de ensefianza y aprendizaje de la estadistica, que no son ajenos entre si.

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

El razonamiento estadistico. Es la habilidad de argumentar los conceptos e ideas estadisticas y darle sentido 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 capaz 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 fendmenos aleatorios, reconociendo cémo, cuando y por qué se pueden
utilizar los instrumentos deductivos existentes. Incluye lo que hace un profesional de la estadistica para cuestionar e investigar
los problemas y los datos involucrados en un contexto especifico.
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e Cultura estadistica. Corresponde a la comprension y uso del lenguaje, simbolos y técnicas estadisticas bésicas, asi como
el interpretar representaciones de datos.

o Razonamiento estadistico. Es la manera en que las personas argumentan sobre las ideas estadisticas y el sentido que le dan
a la informacion estadistica; implica conectar conceptos o combinar ideas acerca de los datos y la probabilidad, y entender
y explicar los procesos estadisticos e interpretar los resultados.

e Pensamiento estadistico. Implica la comprension del por qué y de como se realizan las investigaciones estadisticas,
entendiendo cdmo se utilizan los modelos para simular los fendmenos aleatorios, como los datos se producen para estimar
las probabilidades, reconociendo como, cuando, y por qué los instrumentos deductivos existentes se pueden utilizar; implica
también entender y utilizar el contexto de un problema para emitir conclusiones y planear investigaciones.

Estos niveles son sefalados por Salcedo en Cultura, razonamiento y pensamiento Estadistico, publicado en Hipotesis
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e Razonamiento probabilistico. Consiste en la estimacidon de la probabilidad de ocurrencia de un evento en funcién del
conocimiento y la informacion que tengamos a nuestra disposicion y que le permita una interpretacion inteligente y razonada
de los resultados, ademas del calculo de probabilidades.

e Inferencia. Se refiere a las conclusiones que pueden obtenerse acerca del comportamiento de una variable en una poblacion,
a partir de la informacidon que se obtiene de una muestra, considerando la variabilidad y el azar presentes en el muestreo.
Puede manejarse a dos niveles: informal y formal.

a) La informal es la manera en que los estudiantes utilizan su experiencia y conocimientos para proponer hipdtesis
acerca de poblaciones desconocidas a partir de muestras parciales de dichas poblaciones. Sus componentes
principales son razonar sobre:

I.  Las posibles caracteristicas de una poblacion a partir de una muestra.
II.  Las posibles diferencias y relaciones entre dos poblaciones a partir de dos muestras.
III.  La variabilidad de las muestras de datos.

b) La formal permite deducir algo acerca de una poblacion mediante la aplicacion de procedimientos y métodos
estadisticos especificos.

Estas ideas pueden revisarse a detalle en los documentos Do Tratamento da informagao ao letramento estatistico, de Cazorla y
Ribeiro (org.), Série Alfabetizagdo Matematica, Estatistica ¢ Cientifica, Ed. Via Litterarum, Itabuna—Bahia, Brasil, Julio de
2010, en donde los autores citan a su vez las aportaciones al tema por parte de investigadores como Gal, Watson y Callingham,
y en Consideraciones acerca de la de la inferencia informal, de Maria Inés Rodriguez, presentado en el X Congreso
Latinoamericano de Sociedades de Estadistica; Cordoba, Argentina, realizado del 16 al 19 de octubre de 2012.

Dado lo anterior, el curso cubrira la formacion en inferencia formal en la tiltima unidad del segundo curso.

Propuesta para renovacion 2024

En lo que respecta a la evaluacion, se debe asegurar que sea integral y continua, empezando por evaluaciones diagndsticas que
verifiquen los prerrequisitos y muestren los conocimientos previos antes de abordar los diferentes contenidos. La continuidad
se lograra mediante evaluaciones formativas que permitan valorar los procesos que den cuenta de los aprendizajes que se van
logrando durante el desarrollo de los temas.

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

Cada docente elegira los instrumentos de evaluacion adecuados a su forma particular de impartir los cursos, asi como el tipo de
evaluacion que realizard (mediante proyectos, basado en problemas, estudios de caso u otros). 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 estudiantado a su cargo.

Una forma de enriquecer la evaluacion es incorporar la autoevaluacion y la coevaluacion como estrategias complementarias, de
modo que el proceso evaluativo no dependa tinicamente del criterio del o la docente.

Finalmente, para que este enfoque didactico se materialice, se requiere de la iniciativa y creatividad de las y los docentes. Las
cartas descriptivas de las dos asignaturas de esta materia ofrecen sugerencias sintéticas de estrategias que pretenden inspirar al
profesorado a enriquecer su trabajo docente con un desarrollo mas amplio y diverso que el que se muestra en esos ejemplos.
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Concrecion en la materia de los principios del Modelo Educativo del Colegio: aprender a
aprender, aprender a hacer, aprender a ser

Esta seccion no existe en programa actual.

Propuesta para renovacion 2024

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 Estadistica y Probabilidad de la siguiente forma:
Aprender a aprender

La disponibilidad casi inmediata 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 erronea o falsa que puede conducir a la
manipulacion mediante la generacidon de ideas y conceptos que no se apegan a la realidad o no corresponden a las teorias
cientificas y humanistas. A esto hay que agregar que la extension en la aplicacion de la inteligencia artificial, junto al uso
generalizado de dispositivos moviles, puede conducir a la idea de que la accidon de aprender consiste solamente en buscar en la
red.

El principio de aprender a aprender se concreta, entre otros aspectos, en formar estudiantes que desarrollen una fuerte autonomia
para hacerse de conocimientos propios de manera continua a lo largo de su vida. Esta autonomia requiere que sepan investigar
la informacion necesaria, sea a través de libros y revistas, de experimentos 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 informacidn contribuya al aprendizaje en cualquier area del conocimiento es necesario que las y los jovenes que
formamos sean capaces de discriminar la calidad y la veracidad de la informacion, que tengan una actitud critica frente a su
origen y a la forma en que se recolectd, y que sean capaces de analizar esa informacion. La estadistica es una gran herramienta
para el desarrollo de estas habilidades.

En la medida en que los cursos de la materia conviertan las aulas en espacios para aprender a argumentar las opiniones con
criterios estadisticamente validos, 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.
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Aprender a hacer

Todo conocimiento adquiere sentido cuando se convierte en accidn 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 deben 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 fenomenos naturales
0 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 herramientas computacionales para un buen manejo de
grandes cantidades de datos. Los cursos de Estadistica y Probabilidad incluyen en su desarrollo el acercamiento 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, las y los jovenes que hayan 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 jovenes que:

e Tengan un pensamiento critico al analizar cualquier tema de su interés.

e Adquieran responsabilidad social a través del estudio de problemas que afectan a diversos sectores de la sociedad o de la
naturaleza.

e Logren la socializacion de su trabajo y la discusion de sus ideas con confianza, seguridad y respeto.

e Adquieran seguridad en si mismos al defender sus puntos de vista con argumentos solidos y al participar en la toma de
decisiones.

e Se desarrollen con autonomia para la construccion de su conocimiento y para aprender de sus propias experiencias de vida.
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Evaluacion
Al final de cada unidad se sugieren algunas ideas para la evaluacion.

Al inicio del curso o de cada tema o unidad, o de cada clase, el profesor puede explorar el nivel de conocimientos previos
alcanzado por los estudiantes hasta ese momento, mediante interrogatorios orales o eventuales pruebas escritas, o cuestionarios,
entre otros (evaluacion diagndstica), a fin de ajustar su planeacion didactica. Para retroalimentar oportunamente el proceso de
ensefianza aprendizaje, el profesor a lo largo del desarrollo de las actividades escolares puede observar atentamente y recopilar
informacion acerca del progreso y dificultades de los estudiantes en su proceso de aprendizaje, mediante tareas, ejercicios,
participaciones en las actividades propuestas, proyectos, exposiciones en clase, pruebas escritas u orales y reportes, entre otros
(evaluacion formativa). Al término de cada sesion, tema, unidad o curso, el profesor puede obtener evidencia del dominio de
los aprendizajes propuestos y del logro de los objetivos y propodsitos planteados en cada uno de esos cortes temporales
(evaluacion sumativa).

La valoracion continua y permanente que realiza el profesor, con apoyo en las evidencias obtenidas, posibilitara traducir el
desempefio del estudiante en una calificacion. El valor que se otorgue a cada evidencia podra ponderarse para efectos de la
calificacion final y debera ser del conocimiento de los estudiantes desde el comienzo del curso.

Propuesta para renovacion 2024

Evaluacion

Esta parte de evaluacion esta incluida en el enfoque didactico, y también, en cada una de las unidades del curso.
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Contribuciones al perfil del egresado

El proceso educativo de la materia contribuye a la formacion de la personalidad de los alumnos, al desarrollo de sus habilidades
intelectuales y a la evolucion de sus formas de pensamiento mediante la adquisicion de conocimientos, valores y actitudes,
prevista en el Plan de Estudios y que la presente actualizacion reformula o complementa, entre otros:

Formas y recursos para la construccion de argumentaciones, interpretaciones y valoraciones de la cuantiosa informacion
que la vida moderna genera.

Conformacion de su pensamiento estadistico sustentando la toma de decisiones sobre el comportamiento de diversos
fendmenos, a partir de predicciones e inferencias estadisticas.

Trascendencia a otras areas del conocimiento, confiriéndole a su analisis un caracter de contribucion a la validez cientifica.
Insercidn en la sociedad del conocimiento via el uso de tecnologias digitales.

Conformacién del pensamiento critico propio de un ciudadano informado que discrimine la presentacion de informacion
pertinente de aquella que la distorsiona o la manipula.

Comprension de textos cientificos o de divulgacion.
Valoracion de las aplicaciones humanisticas a diversos campos del saber.
Conformacion de valores como la tolerancia y respeto a la diversidad.

Fortalecimiento de la seguridad en si mismo y de su autoestima en un proceso de autonomia en la construccion del
conocimiento.

Propuesta para renovacion 2024

Contribucion de la materia al perfil de egreso

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

Conocimientos y habilidades

Desarrolla una cultura y un razonamiento estadistico que le permiten resolver problemas y tomar decisiones sobre diversos
eventos relacionados con fenomenos naturales y procesos sociales, a partir de estudios estadisticos.

Adquiere recursos adecuados para construir argumentaciones, interpretaciones y valoraciones solidas y coherentes
fundamentadas en la informacién que brindan los datos.

Contribuye a la validez cientifica de estudios en cualquier area del conocimiento mediante la aplicacion de inferencias
estadisticas y la correcta interpretacion de sus resultados.

Utiliza herramientas como dispositivos tecnologicos y softwares computacionales en los estudios estadisticos para el manejo
eficiente de grandes cantidades de datos.

Comprende textos cientificos o de divulgacion.

Actitudes y Valores

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 distorsiona o manipula
los datos sobre el objeto de estudio.

Fortalece su seguridad y su autoestima mediante una construccion del conocimiento cada vez mas auténoma y sélida.
Adquiere valores como la tolerancia y el respeto a la diversidad.

Asume un compromiso con acciones que fortalezcan la equidad de género, el respeto a la naturaleza y la defensa de la
sustentabilidad.
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e Asume un compromiso social basado en la socializacidn del trabajo y el debate respetuoso de ideas para adquirir una buena
formacion ciudadana.
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Propositos de la materia Propositos generales de la materia

El alumnado sera capaz de:

e Respecto a los tiempos asignados a cada unidad, se considera tanto la concepcion de los programas como el uso de la

computadora —que propicia la optimizacion de los diferentes abordamientos— tal que la propuesta de tiempos considera el . . . S . .
. ., . . . R - e Emplear herramientas tecnologicas para ordenar y presentar datos, calcular medidas y construir graficas, analizar tendencias
tiempo real, el de evaluacion y el de algunas otras situaciones. Por ejemplo, si el tiempo sefialado es de 16 horas, esto se . . . . . . o .
. . . y correlaciones entre dos variables estadisticas, realizar simulaciones, calcular probabilidades y para descubrir y comprender
refiere a 12 horas efectivas de clase y 4 para las otras situaciones. e . - S .
conceptos teodricos y conclusiones de grandes teoremas, con el fin de lograr la comprension y aplicacion de las principales

técnicas estadisticas.
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Estadistica y Probabilidad I

Presentacion de la asignatura

Esta seccion no existe en programa actual.

Propuesta para renovacion 2024

Estadistica y Probabilidad I

Presentacion de la asignatura

La asignatura de Estadistica y Probabilidad I es el primer acercamiento del estudiantado a una vision integral de los métodos
para analizar la informaciéon 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 resolucion de un problema.

A diferencia de las variables involucradas en una relacion funcional, las variables estadisticas representan caracteristicas de los
elementos de una poblacion, 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 algin 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 variabilidad, 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 interpretar tablas y
graficas, y calcular medidas en contextos vinculados a alguna toma de decisiones, se busca que el estudiantado sea capaz de
usar distribuciones de frecuencias como herramientas de analisis global, con su tendencia y variabilidad, para investigar y
comparar colecciones de datos.

La segunda unidad contintia el desarrollo de métodos de estadistica descriptiva, en este caso centrandose en la relacion entre
dos variables estadisticas, ya sean numéricas o categoricas, dentro del contexto de una investigacion o problema. Este tipo de
analisis tiene muchas aplicaciones, pero también puede conducir 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.
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Las dos primeras unidades brindaran al estudiantado una buena formacion para analizar la informacion con una vision critica y
argumentar sus posiciones y conclusiones con base en datos. Para introducir la tercera unidad, el alumnado debe entender que
los métodos inferenciales formales, que estudiard en la siguiente asignatura, se basan en ciertos conceptos y procedimientos
probabilisticos por ser técnicas para deducir informacion sobre una poblacion con base exclusivamente en lo que se observa en
una muestra aleatoria simple. Esta introduccion 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 tltima unidad, con una duracion 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 clésico, 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 condicional 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 informacion basada en datos, e iniciar el desarrollo de su razonamiento estadistico
para evaluar la validez de la informacion y para disefiar e interpretar estudios estadisticos que permitan la construccion de
conocimientos en diversos campos del saber.

Lograr este proposito requiere emplear herramientas tecnologicas para ordenar 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. El uso de la tecnologia debe incorporarse en secuencias didacticas disenadas
para favorecer el descubrimiento y la indagacion que conduzcan a la comprension de cuestiones tedricas y a un analisis critico
de la informacion.

Los propositos especificos de la asignatura son los siguientes. El estudiantado:

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.
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2. Analizara la relacion 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 finalidad de interpretar
y evaluar criticamente la informacion estadistica en dos variables aparejadas.

3. 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.
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Presentacion de la Unidad 1

Esta seccion no existe en programa actual.

Propuesta para renovacion 2024

UNIDAD 1. ANALISIS DE INFORMACION ESTADISTICA PARA UNA VARIABLE

Presentacion de la Unidad 1

El contenido de esta unidad contempla conceptos y procedimientos de la estadistica descriptiva para el analisis de la informacion
que puede deducirse de una coleccion de datos de una variable estadistica. Se trata de brindar al estudiantado 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 conjunto de nociones basicas preliminares, se propone
disenar actividades que permitan que el estudiantado identifique preguntas cuya respuesta requiere 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
variabilidad.

Es conveniente recolectar datos reales obtenidos por levantamiento, experimentacion o acudiendo a bases de datos confiables,
vinculando su andlisis 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 corroboraran 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 disefiar una campana contra el tabaquismo en el plantel, se desea recabar informacion acerca de los habitos
de tabaquismo del alumnado. ;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? ;En 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 tecnoldgica, con preguntas como: ;cual es la carrera que deseas estudiar?, jcudntas materias adeudas?,
[cuantos hermanos tienes?, japroximadamente cuantos minutos te lleva trasladarte de tu casa a la escuela?, ;jcual es tu deporte
favorito?, ;qué red social utilizas con mayor frecuencia?, ;fumas, dejaste de fumar o nuca has fumado?, ;en qué 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
informacién que brindan los datos y aplicar medidas adecuadas para representarlos.
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Algunos ejemplos de bases de datos o repositorios son los que brindan el Sistema Sismoldgico Nacional, la Red PEMBU y el
INEGI.

El segundo tema es la 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 informacion que brindan los datos
ordenados, invitando al estudiantado 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 dificultad 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
distintas colecciones de datos se puede acompaiiar de invitaciones al alumnado a que describa el comportamiento global de los
datos.

Para finalizar el analisis exploratorio de datos, en la 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 s6lo
podra calcular medidas estadisticas, sino que comprendera la informacion que brinda cada una de ellas.

Es muy importante que el alumnado pueda observar la tendencia y la variabilidad de una distribucion de frecuencias y usar esa
distribucién como herramienta para comparar comportamientos diversos en distintas colecciones. Asimismo, es importante
disefiar 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 porcentajes aproximados de datos en cada rango, pero sin
dejar de mencionar que solo es aplicable cuando la distribucion de frecuencias es unimodal y aproximadamente simétrica.

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 en la medida en que se logre que
incorporen las principales ideas estadisticas a su forma de enfrentar problemas que requieren datos en su vida cotidiana.
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ESTADITICA Y PROBABILIDAD I
Unidad 1. Anélisis de informacion estadistica para una variable

Propésito:
Al finalizar la unidad el alumno:

Tiempo:
28 horas

Propdésito:
Al finalizar la unidad, el alumnado:

Tiempo:
28 horas

Aprendizajes Temadtica

Estrategias sugeridas

Aprendizajes

Tematica

Estrategias sugeridas

El alumno: Nociones basicas de:

* Investigacion estadistica.
* Muestreo.

* Variabilidad.

* Azar y probabilidad.

* Variable, poblacion y muestra.

Proyeccion del video Variabilidad, del 1IMAS, vy
posterior discusién para fijar las nociones basicas para el
curso.

Ante el grupo presentar la siguiente nota: “En el nimero
3,807 de la Gaceta UNAM, del 12 de mayo de 2005, en
la pagina 11 apareci6 el articulo “La terapia con mascotas
mejora la vida humana”. El primer parrafo dice:
“Setenta por ciento de la poblacion latinoamericana vive
con mascotas y de ésta, 23 por ciento tiene capacidades
diferentes o vive en soledad”. Esto fue dicho por José
Antonio Ferrara Haney, especialista en Etologia e
integrante de la empresa Comunicacién Animal”.

A partir de esta informacion se pueden colocar preguntas
como a qué se refiere el término poblacion, como se
obtuvieron los resultados y como podria replicarse el
estudio en un barrio o la colonia de alguno de los
estudiantes.

El alumnado:

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

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

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

. la importancia de la
recopilacién y representacion de

datos en la investigacion estadistica.

. la importancia del
muestreo.

Nociones bésicas

Variable, poblacién y
muestra.
Variabilidad.

Investigacion estadistica.

Recoleccién de datos.
Muestreo, azar y
probabilidad.

Se busca que el alumnado realice actividades que le

permitan convivir con la variabilidad de los datos y con

conceptos como poblaciéon y muestras aleatorias, por
ejemplo.

e El profesorado selecciona un articulo de la Gaceta
UNAM que muestre los resultados de una
investigacion relevante para la sociedad, como el
articulo “La muerte materna en México”, de la
Gaceta UNAM del 18 de septiembre de 2023,
namero 5415. Plantear preguntas del siguiente tipo:
¢ Cudl es la problemética?, ;Cual es la poblacion de
estudio?, ¢De donde se obtuvieron los datos?, ¢Qué
variables se han estudiado y como se han medido?,
¢En todos los paises pasara igual?, ¢ Estos datos han
cambiado a lo largo del tiempo?, ;Serd necesario
estudiar dicho cambio?, ¢En 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.
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* Tipos de variables.
* Recopilacion de datos.

« Tablas de distribucién de
frecuencias.

Representaciones graficas:
* Grafica de barras.

* Grafica circular.

* Grafica de caja.

* Histograma de frecuencias.
* Poligono de frecuencias.

* Qjivas.

Medidas de tendencia central,
medidas de dispersion y
medidas de posicion y sus
propiedades:

* Media.

* Mediana.

* Moda. * Varianza.
* Desviacion tipica.

* Cuantiles

Recoger en el saldon de clases datos sobre algunas
caracteristicas de los alumnos (edad, peso, estatura,
género, nimero de hermanos, gusto por algunos deportes,
tiempos de traslados), que consideren los diferentes tipos
de variables para avanzar en las ideas de levantamiento
de datos, sistematizacion, representacion y analisis;
ademaés, seré posible establecer la diferencia entre censo
y encuesta. Se sugiere ampliamente el uso de la
computadora.

Aplicar dos proyectos. El primero corresponde a la
importancia del agua; se documentara el problema del
agua, y luego se realizard un pequefio estudio sobre su
consumo dentro de los hogares de los alumnos, a partir
de revisar los recibos del Gltimo afio. EI segundo cada
alumno pondra a germinar 10 semillas de frijol o lenteja,
planteando de antemano el nimero de semillas que creen
que germinaran para cotejarlo con el resultado real final.
De este modo, podran discutirse ideas, como la
aleatoriedad en los fendmenos estadisticos y la idea
béasica de inferencia. Ambos proyectos deberan realizarse
por los estudiantes y presentarse ante sus pares. En el
primer caso, se abre la discusién sobre la seleccion
aleatoria de una muestra y su representatividad; en el
segundo, sobre la obtencidn de datos experimentales y su
representatividad.

Propuesta para renovacion 2024

. algn procedimiento de
seleccion aleatoria que le permita
comparar una caracteristica de una
poblacién conocida con la misma
caracteristica en muestras aleatorias.

e Concluye que el azar es una de las
causas de la variabilidad en los datos
estadisticos.

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: ¢Cuéntas
materias diferentes se eligieron en el grupo?, ¢ Cuéles
son las dos materias que aparecen con mas
frecuencia?, ¢Existen diferencias significativas por
género?, ;Seran 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: ¢Cudl es la
materia que mas se repite en la muestra? ¢Coincide
con alguna de las dos materias que mas 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 poblacién. Discutir las respuestas en
plenaria y reunir la informacién de cuantas de las
muestras seleccionadas en todo el grupo si
incluyeron las materias que mas se repiten en la
poblacion y cuantas no.
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Coeficiente de variacion, sus
propiedades y restricciones en
Su uso.

Regla empirica y sus
limitaciones.

Se aprovechardn las secuencias anteriores para la
construccién de tablas y graficos, asi como para el
célculo de medidas descriptivas. Una vez que se tengan
tablas, graficos y medidas, estas representaciones podran
utilizarse para la interpretacion del comportamiento de la
variable y para establecer inferencias informales, en
términos de distribucidn, tendencia y variabilidad, y para
argumentar la validez de dichas inferencias.

Utilizar los datos correspondientes a los pesos o a las
estaturas obtenidos en la recogida de datos de los
alumnos en el grupo, con la finalidad de comparar la
variabilidad de los pesos o las estaturas por género,
utilizando el coeficiente de variacion; debera sefalarse
claramente que el uso de esta medida para comparar
variabilidad, s6lo es posible cuando se mide la misma
variable en dos muestras de dos poblaciones diferentes, y
bajo la condicién de que ambas poblaciones tengan la
misma distribucion.

Clarificar en clase que la Regla empirica solamente
funciona  para distribuciones  aproximadamente
simétricas.

Usar en una secuencia datos que se hayan tomado entre
los alumnos respecto a los tiempos de traslado de su casa
a la escuela, considerando hora de salida, hora de llegada
y dia de la semana, por lo menos; estos datos se
sistematizaran y se podran buscar las relaciones entre el
diaolahorade saliday el tiempo de traslado; igualmente,
se podran comparar medias y desviaciones estandar. Esta
secuencia serd Util tanto como actividad de cierre como
actividad de introduccidn a la siguiente unidad.

Distingue los diferentes tipos de
variables estadisticas.

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

Representacion tabular

e Tipos de variables
e Tablas de distribucién de
frecuencias.

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:

e 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: ¢qué
tipo de variable es?, ;entre qué cantidades esta su
valor?, sen qué rango estan los promedios mas
frecuentes? ¢en qué rango estdn los menos
frecuentes?, ¢ qué porcentaje del alumnado tendra un
promedio mayor a 9? 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 analisis.
Usar la informacién reunida en los grupos para
construir tablas de frecuencias con datos de distintos
tipos de variables usando herramientas digitales.
Cada tabla se acompafiara 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. 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
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ejemplo, entre hombres y mujeres o entre grupos
diferentes.

Plantear una situacion como la siguiente: EI CCH
pondra 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 decision se puede tomar sobre el
promedio minimo con la informacion obtenida?, ¢se
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.

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

Representacion gréfica
Gréfica de barras.
Gréfica circular.
Gréfica de puntos.

Poligono de frecuencias.
Ojivas.

Histograma de frecuencias.

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, préacticas de acoso
escolar en el CCH, cuidado de &reas 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. Cada
grupo elabora una encuesta con cinco preguntas
cerradas sobre su tema, que pueden tener respuestas
numeéricas o categoricas.
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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
calculo. Eligen el tipo de grafico mas adecuado para
representarlas y analizan las graficas obtenidas.
Presentan su gréafico al grupo, explicando el tema, las
preguntas, la razon para elegir ese grafico y el analisis de
la informacion.

e 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,
gréficas de puntos sobre la duracion de focos de tres
marcas distintas, graficas de barras de calificaciones
en Matematicas IV de tres grupos diferentes, u otras.
Promover un andlisis de la informacion lo mas
completo posible y escribir una conclusién en cada
caso.

e Calcula medidas de tendencia
central, de dispersion y de
posicién con apoyo de
herramientas tecnolégicas para
describir el comportamiento de
una variable.

Medidas estadisticas

e Tendencia Central: Media,
mediana y moda

e Dispersidn: Rango, varianzay
desviacion estandar, coeficiente
de variacion

e Posicion: Cuartiles y diagrama
de caja

o Regla empirica

Para que el alumnado trabaje en el significado de cada
una de las medidas estadisticas, se proponen actividades
como:

e  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 Médulo
sobre Ciberacoso (MOCIBA) de 2022 o afios
posteriores

(https://lwww.inegi.org.mx/programas/mociba/2022/#tab
ulados).
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Interpreta los valores del rango, la
desviacion estandar y los cuartiles
en el contexto de una investigacion
0 problema.

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

Formula inferencias informales con
base en medidas estadisticas de
datos reales o realistas,
argumentando su validez y
sefialando posibles sesgos o
limitaciones.

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

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

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 afios y mas que utilizo
internet o celular durante los Gltimos tres meses, por
entidad federativa y grupos de edad segun condicién
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, dispersibn 'y  posicion.
Posteriormente, revisar los datos para la poblacion
de hombres y analizar las diferencias entre ambas
distribuciones. Plantear preguntas para la reflexion
como: ¢;cudl es la edad promedio de hombres y de
mujeres que sufrieron ciberacoso?, ;en qué edad se
presenta mayor ciberacoso en cada sexo?, ;en qué
edad es menos frecuente sufrir ciberacoso para
hombres y mujeres? ¢cudl es el rango de edad del
50% mas joven de las mujeres y hombres que
sufrieron ciberacoso?, ¢cudl es el rango de edad del
50% mayor? y ;qué edad tiene el 25% de la
poblacién mas joven que sufre ciberacoso en cada
sexo? Introducir algunas preguntas que involucren el
uso del diagrama de caja y su interpretacion.
Propiciar la participacién del alumnado al compartir
el analisis del problema y conducir la discusién para
llegar a alguna conclusion o toma de posicion.
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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?, ¢cuél lugar muestra
el menor rango de espera?, ;cual lugar ofrece un
rango mayor de tiempo de espera?, Si se considera
que el alumnado s6lo puede esperar 7 minutos, ¢cual
lugar ofrece mejor servicio?, ;qué riesgos hay en el
lugar B en comparacion con el lugar A?

Tiempo de espera

pag. 31




Programa de estudios actual

Evaluacion

De manera particular, se sugiere evaluar los aprendizajes de esta unidad por medio del siguiente proceso: que los estudiantes,
trabajando en equipos, realicen un proyecto de investigacion estadistica que implique levantamiento de datos, preferentemente
para mas de una variable. Definiran y, en su caso, justificaran la poblacion de estudio, las variables a analizar, el tamafio y
representatividad de la muestra, y el proceso de levantamiento de datos y su representacion. Expondran ante grupo sus
resultados, explicando la importancia de los mismos, su variabilidad y presentando las conclusiones que puedan obtenerse
respecto a la poblacion de estudio, argumentando la validez que tengan estas inferencias.
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Evaluacion
EVALUACION DIAGNOSTICA

EVALUACION FORMATIVA

EVALUACION SUMATIVA

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

Se puede realizar a través de:

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

e Un cuestionario oral o escrito, con
preguntas sobre lenguaje algebraico e
interpretacion de  promedios 'y
porcentajes.

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

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

Se pueden aplicar métodos de

evaluacion como:

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

e Mediante estudios de caso. Se analiza
toda la informacion de un caso y se
van usando las  herramientas
estadisticas para

La evaluacién sumativa permite
determinar el grado en el cual el
estudiantado logro 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, si logra ver la forma,
tendencia y variabilidad de una
distribucion de frecuencias como
instrumento para el analisis y la

comparacion.
EJEMPLOS ‘ EJEMPLOS ‘ EJEMPLOS ‘

Se puede basar en productos como:

e 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.

e 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.
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e Una discusién guiada acerca de una
situacion que conduzca a una
investigacion estadistica, analizando
qué preguntas se deben responder,
qué informacién se requiere y como
recolectarla.

e Elaboracion de un organizador
grafico sobre las herramientas de
estadistica descriptiva que conocen.

formular  conclusiones.  Conviene
acompafarlos 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.

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

En las opciones anteriores, sera necesario

precisar si se realizaran presentaciones o

trabajos escritos y de qué tipo.

e 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
acompafiar de  coevaluaciones 'y
autoevaluaciones.
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Presentacion de la Unidad 2

Esta seccion no existe en programa actual.
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UNIDAD 2. DATOS BIVARIADOS

Presentacion de la Unidad 2

En esta unidad se introducira al estudiantado 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 poblacién o muestra. Las
caracteristicas observadas pueden corresponder a dos variables estadisticas cualitativas, dos cuantitativas, o una combinacion
de ambos tipos. Esta unidad aborda los dos primeros escenarios, es decir, el andlisis 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.

Es importante sefialar que, aunque el estudio formal del razonamiento covariacional solo puede desarrollarse mediante el uso
de inferencias estadisticas, en esta unidad se ofrece un primer acercamiento del estudiantado a este tipo de razonamiento 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 andlisis 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 estudiantado 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 construccion de graficas adecuadas y
culminara con la formulacion de inferencias informales, en contextos que resulten de interés para el alumnado.

El tercer tema es la relacion entre dos variables numéricas. Se busca que el estudiantado desarrolle la habilidad de reconocer
cuando una relacion entre dos variables de este tipo es razonablemente lineal. Lo anterior, mediante la construccion e
interpretacion del diagrama de dispersion, asi como el calculo ¢ interpretacion del coeficiente de correlacion lineal de Pearson,
que actiia como medida de la fuerza y direccion de una relacion lineal. Posteriormente, se les involucra en la construccion e
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interpretacion de un modelo matematico lineal, utilizando el criterio de minimos cuadrados para reflejar la tendencia en la
relacion.

El enfoque didéctico de la materia conduce a centrar el trabajo del alumnado en la formulacidén 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 tedrico que trasciende al nivel del alumnado.
Por ello, es importante acudir al uso de softwares especializados o simulaciones interactivas (por ejemplo,
https://phet.colorado.edu/sims/html/least-squares-regression/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 donde vienen las formulas o por qué funcionan, le da sentido a su uso e interpretacion, sin perder de
vista que la parte técnica no debe ser el centro del trabajo del alumnado.
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ESTADITICA Y PROBABILIDAD I

Propésito:
Al finalizar la unidad el alumno:

Tiempo:
10 horas

Aprendizajes

Tematica

Estrategias sugeridas

El alumno:

* Construye tablas de contingencia para
presentar la informacion correspondiente
a dos variables cualitativas aparejadas.

* Examina la informacion vertida en una
tabla de contingencia, en términos de la
relacion entre dos variables cualitativas,
dentro del contexto de una investigacion
0 un problema.

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

Aplicar en clase la siguiente situacion:

“El supervisor de un proceso de ensamblado desea
determinar si el nimero de articulos fabricados con
defectos depende del dia de la semana en que son
producidos”, agregando una tabla de doble entrada con
articulos defectuosos y no defectuosos, contra dia de la
semana. También se pueden utilizar los datos del grupo
referentes al gusto por los dos deportes, con la finalidad
de inducir la posible asociacién entre dos variables
cualitativas y la manera de representarla dentro de una
tabla de contingencia o doble entrada y por medio de
graficos de barras. Posteriormente, se interpretard la
informacion vertida en las tablas y los graficos para
inferir informalmente el comportamiento de estas
variables y su relacion dentro de la poblacion.

Propuesta para renovacion 2024

ESTADITICAY PROBABILIDAD I

Proposito:
Al finalizar la unidad, el estudiantado:

Tiempo:
10 horas

Aprendizajes

Tematica

Estrategias sugeridas

El alumnado:

Reconoce que los datos bivariados
se obtienen al observar dos
caracteristicas en cada elemento de
la poblacion.

Correlacion entre dos
variables estadisticas

e Ejemplos de covariacion de
variables de diversos tipos.

Para que el estudiantado se familiarice con los datos
bivariados en contextos cercanos se pueden desarrollar
actividades como la siguiente:

e  Usar la encuesta realizada en los grupos de la materia,
y solicitar al alumnado organizado en equipos pequefios
que seleccione dos variables cualitativas contempladas
en la encuesta y escriba cinco ejemplos de datos
bivariados. 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 discusién 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.
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» Examina la informacion vertida en un
diagrama de dispersion, en términos de la
correlacion entre dos variables, dentro del
contexto de una investigacion estadistica o
un problema.

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

* Analiza los estimadores de los parametros
de la recta de mejor ajuste y el coeficiente
de correlacién, interpretandolos dentro del
contexto.

» Identifica que existen otros tipos de
relacion entre dos variables cuantitativas,
ademas de la lineal.

* Valora, con el apoyo de la computadora,
el comportamiento del coeficiente de
correlacion entre dos variables
cuantitativas, ajustando algunos puntos en
el plano bidimensional a una relacion
aproximadamente lineal y/o a una serie de
datos no relacionados, dentro del contexto
de una investigacién o un problema.

* Estima, considerando las limitaciones del
dominio, el valor de una variable regresora
de un valor de la variable de respuesta, por
medio de la recta de mejor ajuste entre dos
variables cuantitativas, con el apoyo de la
computadora.

Usar los datos de los tiempos de traslado de la casa a
la escuela, especificamente con las variables de la
hora de salida y el tiempo de traslado; también se
pueden usar en otra secuencia los datos de estaturas y
pesos de los alumnos, con la finalidad de buscar en el
salon de clases si existen las relaciones entre las
variables y como representarlas graficamente.
Procurar datos referentes al peso corporal y la presion
sistolica de algunas personas, con la finalidad de
interpretar el valor de r dentro de una situacion
contextualizada; este valor de r puede darlo el
profesor o se puede trabajar en clase con su calculo.
Plantear el proyecto de tomar medidas
antropomorficas  (estatura, ancho de brazos,
circunferencia del craneo, largo de brazos o piernas,
apertura de manos, etcétera) entre algunos alumnos
del grupo, establecer posibles relaciones entre
algunas parejas de variables y probar su correlacion.
Realizar algunas estimaciones y argumentar su
alcance y validez.

Propuesta para renovacion 2024

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

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

entre dos variables
estadisticas cualitativas

Para la construccion e interpretacion de las herramientas
que permiten el analisis de una coleccion de datos
bivariados de variables cualitativas, se proponen
actividades como las siguientes.

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

[TE 1)

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 discusién 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 o
GeoGebra). Construir también las tablas de
frecuencias relativas en porcentajes y de porcentajes
por renglén 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
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quienes fuman. Construir también graficos de
distintos tipos. Una vez que se llegue a una
conclusién 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
todos los estudiantes del plantel, y solicitar que
argumenten en qué basan esa conclusion.

Para usar datos de bases 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
Plasticos

Encuesta Nacional sobre discriminacion

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

e  Construye diagramas de dispersién
para describir el comportamiento de
dos variables estadisticas
cuantitativas aparejadas.

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

Relacién entre dos
variables estadisticas
cuantitativas.

e Diagrama de dispersion.

e Coeficiente de
correlacion lineal
e Regresion lineal

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

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.

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.

considerando las
limitaciones del dominio y el valor
del coeficiente de correlacidn, el
valor de una variable regresora de
un valor de la variable de respuesta,
por medio de la recta de mejor
ajuste.

Para
medida de la intensidad de una relacion lineal, se
sugieren actividades como las siguientes

Antes de construir los diagramas de dispersion,
solicitar que se formulen conjeturas sobre el grado
de linealidad de la relacion, 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 suefio, tiempo dedicado a
actividades de ocio y tiempo de estudio.

introducir el coeficiente de correlacion como

Usando un software, presentar al estudiantado 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 relacién lineal mas débil hasta
la que consideren mas fuerte, en dos colecciones
dependiendo de la pendiente. En discusion grupal
Ilegar a un acuerdo acerca de la clasificacion.

Usar el software para calcular el coeficiente de
correlacion de los diagramas de dispersion
analizados, y formular preguntas como: ¢qué valores
puede tomar el coeficiente de correlacion?, ¢a qué
namero se acercan los coeficientes de diagramas de
dispersion que estan muy cercanos a una recta de
pendiente positiva?, sa qué nimero se acercan los
que corresponden a diagramas muy cercanos a una
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Para que el alumnado visualice la construccién de la recta
de mejor ajuste por minimos cuadrados, se pueden
desarrollar actividades como las siguientes.

recta de pendiente negativa? ¢a qué ndmero se
acercan mientras mas lejana esta 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 méas lejos de la nube de puntos. Pedir al
alumnado que describan lo que ocurre con el valor
del coeficiente de correlacion.

En un diagrama de dispersion en hojas de papel,
solicitar al estudiantado organizado en parejas que
trace la recta que a su juicio es la que mejor se ajusta
al diagrama, definiendo de antemano cual sera el
criterio que se usard. 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 moévil 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 mas chica posible.
Posteriormente, con ayuda del software o
simulacion, trazar la recta de minimos cuadrados
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para que la comparen con la que construyeron

manualmente.
Se propone la divisién del estudiantado en equipos de
cuatro personas. Cada equipo se dedicara a recopilar
diversas medidas, por ejemplo, los datos referentes al
peso corporal y la presion sistélica, o un par de medidas
antropomorficas (estatura, ancho de brazos o piernas,
circunferencia del craneo, apertura de manos, etcétera) u
otra pareja de variables cuantitativas asociadas. Trazar el
diagrama de dispersion, calcular el coeficiente de
correlacion y trazar la gréafica 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 conclusién a todo el estudiantado del
colegio.
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Evaluacion

Se propone evaluar la presente unidad por medio del siguiente proceso: que los estudiantes, trabajando en equipos, continten
con el proyecto de investigacién estadistica propuesto como evaluacion para la unidad 1, utilizando observaciones de datos
aparejados. Definiran y, en su caso justificaran la poblacién de estudio, las variables a analizar, el tamafio y representatividad
de la muestra, y el proceso de levantamiento de datos y su representacion. Expondran ante grupo sus resultados, explicando la
importancia de los mismos, su variabilidad, la intensidad en las relaciones entre variables y presentando las conclusiones y los
pronosticos que puedan obtenerse, argumentando la validez que tengan estas inferencias.
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Evaluacion

EVALUACION DIAGNOSTICA

EVALUACION FORMATIVA

EVALUACOON SUMATIVA

Para diagnosticar el punto de partida en el
desarrollo de esta unidad, considerar los
siguientes conocimientos: operaciones con
nameros racionales y calculo 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 graficas
de rectas, tipos de variables estadisticas y
graficas de barras.

EJEMPLOS
Se puede realizar a través de:

e Un cuestionario con ejercicios de
operaciones aritméticas.

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

e En discusion grupal preguntar qué
hacer para graficar la recta que
corresponde a una ecuacion de la forma
y = mx + b y la determinacion de la
ecuacion que corresponde a una
gréfica, asi como la interpretacion de
los pardmetros 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 relacion 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:

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

Al concluir la unidad, sera necesario evaluar
los alcances del alumnado en la
identificacion de datos bivariados,
analisis de la informacion que brindan las
tablas de contingencia y graficos en torno
a una posible relacion entre dos variables
cualitativas; analisis de la informacién 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:

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

e 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.
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o Eneldesarrollo de la unidad, motivar
la recuperacién de conceptos y
procedimientos abordados en la
unidad anterior y corregir el
lenguaje.

Mediante estudios de caso. Por
ejemplo, estudios sobre el seguimiento
de las préacticas de discriminacién y su
relacion con la condicién étnica o la
situacion  de migracion de los
afectados. Conviene acompariarlos con
rubricas 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
rubricas o listas de cotejo.

e La conclusién fundamentada de una
investigacién desarrollada a lo largo
de la unidad.

En las opciones anteriores, sera necesario

precisar si se realizaran presentaciones o

trabajos escritos y de qué tipo.

e 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
acompafiar de coevaluaciones 'y
autoevaluaciones.
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UNIDAD 3. AZAR Y PROBABILIDAD

Presentacion de la Unidad 3

En la presente unidad el alumnado iniciara el estudio de los conceptos de la Teoria de Probabilidad que le seran dtiles para
comprender las técnicas de inferencia estadistica que abordara el siguiente semestre. Incluye cuatro temas.

Se propone introducir el primer tema, sobre el objeto de estudio de la probabilidad, presentando situaciones en las que se vincule
la probabilidad con la frecuencia de ocurrencia de algin resultado de interés cuando se hace un gran ndmero de repeticiones,
para después abordar la caracterizacion de los experimentos aleatorios y experimentos deterministas, la determinacién 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 de la 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 estudiantado cudl descripcion conduce a un espacio muestral equiprobable 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 nimero de veces. El enfoque frecuencial evidencia este
significado de la probabilidad de un evento y proporciona una aproximacion a su valor numérico mediante una frecuencia
relativa obtenida 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 ndamero al ir
aumentando la cantidad de repeticiones del experimento, hecho al que se conoce como regularidad estadistica, conviene usar
simulaciones computacionales de eventos sencillos en los que se conozca la probabilidad por la aplicacion del enfoque 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 clésico.
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Por ultimo, el enfoque subjetivo tiene aplicaciones en dos contextos: cuando no se puede aplicar ninguno de los enfoques
anteriores, en cuyo caso debe basarse 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 meteoroldgicos. La informacion obtenida mediante satélites acerca de los fendmenos
climaticos se acompafa por la experiencia de los expertos para brindar probabilidades de ocurrencia de lluvias, vientos o el
arribo de un huracén en el futuro inmediato.

Conviene iniciar el tercer tema, sobre el célculo de probabilidades, escribiendo 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.

El fundamento de las reglas para el calculo de probabilidades (complemento, uniény 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 dltimo tema, es importante deducir la regla para el calculo de probabilidades condicionales mostrando que se trata de una
reduccion del espacio muestral como efecto del conocimiento de alguna informacion parcial.

Cuando la ocurrencia o0 no ocurrencia de un evento no altera la probabilidad 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(BJA) =
P(B), de la que se deduce laregla del producto. Este concepto se puede abordar mediante la presentacién de ejemplos de eventos
independientes y 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 estudiantado podré verificar que A y B son independientes,
pero no lo 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 comprende la independencia.
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ESTADITICA Y PROBABILIDAD I

Propésito:
Al finalizar la unidad el alumno:

Tiempo:
26 horas
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ESTADITICAY PROBABILIDAD I

Proposito:
Al finalizar la unidad, el alumnado:

Tiempo:
26 horas

Aprendizajes

Tematica

Estrategias sugeridas

Fenémenos deterministas
fenémenos aleatorios
concepto de azar.

Enfoques de la probabilidad:
* Subjetivo.

* Frecuencial.

« Clasico.

y
y

En el sitio hay una liga que dice México... ;Cuantos son
como t0?, en la que se accede a un programa que muestra
cuantas personas en el pais comparten algunas
caracteristicas demogréaficas con el usuario. Se pueden
colocar preguntas que lleven a discutir con los alumnos
sobre el grado de posibilidad de ocurrencia de algunos
sucesos de su entorno y vida cotidiana.

Aplicar la siguiente situacion: “Estimar la probabilidad
de que en un grupo de cinco personas, al menos dos de
ellas tengan el mismo signo del zodiaco (hay 12 signos
zodiacales y se supone que cada signo es igualmente
probable para cualquier persona)”, para que los alumnos
observen la convergencia y puedan determinar la
probabilidad del evento planteado. También se les pedira
que en la computadora realicen otras simulaciones
similares y que usen los resultados para representar
graficamente el fenémeno de convergencia. Como
ejercicios en los que se aplique el diagrama de arbol como
herramienta para el calculo de probabilidades, asi como
la simulacién, se pueden presentar los siguientes
problemas:

Aprendizajes

Tematica

Estrategias sugeridas

El alumnado:

e Reconoce la relacidn entre la
probabilidad y la cantidad de
ocurrencias de un resultado en un
gran nimero de repeticiones.

e Comprende las caracteristicas de
experimentos aleatorios y
experimentos deterministas.

e ldentifica a la probabilidad como la
medida de la posibilidad de
ocurrencia de un

e Define los conceptos de espacio
muestral y evento.

La probabilidad y su objeto de
estudio

e Probabilidad y cantidad de
ocurrencias de un resultado
en un gran ndmero de
repeticiones

e Experimentos aleatorios y
deterministas.

e Probabilidad como medida
de la ocurrencia.

e Espacio muestral y eventos.

Se busca que el estudiantado analice alguna situacion en

la que se relacione la probabilidad con la cantidad de

ocurrencias en un gran numero de repeticiones, por
ejemplo:

e 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 poblacién. 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.
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* Concepto de incertidumbre.

* Espacio muestral y diferentes
tipos de eventos.

Calculo de probabilidad de
eventos simples y compuestos.

Probabilidad condicional y de
eventos independientes.

“Considera el siguiente experimento: Tres automoéviles
toman una determinada salida de autopista y dan vuelta a
la izquierda (1) o a la derecha (D) al final de la rampa de
salida. Representa el evento en que solo uno de ellos da
vuelta a la derecha”.

“En el lanzamiento de 3 monedas, ;cual sera el valor de
la probabilidad de que ninguna moneda sea &guila o que
ninguna sea sol?” Presentar una tabla de doble entrada en
la que se tengan, por ejemplo, tres grados escolares y tres
edades diferentes para alumnos, y en donde se pregunte
por la probabilidad de observar algunos eventos simples
y compuestos para inducir, por medio de la discusion en
grupo, las expresiones para el céalculo de probabilidades
de eventos compuestos, y los conceptos de eventos
complementarios, mutuamente excluyentes, incluyentes,
dependientes e independientes. Para revisar las ideas de
experimentos con reemplazo y sin reemplazo, presentar
la siguiente situacién, misma que puede simularse para
facilitar la presentacién de conjeturas: ¢ Qué probabilidad
hay de seleccionar un par de una baraja inglesa —de 52
cartas— si: a) la primera carta que se seleccione se
devuelve al mazo y se selecciona una segunda carta? b)
la primera carta que se seleccione no se regresa al mazo
y se selecciona una segunda carta? Presentar la siguiente
situacion: “Sofia y Juan se citan en Vips entre 5y 6 de la
tarde. Acuerdan que el primero que llegue esperard al otro
15 minutos. ;Cual es la probabilidad de que se
encuentren?”, para explorar diferentes vias de solucion a
problemas de probabilidad, privilegiando la simulacién
con la computadora, y argumentando la validez del
enfoque frecuencial en el calculo de probabilidades.

Propuesta para renovacion 2024

Se registrara la cantidad de descendientes y la de
nifas en cada familia y el promedio de esas
cantidades en las 50 familias. El andlisis se puede
completar haciendo la simulacién 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:

e Se pide a algin miembro del estudiantado que salga
del saldn, se coloca una bola negra dentro de la “caja
1”’ y una bola blanca dentro de la “caja 2”. Regresa
quien salié y se le pide que extraiga la bola de la
“caja 17 e indique su color. Preguntar al estudiantado
si se trata de un experimento aleatorio o
determinista, pidiendo que fundamenten su
respuesta. Una vez que en la discusién 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.

Enfoques de la probabilidad

e Enfoque clasico de la
probabilidad

e Enfoque frecuencial de la
probabilidad

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 clasico), por ejemplo:
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Queda a consideracion del profesor utilizar elementos de
teoria de conjuntos —particularmente lenguaje y
notacion—, asi como elementos de combinatoria y
diagramas de arbol para apoyar el alcance de los
aprendizajes. Del mismo modo, se sugiere el uso de la
computadora lo mas posible, tanto para el tratamiento de
datos como para la simulacién.

al realizar un gran nimero de

repeticiones mediante simulaciones
fisicas y por computadora.

la probabilidad de
ocurrencia de algan resultado de un
experimento aleatorio a partir de
observaciones experimentales o de
simulaciones fisicas y por
computadora.
Identifica condiciones en las que
puede ser necesario acudir a una
aproximacion subjetiva de la
probabilidad.

Enfoque subjetivo de la
probabilidad

e En un juego, se tiene que elegir una bola al azar de
una urnay 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 algun resultado mas probable que
otro e introducir la formulacion del enfoque clésico
para espacios muestrales equiprobables.

Para contribuir a la identificacion de espacios muestrales

equiprobables y no equiprobables, se puede plantear una

situacién como la siguiente:

e Al lanzar dos monedas comunes idénticas, ¢en cuél
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, = {&guila-aguila, aguila-sol, sol-aguila, sol-sol}.
Escuchar los argumentos del alumnado por cada
opcion. 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 simulacién en computadora o
reuniendo en el pizarrén las cantidades obtenidas por
todas las parejas. Concluir que “un aguila y un sol”
es mas probable que “dos aguilas” y que “dos soles”
por lo que W1 no es equiprobable.
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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.

e En algun 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 estudiantado 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.

e  Construye espacios muestrales,
eventos simples, y eventos
compuestos

e Calcula probabilidades de eventos
simples y compuestos

e Explica el concepto de mutua
exclusividad entre eventos

Célculo de probabilidad de

eventos simples y compuestos

e  Célculo de probabilidades
mediante conteo directo.

e  Deduccidn de las reglas
para la probabilidad del
complemento y de la union
de eventos arbitrarios.

o  Eventos mutuamente
excluyentes y regla de la
suma.

Para deducir las reglas basicas de la probabilidad,

conviene usar un experimento aleatorio cuyos resultados

se puedan recoger en una tabla de contingencia. Por

ejemplo:

e En un grupo de 300 estudiantes de bachillerato se
recogié la siguiente informacion sobre habitos de

tabaquismo
Nunca ha | Dejé de | Fuma | Total
fumado fumar
Hombre | 85 12 43 140
Mujer 103 17 40 160
Total 188 29 83 300
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Se busca que el estudiantado analice alguna situacién en
la cual se pueda construir el espacio muestral pero que
dicho trabajo no resulte tan simple, por ejemplo:

Se selecciona un estudiante de ese grupo al azar.
Identificar eventos como: H: es hombre, M: es mujer,
N: nunca ha fumado, D: dej6 de fumar, F: fuma.
Calcular las probabilidades de los eventos anteriores
y construir nuevos eventos como F¢, MCN y HED.
Invitar a los estudiantes 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.

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
deber&n exponer. Deciden realizar la reparticion al
azar. Definir los siguientes eventos A: expondrén tres
mujeres, B: al menos una mujer, C: expondra al
menos un hombre, y D: expondran tres hombres.
Obtener las probabilidades siguientes: P(A), P(B),
P(C), P(D), P(AND), P(BNC), P(AUD) y P(A°). Se
pretende ademas que el estudiantado desarrolle el
concepto de mutua exclusividad y deduzca la regla
de la suma. Se puede preguntar a los estudiantes:
¢qué significa que la probabilidad de la interseccién
de dos eventos resulte cero?, ;cémo se relaciona la
probabilidad de dos eventos mutuamente
excluyentes con la probabilidad de su unién?
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e  Construye la expresion para el
calculo de la probabilidad
condicional entre dos eventos, a
partir de una tabla de contingencia

e Calcula probabilidades condicionales
utilizando la expresion
correspondiente.

e Calcula probabilidades conjuntas.

e Reconoce el concepto de
independencia

Probabilidad condicional y de

eventos independientes.

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

e Regla para el célculo de
probabilidades
condicionales y conjuntas.

e Eventos independientes.

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 A 'y B se encuentran después de muchos
afios. A indica que tiene dos descendientes sin
especificar su sexo. Dias después, B llega de visita a
casa de A y le abre una nifla 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 informacidn, 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 = %. 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 mujer, B: al menos una es mujer,
identificar la ultima probabilidad obtenida con
P(A|B) y presentar la probabilidad condicional.
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Para introducir la independencia entre dos eventos se
propone analizar en clase dos situaciones como las
siguientes:
» 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 bolas 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.
Discutir las diferencias entre ambas situaciones y analizar
si la ocurrencia de A en cada situacion afecta a la
probabilidad de B y las razones de esto. Observar que en
la primera situacion 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(BJ|A) = P(B)
0 bien P(A|B) = P(A). ¢(Como se calcula P(AN B)
en cada una de estas situaciones?
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Evaluacion

Al inicio del curso o de cada tema o unidad o de cada clase, el profesor debe explorar el nivel de conocimientos previos
alcanzado por los estudiantes hasta ese momento, mediante interrogatorios orales o eventuales pruebas escritas, 0 cuestionarios,
entre otros (evaluacion diagndstica) a fin de ajustar su planeacion didactica, por ejemplo, puede proponer preguntas relacionadas
con los conceptos de aleatoriedad, independencia y valores apropiados para las probabilidades de los eventos y, de acuerdo a
los resultados, discutirlos con los alumnos. Con ello, el profesor tendra una mejor idea del nivel de conocimientos que los
alumnos poseen. Para retroalimentar oportunamente el proceso de ensefianza aprendizaje el profesor, a lo largo del desarrollo
de las actividades escolares debe observar atentamente y recopilar informacion acerca del progreso y dificultades de los
estudiantes en su proceso de aprendizaje, mediante cuestionamientos, observaciones, tareas, ejercicios, participaciones en las
actividades propuestas, proyectos, exposiciones en clase, pruebas escritas u orales y reportes, entre otros (evaluacion formativa),
por ejemplo, cuando los alumnos estén realizando alguna simulacion fisica de algin experimento aleatorio, se sugiere esté atento
a las conclusiones que los alumnos realizan, con la finalidad de guiarlos para que se apropien correctamente de los
conocimientos.

Al término de cada sesion, tema, unidad o curso, el profesor debe obtener evidencia del dominio de los aprendizajes propuestos
y del logro de los objetivos y propdésitos planteados en cada uno de esos cortes temporales (evaluacion sumativa). Para ello, se
sugiere plantear una seleccion de problemas contextualizados cuya estructura posibilite la valoracion de la capacidad del alumno
para conjeturar sobre la probabilidad de ocurrencia de un evento, y confrontar dicha conjetura por medio de la simulacion del
evento, validando los resultados por medio de modelos clasicos. Por ejemplo: un problema en el que se pida conjeturar sobre la
probabilidad de acertar sucesivamente cinco canastas, a sabiendas de que se tiene 80% de eficiencia en tiros de baloncesto,
simularlo fisica 0 computacionalmente, y validarlo por medio del producto de las probabilidades marginales. También se sugiere
utilizar los datos obtenidos para la evaluacion de las unidades 1 y 2 y que se hayan sistematizado en tablas de doble entrada,
para calcular probabilidades de diferentes eventos, simples o compuestos, interpretando los valores obtenidos dentro del
contexto de la investigacién de la que se obtuvieron los datos.
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Evaluacion

EVALUACION DIAGNOSTICA

Los prerrequisitos para esta unidad se
reducen a las operaciones con nimeros
racionales y su significado. Conviene
explorar los conocimientos previos del
alumnado sobre la probabilidad de un
evento y el calculo de probabilidades.

EJEMPLOS
Se puede realizar a través de:

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

e Unadiscusién guiada acerca de qué indica
0 qué mide la probabilidad de un
resultado.

e Una actividad focal introductoria, por
ejemplo, si se lanza 10 veces una moneda
comun, ¢pueden decir aproximadamente
cuantas veces saldrd aguila? Después de
recoger respuestas pedirle a cada
estudiante que haga los lanzamientos y
verifique su prediccion.

EVALUACION FORMATIVA

Durante el desarrollo de la unidad sera
necesario retroalimentar

oportunamente al estudiantado 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.

EJEMPLOS

Se pueden aplicar métodos de

evaluacion como:

e Basadaen 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.

EVALUACION SUMATIVA

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 basar en productos como:

e 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.

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

e La conclusién fundamentada de una
investigacion desarrollada a lo largo
de la unidad.
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Finalizar recogiendo el nimero de aguilas
obtenidas en todo el grupo y motivar una
conclusién acerca de que existe una
relacion entre la probabilidad y la
frecuencia en un gran nimero de
repeticiones, pero no en pocas.

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 adn cerrada.

Con base en una investigacién. Se
pueden implementar proyectos
pequefios, por ejemplo, investigar
cdmo se usa el enfoque frecuencial para
aproximar probabilidades en una tabla
de mortalidad y su utilidad.

En cada caso, serd necesario precisar si se
realizaran presentaciones 0 trabajos
escritos y de qué tipo.

e 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

acompafiar ~ de  coevaluaciones vy

autoevaluaciones.
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Estadistica y Probabilidad I1

Presentacion de la asignatura

Esta seccion no existe en programa actual.
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Estadistica y Probabilidad I1

Presentacion de la asignatura

Estadistica 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 amplio 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 mostrard que las variables aleatorias
permiten elegir una sola caracteristica numérica de los resultados de un experimento aleatorio. Una vez definida una variable
aleatoria, es posible construir una funcion de probabilidad de todos los eventos relacionados con esa caracteristica, a la que le
llamamos distribucidon de probabilidad. El estudiantado sera capaz de construir distribuciones de probabilidad de distintas
variables aleatorias discretas, comprendera el significado de la esperanza y desviacion 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 tedrica 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 alguna 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 algln 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 curva y sobre el intervalo.
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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 méas grande. El estudiantado comprobara que independientemente de qué tan asimétrica sea la primera
distribucion binomial, 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 prop6sito de la segunda unidad es analizar los dos estadisticos que se usardn 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 nimero. No es dificil descubrir
gue 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 distribucion 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 proporcion
muestrales y los mismos parametros poblacionales, para lo cual, en esta unidad se asumira que se conocen esos parametros.

El resultado teérico fundamental de esta unidad es el Teorema del Limite Central (TLC) que establece que, al aumentar el
tamano de las muestras, la distribucidn de la media muestral siempre tiende a una distribucion normal con una esperanza igual
a la media poblacional. Este resultado se cumple para cualquier distribucién poblacional, sin importar si es discreta o continua,
ni si es muy asimétrica o irregular. El resultado no requiere ninguna hipdtesis sobre la poblacién mas alla de tener parametros
m y 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 elaboracion de secuencias didacticas que empleen apoyo
computacional o de aplicaciones en dispositivos mdviles, 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 planteen al
estudiantado 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 tamario adecuado.
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La tercera unidad tiene como proposito realizar inferencias formales sobre los valores de los parametros para fundamentar la
toma de decisiones en técnicas estadisticas estructuradas. Se exploran procedimientos de estimacion por intervalos y contrastes
de hipdtesis sobre los valores de la media y la proporcién de la poblacion, en un lapso de 22 horas de trabajo académico.

Los métodos para realizar inferencias estadisticas requieren practicamente todo lo que el alumnado ha estudiado en esta materia.
Combinan procedimientos probabilisticos con el manejo de datos y las distribuciones muestrales. Un intervalo de confianza se
construye alrededor del valor de la media o la proporcion que se obtiene en una sola muestra aleatoria realizada, considerando
una probabilidad de acertar, es decir, una probabilidad de que el pardmetro 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 hipdtesis
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 estimador 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 propésito general del programa de Estadistica y Probabilidad Il es fomentar el desarrollo de la cultura y el razonamiento
estadisticos del estudiantado, fortaleciendo sus habilidades para interpretar y comunicar resultados de investigaciones 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 aplicacién en diversos contextos.

Los propdsitos especificos de la asignatura son los siguientes. El estudiantado:

1) Se apropiara del concepto de variable aleatoria y analizar 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.
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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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UNIDAD 1. MODELOS DE PROBABILIDAD Y SUS APLICACIONES

Presentacion de la Unidad 1

En esta unidad el alumnado abordara el concepto de variable aleatoria, iniciando con el caso discreto, y deducira su distribucién
de probabilidad, lo que le permitira 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 experimento aleatorio al conjunto de nimeros reales, que
cumple ciertas condiciones matematicas. En lugar de centrar la ensefianza de este importante concepto en su definicion
matematica, se trata de mostrar su utilidad para seleccionar una caracteristica numérica de los resultados del experimento y
visualizar las probabilidades de todos los eventos de un mismo tipo. Se propone abordar el concepto de variable aleatoria
discreta junto con el de distribucién de probabilidad. Por ejemplo, si el experimento aleatorio es el lanzamiento de dos dados
comunes y la variable aleatoria indica la suma de los numeros obtenidos, para deducir la distribucion de probabilidad
correspondiente, el alumnado debe identificar los resultados del experimento que tienen cada suma posible. Asi, podra deducir
que la probabilidad de que la suma tome el valor 2 es 1/36 porque solo la pareja (1, 1) conduce a ese valor, mientras que la
probabilidad de que la suma sea 7 es 6/36 porque es la suma que se obtiene cuando ocurren las parejas (1, 6), (2, 5), (3, 4), (4,
3), (5, 2) y (6, 1). Se puede tratar de manera similar cualquier otra caracteristica numérica de los resultados de ese mismo
experimento aleatorio, como la diferencia, el maximo o el minimo de los dos nimeros obtenidos.

Con los conocimientos de probabilidad adquiridos por el estudiantado 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 pardmetros: 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 aproximacion del promedio a largo plazo de las desviaciones respecto a la media.

Una distribucion de probabilidad discreta que modela un tipo de experimentos que aparece con mucha frecuencia es la
distribucion binomial, que indica la probabilidad de cada nimero 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 identificacion de
las probabilidades 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.
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La construccion de la distribucion binomial se puede ilustrar en un ejemplo sencillo, analizando paso a paso lo que debe ocurrir
para que el nimero de éxitos sea cero, uno, dos o tres. En cada caso, se usara la independencia para multiplicar probabilidades
y se contaran las formas de obtener cada cantidad posible de éxitos, identificando que se trata del calculo de las combinaciones
gue indican de cuéntas 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 estudiantado a interpretar sus valores en una diversidad de problemas en distintos campos de conocimiento. Utilizando
herramientas digitales se podran aproximar frecuencialmente diversas distribuciones binomiales para que el alumnado
identifique la forma que toma esa distribucion cuando la probabilidad de éxito es cercana a cero, a 1 0 a %, asi como cuando el
namero de repeticiones del experimento es muy grande.

Después se introduciran las variables aleatorias continuas que pueden tomar cualquier valor dentro de un intervalo. Estas
variables surgen cuando la caracteristica numérica observada es resultado de una medicion. Se sugiere introducirlas 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
porgue forma una curva dentro del blanco circular (la circunferencia de radio c).

Para introducir la funcion de densidad o distribucion de probabilidad continua, 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 variable es igual al area proporcional de las barras entre esos dos puntos y es
muy similar al &rea debajo de una curva suave construida sobre esas barras. Esa curva serd la funcion de densidad. La intencién
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 &rea total debajo de la curvaes 1.
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Para finalizar la unidad, se aborda la distribucion normal, cuyo estudio es muy importante por sus aplicaciones précticas y por
su trascendencia en resultados tedricos como el Teorema del Limite Central. La funcion de densidad Normal tiene forma de
campana de Gauss, una campana simétrica respecto a un eje vertical levantado sobre el valor que sera la esperanza matematica
o media de la distribucién. Esta forma garantiza que las probabilidades mas grandes estén en el centro de la gréfica, ya que las
areas son mayores alrededor del eje de simetria, o que hace muy probable que la variable aleatoria tome valores cercanos 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 diversas variables que surgen en el estudio de
caracteristicas morfoldgicas de los individuos de poblaciones numerosas, como la estatura, la talla de los pies o el diametro de
la cabeza; caracteristicas fisioldgicas en grandes poblaciones, como el efecto de un medicamento; caracteristicas
socioldgicas como el consumo de cierto producto; en el estudio de errores cometidos al medir ciertas magnitudes, sobre todo
cuando se trata de magnitudes muy pequefias 0 muy grandes, y en muchas otras situaciones.

Es importante que el estudiantado tome en cuenta que las funciones de densidad 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 si tienen
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 desviacién estandar de distribuciones
continuas, pero es importante que el estudiantado reconozca esos parametros en la representacién grafica y su interpretacién en
las diversas aplicaciones. Esto facilita la identificacion de la distribucién normal estandar y la comparacién de sus areas con las
de cualquier otra normal.
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ESTADITICA Y PROBABILIDAD II
Unidad 1. Modelos de probabilidad y sus aplicaciones

. ldentifica el concepto de variable
aleatoria.

- Diferenciard  variables
discretas y continuas.

- Examina los conceptos de distribucion
de probabilidad, esperanza
matematica y desviacion estandar.

- Construye la  distribucion  de
probabilidad para una variable
aleatoria discreta y su modelo de
simulacion, fisico o por medio de la
computadora.

- ldentifica las caracteristicas de un
proceso binomial.

- Construye el modelo para la
distribucion binomial, apoyandose en
la simulacion fisica o con la
computadora.

aleatorias

aleatoria discreta y continua.

Distribucion de probabilidad
de una variable aleatoria
discreta:

« Propiedades.

« Distribuciéon acumulada.

 Parametros: valor esperado
y desviacion estandar.

Distribucién binomial:

- Experimento binomial.

- Variable aleatoria binomial.
- Parédmetros.

- Aplicaciones.

Propésito:
Tiempo:
24 horas
Aprendizajes Tematica Estrategias sugeridas
El alumno: Variable aleatoria, variable Para los conceptos de juego justo, variable aleatoria,

valor esperado y desviacion estandar, preséntese la
siguiente situacion a discutir en clase: “Mariana
participara en la feria de su barrio con un puesto en el que
propondra un juego de dados. Las reglas son: se lanza un
dado de seis caras una vez, si sale uno o dos, Mariana
pagara $15; si sale tres o cuatro pagard $10 y si sale cinco
o seis, le pagaran $10. Ademas, cada jugador le pagara
$10 cada vez que lance el dado, ¢el juego que ella pondra
es un juego justo?” La secuencia propone la simulacion
fisica y computacional.

Se sugiere utilizar el concepto de paseos aleatorios para
inducir la distribucién binomial, particularmente en un
esquema bidimensional. Se sugiere que previamente se
presente al grupo un experimento que se ajuste a la
distribucion geométrica y que se induzca esta
distribucion, de manera que el razonamiento para inducir
la distribucion binomial tenga bases mas solidas y sea
mas accesible a los estudiantes.

Proposito:
Tiempo:
24 horas
Aprendizajes Tematica Estrategias sugeridas
El alumnado: Variables aleatorias discretas | Se sugiere introducir esta unidad planteando alguna
y sus distribuciones de situacién en la que se requiera asignar nimeros a los
probabilidad resultados de un experimento aleatorio. Por ejemplo:
e Ejemplos de variables e Una persona paga $15 para entrar a un juego en el
. aleatorias discretas y sus que lanza 4 monedas comunes, una de $1, una de $5
distribuciones de y dos de $10. Gana todas las monedas que caigan en
probabilidad. sol. ¢Conviene participar en este juego? ;Qué se
. el valor de la esperanza e Esperanza matematica y tendria que analizar para fundamentar si conviene o

matematica y la desviacion estandar
en el contexto de una investigacion
0 problema.

desviacion estandar de una
variable aleatoria discreta.

no? Listar los resultados que se pueden obtener en
los lanzamientos y las ganancias netas
correspondientes. Deducir la probabilidad de cada
posible ganancia neta. Puede resolverse también
usando  un  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:
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Aplica el modelo binomial, su valor
esperado y su desviacion estandar a
fenémenos contextualizados que se
ajusten a este modelo, interpretando
los resultados, obtenidos desde la
propia distribucion o de tablas.
Deduce que en el caso de variables
aleatorias continuas, la probabilidad
debe calcularse para valores dentro de
un intervalo.

Esboza la curva de densidad para una
variable aleatoria aproximadamente
normal, a partir de la suavizacion del
poligono de frecuencias de un ejemplo
sencillo.

Deduce el proceso de estandarizacion
de la distribucion normal, aplicando la
Regla Empirica, dentro de un
problema contextualizado.

Utiliza la tabla para valores bajo la
curva de la distribucion normal
estandarizada como el recurso para el
calculo de probabilidades o de valores
z para dicha distribucién.

Calcula probabilidades por medio de
la distribucién normal estandarizada
dentro de problemas contextualizados,
interpretando los resultados.

Distribuciéon normal:

- Modelo de probabilidades
continuo.

- Distribucién normal
estandar.

- Area bajo la curva normal y
manejode tablas.

- Problemas de aplicacién.

Apoyar la construccién del modelo binomial que debera
llevar a cabo el alumno, recordandole el proceso de
calculo para la probabilidad conjunta de eventos
independientes, en términos del analisis de Ila
distribucion, tendencia y dispersion de fendémenos
aleatorios de naturaleza binomial.

Se propone iniciar usando una ruleta para inducir la
distribucion uniforme, trabajada tanto por puntos como
por sectores, con la finalidad de que los estudiantes
asuman a la probabilidad como una fraccion de area bajo
la curva, cuando se trabaja con variables aleatorias
continuas, diferenciandolas claramente de las variables
discretas. Seguidamente se propone retomar la idea de la
Regla Empirica para una variable aleatoria discreta,
distribuida simétricamente (las fichas de dominé
acomodadas como gréfico de barras para la variable
correspondiente a la suma de los puntos, de modo tal que
formaran una figura similar a una distribucién normal).
Posteriormente se pedird a los alumnos ejemplos de
distribuciones simétricas y acampanadas, en casos
discretos y continuos, y diferenciar ambos tipos de
variables, sefialando al mismo tiempo la forma de la
distribucion como semejante a la normal. Por Gltimo se
sugiere presentar un caso continuo y aproximadamente
normal, con el que sea posible inducir el método de
estandarizacién para una distribucion de este tipo;
igualmente, permite al profesor introducir a sus alumnos
en la tabla de probabilidades para distribucion normal
estandarizada, su uso y sus limitaciones.

Propuesta para renovacion 2024

e Una variable aleatoria indica el mayor de los

nameros 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 reune la informacién de todo el grupo
en el pizarron. 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 160y 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
19 49 90 103 160

1 (500) *+ 2 500) * 2 (s00) * *(500) * 5 (500)

179\

+6 (W) = 4455

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 ndmero de

veces el experimento, podemos calcular la
esperanza dada por:
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- Contrasta la grafica para una situacion
de comportamiento aproximadamente
normal con su correspondiente grafica
en el modelo estandarizado.

- Concluye que una variable aleatoria,
discreta o continua, puede describirse
y analizarse por su tendencia,
dispersion y distribucion.

Queda, a decision del profesor, mencionar en clase que la
distribucion binomial se aproxima a una normal cuando
se tiene una n grande y p cercana a 0.5, de modo tal que
se vuelve factible resolver planteamientos binomiales
con estas caracteristicas utilizando la distribucion
normal.

Propuesta para renovacion 2024

E(X) =1P[X = 1] + 2P[X = 2] + 3P[X = 3]
+4P[X = 4]+ 5P[X = 5]
+ 6P[X = 6]

= 1(55) +2(30) +3(3¢)

+4<7)+5<9)+6<11)—447
36 36 36/

Identifica las caracteristicas de un
proceso binomial.

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

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

Distribucién Binomial

e  Experimentos Bernoulli y
Binomial.

e  Funcion de distribucion
Binomial, esperanza
matematica y desviacion
estandar.

e Aplicaciones.

Se busca que la formula de la distribucion binomial no
solo se presente, sino que sea deducida en un ejemplo
sencillo como el siguiente:

Analizar la cantidad de aguilas en cuatro lanzamientos de
una moneda comudn. Tras verificar que cumple las
condiciones de un experimento Binomial, analizar
cuéntos resultados hay en los que ocurren 0, 1, 2,3 0 4
aguilas. 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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Comprende que, en el caso de
variables aleatorias continuas, la
probabilidad debe calcularse para
valores dentro de un intervalo.
Identifica que la probabilidad de que
una variable continua tome valores
en un intervalo es el &rea debajo de
su funcion de densidad y sobre el
intervalo.

Variables aleatorias continuas
y sus funciones de densidad

e Modelos de probabilidad
continuos.

e La probabilidad como &rea
bajo la curva.

Se sugiere abordar algln problema en donde se requiera

usar mediciones geométricas como longitud o area. Por

ejemplo:

e Un delincuente tiene una conversacion telefonica de
15 minutos y habla de informacién comprometedora
en el intervalo de tiempo [3, 5] minutos.

I i
1

0 3 5 15
La policia, que le sigue la pista desde hace tiempo, logra
interceptar la [lamada en un instante aleatorio X y escucha
toda la conversacion a partir de ese momento. ¢En qué
intervalo debe caer x para que la policia escuche toda la
informacion comprometedora? ;Y para que escuche
parte de esa informacion? ;Coémo 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 porque la longitud favorable
es la de un punto.
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Esboza la curva de densidad para
una variable aleatoria
aproximadamente normal, a partir
de la suavizacion de un poligono de
frecuencias con ayuda de un
simulador digital.
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.
probabilidades en una
distribucion normal aplicando la
Regla Empirica, dentro de
problemas contextualizados
interpretando los resultados.
Calcula probabilidades en una
distribucion normal estandar.
el proceso de estandarizacion
para resolver problemas con
cualquier distribucion normal.
el area bajo la gréfica para
una situacion de comportamiento
normal con su correspondiente area
en la gréfica del modelo
estandarizado.

Distribucion Normal

Caracteristicas de una
distribucion normal y su
utilidad.

Identificacion geométrica
de la esperanza y la
desviacion estandar.
Normal estandar y el
calculo de probabilidades.
Otras distribuciones
normales y su relaciéon con
la Normal estandar.
Problemas de
aplicaciones.

Se busca mostrar a la distribucidon normal como resultado
de un proceso de refinamiento de una distribucién
Binomial cuando se va aumentando el nimero de
repeticiones independientes del experimento Bernoulli.
e Usar un software como GeoGebra para visualizar el
histograma y el poligono de frecuencias de una
distribucion Binomial con p = 0.05 o bien p = 0.95,
y n=>5. Ver como van cambiando las gréaficas cuando
n va en aumento usando valores como n = 20, 50,
100, 125, 150, acercdndose cada vez mas a una
campana de Gauss con eje 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/gv5jfcy4.
Para acercar al estudiantado a las caracteristicas
especiales de esta importante distribucién, mostrar que se
cumple lo siguiente en cualquier grafica normal usando
simuladores digitales:

e a) El punto donde se levanta el eje de simetria es la
media 0 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. ¢) El area total debajo de la curvaes 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 pequefias
las probabilidades de intervalos que se alejan de la
media hacia la derecha que hacia la izquierda.
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Para mostrar la utilidad practica de la distribucién
normal, se puede:

Para mostrar la relacion entre la Normal estandar y otras
distribuciones normales, se propone:

Emplear la regla empirica para calcular
probabilidades en intervalos con centro en la media
y longitudes laterales de 1, 2 0 3 veces la desviacion
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.

Identificar la distribucion normal estdndar 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,
sera necesario que se explique la forma de operarlas.
Explicar en qué consiste la estandarizacion de una
variable con otra distribucion normal y visualizar en
un software como GeoGebra o un simulador digital
que el &rea que corresponde a Pla < X < b] esigual

2 - b—
al area que corresponde a P[%S Z <T" en
varios casos particulares antes de presentar la
formulacién general.
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Se sugiere plantear situaciones permeadas por el azar, solicitar su modelacion y el uso de los valores esperados para toma de
decisiones. Por ejemplo, recoger datos sobre alguna situacion, graficarlos para revisar su distribucion, tratar de modelarlos y
usar sus valores esperados para obtener alguna conclusion o tomar alguna decision.
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Evaluacion

EVALUACION DIAGNOSTICA

Para esta unidad, el alumnado requiere un
buen conocimiento del concepto de
probabilidad y la aplicacién 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 coleccion de datos

EJEMPLOS

Se puede realizar a través de:

e  Sesiones de resolucion 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.

e  Un cuestionario con reactivos sobre el
significado de la probabilidad de un
evento y las distintas formas de
calcularla.

EVALUACION FORMATIVA

Durante el desarrollo de la unidad sera
necesario retroalimentar oportunamente al
estudiantado 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 deduzcay 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:

e Basada en problemas. Ejemplos de esto
son las estrategias sugeridas y otros
problemas disenados por el o la docente
sobre cada uno de los temas y
subtemas. Esto se puede acompafar
con rubricas de autoevaluacion,
discusiones  guiadas  sobre las
diferencias de las variables aleatorias
discretas y las continuas, y la
resolucion y revision de tareas para
indagar sobre la identificacion de los
dos modelos que se estudian.

EVALUACION SUMATIVA

Al termino de esta unidad se evaluaran los
conocimientos y habilidades para que el
alumno distinga variables aleatorias
discretas y continuas, calcule e interprete
los pardmetros media y desviacién
estandar, reconozca los modelos binomial
y normal y los pueda usar para resolver
problemas.

EJEMPLOS ‘

Se puede basar en productos como:

e 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.

e Bitidcora digital de las practicas
realizadas con software y simuladores
estadisticos que muestren las habilidades
adquiridas por el alumnado.

e  Un examen o cuestionario individual con
reactivos que abarquen todo el contenido
de la unidad.
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Esta seccion no existe en programa actual.
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UNIDAD 2. DISTRIBUCIONES MUESTRALES

Presentacion de la Unidad 2

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 distribucion muestral.

Una muestra aleatoria se representa de diferentes formas dependiendo del momento en que se observe. Si ya se determind que
la muestra sera de n elementos, pero aun no se realiza la extraccion, la muestra se representa por una coleccion de n variables
aleatorias (X1, X2, X3, ..., Xn), donde X1 indica el valor que se obtendra en el primer elemento que se elija, X2 el que se
obtendra en el segundo, y asi sucesivamente. Cuando ya se realizo la extraccion y se observo la caracteristica de interés en cada
elemento seleccionado, la muestra aleatoria pasa a ser una n-ada de nimeros (x1, x2, x3, ..., xn) porque ya se conoce el valor
que tomo cada una de las variables, esto es, X1 = x1, X2 = x2, y asi sucesivamente.

Se le llama 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 sefialar 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 estudiantado, mas que abordar cuestiones teodricas, es conveniente apoyarse en la variabilidad muestral
para comprobar que la media y la proporcion muestrales son variables aleatorias. Por ejemplo, se puede plantear el problema
de seleccionar una muestra aleatoria de 100 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.
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Si, por ejemplo, una vez realizada la muestra se obtiene una edad promedio de 16.8 afos y una proporcion de mujeres de 56%,
,se 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 nueva realizacion se puede obtener una edad
promedio de 16.4 afios y una proporcion de 60% de mujeres. (Es posible afirmar que estos valores son iguales en la poblacion?
Tampoco es posible, pero lo 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.

Una vez que se haya reconocido que la media y la proporcion muestrales son variables aleatorias que pueden tomar distintos
valores en cada muestra aleatoria que se realice, el problema que se le planteara al estudiantado 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 pardmetros poblacionales para investigar esta relacion.

Conviene llevar a cabo una actividad en la que sea posible enumerar todas las 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 estudiantado podra observar como cambia el valor del estadistico de una muestra a otra y 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 distribucion de probabilidad poblacional incluye 10 o
mas valores posibles y las muestras son de 5 0 mas elementos, se evidenciara la necesidad de aproximar frecuencialmente las
distribuciones muestrales con apoyo tecnologico.

Uno de los objetivos mas destacados de esta unidad es desarrollar en el alumnado una comprension precisa del Teorema del
Limite Central, destacando su potencia y utilidad para aproximar las distribuciones muestrales cuando el tamafio de la muestra
es suficientemente grande. El estudiantado debe visualizar, a través de simulaciones digitales, que independientemente de como
sea la distribucion poblacional, las distribuciones muestrales de la media y la proporcion tienden a parecerse a una campana de
Gauss al ir aumentando el tamafio 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 tamafio de la muestra.
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Después de ver lo anterior con ayuda de un software especializado o simulacion interactiva, la formulacion del TLC tendra
mucho sentido para el estudiantado 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 procedimiento. 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 numérica definida en la misma poblacion, y son independientes por la condicion descrita
anteriormente.

Para el estudiantado de bachillerato, la formulacion de este importante teorema puede ser la siguiente:

Teorema del Limite Central. Considérese una muestra aleatoria simple X1, X5, X3, ..., X, tomada de una poblacion con media
Xy +Xo+ X3+ +Xy

u y desviacion estandar . Al ir aumentando el tamario de la muestra n, la media muestral X = tiende a

a

. . X-u . .
7 es decir, la variable 7— tiende a distribuirse como una

Vn

distribuirse como una Normal con media yu y desviacion estandar

Normal estandar.

La conclusion del TLC se extiende facilmente a la proporcion muestral ya que esta es el promedio de n variables con distribucién
Bernoulli, es decir, la proporcion es el promedio de las variables que toman solo los valores 0 o 1 dependiendo de si el elemento
de la muestra tiene o no la caracteristica que se estudia.

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

Cabe resaltar que en esta unidad resulta esencial recurrir al apoyo tecnoldgico, pues no es posible calcular o simular
manualmente cientos de muestras de 30, 50 o mas elementos. Esto evidencia el poder de esas herramientas para facilitar la
comprension del estudiantado de conceptos tedricos abstractos, sea mediante aplicaciones que unicamente requieren internet o
mediante softwares que se pueden trabajar en salas de computo. Pero es indispensable que su uso esté integrado en secuencias
didacticas cuidadosamente disefiadas para conducir la indagacion y discusion del estudiantado hacia las ideas fundamentales.
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ESTADITICA Y PROBABILIDAD II

Pardmetros y estadisticos

 Variabilidad muestral.

« Distribucion muestral de
medias.

« Distribucion muestral de
proporciones.

Propésito:
Tiempo:
14 horas
Aprendizajes Tematica Estrategias sugeridas
El alumno: Poblacién y muestra Se recomienda usar estrategias y materiales que permitan

conjeturar sobre la composicion de un conjunto
desconocido, a partir de seleccionar algunos de sus
elementos (por ejemplo, urnas cerradas), con la finalidad
de introducir a los estudiantes en los conceptos de
poblacion, muestra, muestreo con y sin reemplazo, y
estimacion. Estos conjuntos preferentemente deben tener
un contexto y la simulacion por computadora se
recomienda ampliamente. Se sugiere recabar datos de los
alumnos, por ejemplo, de sus estaturas y, auxilidndose
con la computadora, revisar el comportamiento de las
medias muestrales para muchas muestras de diferentes
tamafio (por ejemplo, mil muestras de tamafio 3, de

tamafio 10, etcétera).

Propuesta para renovacion 2024

ESTADITICA Y PROBABILIDAD II

Propdésito:

Tiempo:
14 horas

Aprendizajes

Tematica

Estrategias sugeridas

El alumnado:

a los estadisticos como
indicadores del posible valor
puntual de sus correspondientes
parametros.

Construye muestras aleatorias
simples a partir de una poblacion
con distribucion conocida y calcula
los valores de un estimador en cada
muestra.
Concluye que los estimadores son
variables aleatorias.

la  distribucion  de
probabilidad de un estimador en un
ejemplo sencillo.
Formula conjeturas acerca del
comportamiento de una variable
en la poblacion, a partir de los
datos de una muestra, en el
contexto de una investigacion o un
problema.

Poblacion y muestra

e  Variabilidad muestral.

e  Parametros y
estadisticos

e Muestreo aleatorio
simple.

e Caélculo de una

distribucion muestral.

Con el objetivo de reconocer la variabilidad de las muestras y la
posible relacion entre los valores de los estimadores y los
parametros, se sugiere utilizar un problema de este tipo:

En un cuestionario digital (Microsoft Forms, Google Forms u
otro), realizar una pequefia encuesta entre el alumnado en la
que se pregunte el género (hombre, mujer, no binario) y cuanto
dinero trae en los bolsillos. Los resultados de la encuesta seran
los datos poblacionales. Solicitar al alumnado que se calcule la
media poblacional de dinero (i) y la proporcion poblacional
de mujeres (p). Organizar al estudiantado en equipos de 5
personas de manera aleatoria, y ya agrupados, cada uno debe
decir cuanto dinero trae en su bolsillo, para que se calcule el
promedio por persona del dinero en cada equipo. Recoger la
informacion de cada equipo en el pizarron. Organizar nuevos
equipos aleatorios de 5 integrantes para que hagan lo mismo y
recoger los resultados.

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? ;Cudntos de los promedios de las muestras se
parecen al promedio poblacional? Si se forman equipos por
tercera vez al azar, ;los promedios seran similares?

pag. 72



Programa de estudios actual

Teorema del Limite Central

Propuesta para renovacion 2024

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 poblacion, en las que
calculen la media muestral de dinero (X) y la proporcion
muestral de mujeres (P). Solicitar que comparen esos
resultados con la media y proporcion poblacionales. Retina
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
observo algiin cambio al aumentar el tamafio de las
muestras.
Se propone determinar una distribucion muestral haciendo
calculos directos en una situacion como la siguiente:
e Suponer que, en una poblacion de estudiantes, la variable
aleatoria X = edad de un estudiante elegido al azar, puede
tomar los valores 15, 16, 17 y 18 afos con las siguientes
probabilidades:
x 15 16 17 18
P[X = x] 0.2 0.3 0.2 0.3
Con base en la informacion de la tabla calcular la media (uy)
y su varianza (6%). 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 jen cuantas muestras de dos elementos la
media de la muestra coincide con la media de la poblacion?
(Cuales son todos los valores que puede tomar la media de una
muestra de dos elementos?
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Guiar una discusion utilizando las respuestas anteriores para
que el estudiantado construya la distribucion de probabilidad de

las medias muestrales:

X 15 15.5

P[X = ]

0.04 0.12

Solicitar que calculen la esperanza de la media muestral (ux) y la
varianza de la media muestral (0',27). Realizar algunas preguntas
en discusion grupal como: ;Qué relacion hay entre uy y pxz?,
(Entre qué se debe dividir o% para obtener a?—(?

que los estimadores
media y proporcion muestral se
distribuyen de manera
aproximadamente normal, al
trabajar con muestras grandes
con la ayuda de la simulacién
por computadora.
Construye las distribuciones
muestrales para la media y la
proporcion, bajo las condiciones
del Teorema del Limite Central.

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

Las variables aleatorias
media y proporcion
muestrales

e Teorema del Limite
Central

e  Distribucion muestral
de medias.

e  Distribucion muestral
de proporciones

Para

Limite Central y se dé cuenta de que no importa como sea la

distr

siguiente.

mean=

median=

sd=
skew=
kurtosi

que el alumnado visualice las conclusiones del Teorema del
ibucién poblacional, se puede aplicar una sugerencia como la

Solicitar al estudiantado 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
namero 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 distribucién 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:
18.78

21.00
1035
-0.37
5= -1.29

Parent population (can be changed with the mouse)
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Solicitar al alumnado que observe los valores de los
parametros poblacionales que muestra el simulador: ux
(mean) y ox (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 ofrecen 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:

mEkE 1578 Parenn popillanes (230 be chunged with the mause)
=y
skew= 87
mtoanss -1.29
T
il 1000 Criznbunon of hciss, W=l
meam= 1?3? JE&
1,_1- = .: i
skrws 0 06
o4 012

—r—
Solicitar al alumnado que cambie el tamafio de las muestras y
analice las variaciones que se producen. También puede cambiar
la distribucion poblacional.
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Conviene que completen una tabla como la siguiente:
Media poblacional gy =
Desviacion estandar poblacional oy =

Tamatodela | =\ _» | _5 | n=10 | n=25

muestra

Esperanza de las
medias Hx = Hx = Hx = Hx =
muestrales
Desviacion
estandar de las
medias Oy = Oy = Ox = Ox =
muestrales (error
estandar)

Gréfica !

Cerrar la actividad solicitando que contesten preguntas como:
¢Se parecen los histogramas de la distribucion poblacional y la
distribucion muestral?

El histograma de la distribucién muestral, ;se parece a alguna
distribucion que conozcas?, ;cuél?

Al cambiar el tamafio de las muestras de 2 a 25, ;qué sucede con
el ancho y la altura de las gréficas?

Compara la media poblacional con la esperanza de las medias
muestrales para diferentes tamafios de muestra. ;Qué relacion
hay entre uy y ux?

¢Como es la dispersion en la distribucién de las medias
muestrales cuando el tamafo de la muestra va aumentando?
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Evaluacion

Se sugiere que los estudiantes, usando los datos que obtuvieron en las evaluaciones del primer curso, verifiquen las relaciones:
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Evaluacion

EVALUACION DIAGNOSTICA

En esta unidad se recomienda realizar una

EVALUACION FORMATIVA

EVALUACION SUMATIVA

Distribucio . PRy ., Los aspectos centrales que se requiere En esta evaluacion se requiere
istribucion muestral para la media Distribucion muestral para Ia proporcion evaluacion diagndstica que contemple los tomar en cuenta para la evaluacion comprobar qué nivel de dominio
Hiz = Hx Hp =D siguientes puntos: formativa de esta unidad incluyen la adquirid el estudiantado sobre las
e Definiciones basicas de Estadistica, como | comprension de distribuciones muestrales de la media y
o5 = Ox _ [pq poblacién, muestra y muestreo. e Que los estimadores son variables la proporci_ér_1, su comprensiér! del TLC
Vn 9p = n e Temas de Probabilidad, como azar, aleatorias. y las condiciones que se requieren
aleatorio, espacio muestral y célculo de e Larelacion entre los pardmetros y pgtra Sl:j agﬁlcﬁCi?]n ydla interprt:.jtgciéﬁn
: robabilidad de diferentes clases de la mediay el error estandar de los | adecuada del hecho de que media de
con el uso de la computadora y que presenten un reporte con sus conclusiones. gventos. estimado?f/es. cada una de estas distribuciones
e Variables Aleatorias y sus e Lapotenciay el alcance del TLC. muestrales es el parametro que se

A partir de las actividades destinadas en esta unidad, se recomienda que se evaluen los aprendizajes alcanzados mediante el
trabajo en equipo que permita la discusion sobre los fundamentos del Teorema del Limite Central a partir de la comparacion de
los valores de las medidas descriptivas muestrales y medidas descriptivas poblacionales y el tamafo de la muestra.

Distribuciones de Probabilidad, en desea estimar.

particular, la Distribucién Normal.
EJEMPLOS EJEMPLOS EJEMPLOS

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

e Una discusion guiada acerca de conceptos [como: e Los problemas atacados durante el
como poblacidon, muestra, muestreo y e 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 resolucion

e Una actividad de simulacion fisica, usando problemas disefiados por el o la docente de uno o mas problemas nuevos en los
cualquier generador de nimeros aleatorios sobre la utilidad del TLC en diferentes que se requiera calcular probabilidades
en dispositivos moviles, para extraer situaciones, sobre las diferencias y sobre la media o la proporcion
muestras de una poblacion conocida. similitudes entre las distribuciones muestral.

e Planteamiento de un problema para que se muestrales de la media y la proporcién, Textos con las conclusiones de las
identifique el objetivo de una investigacion, y sobre el calculo de probabilidades pequefias investigaciones realizadas.
la poblacion, el procedimiento de muestreo acerca de la distancia entre lamedia  |o  Planteamiento de un caso o de un
y el tamaiio de la muestra. muestral y la poblacional, entre otros problema en el cual apliquen las

temas. Esto se puede acompanar con herramientas adquiridas.

rubricas de autoevaluacion.

pag. 77



Programa de estudios actual Propuesta para renovacion 2024

e Con base en una investigacion. Se e  Analisis critico de un articulo de
pueden implementar proyectos investigacion para verificar los
pequetios, por ejemplo, investigar qué resultados aplicando distribuciones
pasa con la distribucion de la media o muestrales.
proporcién muestrales al ir aumentando | Cuestionario con preguntas que
el tamafio de muestra mediante requieran interpretacion y toma de
aproximaciones frecuenciales en un decisiones basada en los resultados
software o simulacion interactiva. obtenidos.

Escribir una buena descripcion del Cualquiera de las opciones se puede
comportamiento observado. lacompaiar de coevaluaciones y
autoevaluaciones.
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Presentacion de la Unidad 3

Esta seccion no existe en programa actual.
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UNIDAD 3. INFERENCIA ESTADISTICA

Presentacion de la Unidad 3

La presente Unidad es la culminacion del trabajo realizado durante todas las unidades anteriores de ambas asignaturas. La
inferencia estadistica es uno de los temas mas ensefiados en la universidad, por tratarse de una herramienta fundamental 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 estimacion de parametros poblacionales desconocidos a
partir de los estadisticos elegidos, y analizar una hip6tesis sobre un parametro cuyo valor se ignora.

La estimacion puntual consiste en proporcionar un solo valor posible del parametro desconocido, estimado por el valor que
toma un estadistico al realizar una muestra aleatoria. Otra posibilidad consiste en no brindar un valor particular 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 estimacién, 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 pardmetro 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
0 (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 tamafio dado, pero no indica si el intervalo calculado con base en una realizacién lo contiene o no. Se
recomienda el uso de simulaciones interactivas para que el estudiantado entienda la interpretacion correcta del nivel de
confianza. (Por ejemplo, seeing-theory.brown.edu, rossmanchance.com, stapplet.com, digitalfirst.ofwpub.com,
istats.shinyapps.io ).
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Cuando se interpreta un resultado obtenido en una muestra, dentro del contexto de una investigacion o problema, surge la
pregunta de si pudo haber ocurrido por casualidad. Por ejemplo, si se quiere analizar la hipotesis de que la edad promedio del
estudiantado del CCH es mayor o igual a 17 afios y en una muestra aleatoria de 100 estudiantes se obtiene una edad promedio
de 16.8 afos, es muy factible que la diferencia entre la hipdtesis y el resultado experimental se deba a la variabilidad muestral.

Pero si en la muestra se obtiene una edad promedio de 16.2 afios, no parece factible que la diferencia se deba al azar. La pregunta
que surge es, ¢desde qué edad promedio conviene rechazar la hipétesis?

El contraste de hipdtesis es un procedimiento estadistico para evaluar si el azar es una explicaciéon plausible del resultado
obtenido en una muestra aleatoria. Su finalidad es decidir entre dos hipoétesis, es decir, inclinarse por rechazar o no una
determinada hipdtesis o conjetura sobre el valor de un parametro desconocido, 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 Gnicamente al
azar, se llama hipétesis nula.

La falsa idea de que al finalizar hemos logrado probar la verdad o falsedad de una hipétesis es com(n tanto entre estudiantes
como entre profesionales. Para ayudar a prevenir esta interpretacion errénea, en esta unidad se debe revisar la l6gica del
contraste de hip6tesis, en la cual se contemplan dos posibles decisiones respecto a la hip6tesis nula (Ho): rechazar esta hipotesis,
asumiendo que es falsa y aceptando la alternativa, o abstenerse de esa accion.

Partiendo de la informacion contenida en la muestra aleatoria se calcula el valor del estadistico de prueba del contraste, dejando
a consideracion del profesorado 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 hip6tesis nula se toma cuando lo observado en la muestra se considera suficientemente atipico si la
hipotesis nula fuera cierta. El nivel de significancia o de significacion, a, es la maxima probabilidad que el investigador acepta
de cometer el error de rechazar la hipétesis nula cuando esta es cierta, es decir, @ = P(Rechazar Hy|H, es cierta). Su
interpretacion errénea mas comun es confundirla con la probabilidad de que la hip6tesis nula sea cierta, cuando se ha tomado
la decision de rechazarla, esto es, intercambiar el papel del condicionante y el condicionado en la probabilidad anterior.
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Asi pues, en esta unidad se emplean las medidas estadisticas y las técnicas de manejo de la informacion para analizar la
informacion que brindan las muestras; 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 hipoétesis nula, y se hace uso de la formacion que
ha ido desarrollando en los estudiantes la constante formulacion de inferencias informales, para una mejor comprension de
cémo interpretar los resultados.

En las inferencias estadisticas formales, la decision se basa en la informacion 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
proporcién 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 estudiantado de que al llevar a cabo los
procedimientos no hay forma de que sepamos si estamos en esa situacion o no.
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ESTADITICAY PROBABILIDAD II

Propésito:

Al finalizar la unidad el alumno:

Tiempo:
26 horas

Aprendizajes

Tematica

Estrategias sugeridas

El alumno:

Intervalos de confianza para
la media y la proporcion de la
poblacion:

« Aplicacion e interpretacion
de resultados.

En el sitio <http://math.exeter.edu/rparris/winstats.html>
se puede descargar el paguete Winstats. Uno de sus
“demos” corresponde a intervalos de confianza. Es
posible usarlo a lo largo del tema, tanto como para
introducir los conceptos béasicos, como para la
construccién de intervalos modificando  media,
desviacion estandar, tamafio de muestra y nivel de
confiablidad.
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ESTADITICA Y PROBABILIDAD II

inferencias estadisticas que se
abordaran y reconoce cuando se
requiere estimar un parametro y
cuando verificar una hipétesis
respecto a un parametro
desconocido.

Propdésito:

Aprendizajes Tematica Estrategias sugeridas
El alumnado: Tipos de Inferencias Se busca generar discusiones que muestren la necesidad de
e Distingue los tipos de estadisticas tener informacion sobre el valor de un parametro

e Estimacion.

e  Contraste de hipdtesis.

desconocido, o verificar una conjetura, solo con la

informacion de una muestra aleatoria. Por ejemplo,

plantear situaciones como las siguientes:

e Se pretende juntar tapas de plastico para apoyar una
Asociacion Civil que ayuda a nifios con cancer, pero no
se cuenta en el plantel con un espacio para
almacenarlas. Por lo tanto, se deberdn colectar el
mismo dia que seran recogidas. La Asociacion necesita
conocer un aproximado de la cantidad de tapitas que le
serdn entregadas para organizar la recoleccion.
Discutir con el alumnado: ;,como podemos realizar esta
prediccion?, ;cual es la poblacion de interés?, ;tenemos
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 alumno del plantel el dia de la recoleccion?

pag. 82



Programa de estudios actual

Propuesta para renovacion 2024

« EvalUa las caracteristicas de interés en
una poblacién, de manera formal, a partir
de los datos de una muestra, en el
contexto de una investigacién o un
problema.

Prueba de hipétesis para la
media y la proporcion de la
poblacion:

« Elementos que componen una
prueba de hipdtesis.

« Aplicacion e interpretacion
de resultados.

Se sugiere medir en clase el contenido de latas de jugo o
bolsas de frituras para probar la hipotesis de si se respeta
lo ofrecido en el contenido neto de los paquetes. Como
proyecto implica definir poblacién, tomar una muestra,
recabar datos lo mejor posible, establecer una hipotesis
estadistica y probarla.

El profesor decidira trabajar de hipotesis a
través de los valores criticos propios del enfoque clésico,
0 a partir del p—valor, ya que esta Ultima via es la
recurrente en los paguetes computacionales.

e ;Cuantos han visto la pelicula Avengers Infinity War? En
esa pelicula se afirma que Thanos consigue eliminar a la
mitad de la poblacién del Universo. Al final de la pelicula
se pueden identificar personajes que se esfumaron y otros
que no lo hicieron. Con esa informacion, ¢es posible
corroborar la afirmacién de Thanos? Discutir con el
alumnado: si se desea verificar la proporcion de eliminados,
¢cual seria la poblacién 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?

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

. las expresiones para el
calculo de intervalos de confianza
para la media y la proporcion, bajo las
condiciones del Teorema del Limite
Central.

. el intervalo de confianza
para la media y la proporcion

Intervalos de confianza
para la mediay la
proporcion de la
poblacion

Aplicacion e
interpretacion de
resultados.

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.

e Se solicita que cada alumno colecte tapas de plastico y
las lleve al salén un dia preestablecido. Reunir el
conjunto de tapas y calcular el promedio por alumno. 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 recoleccién en todo el
plantel. ;Como se puede utilizar esta informacion del
grupo para estimar la cantidad de tapas que en promedio
llevara cada alumno participante del plantel? Guiar la
discusion para concluir que conviene calcular un
intervalo y mostrar el procedimiento para calcularlo.

Se busca que el estudiantado comprenda el significado del

nivel de confianza, con actividades como:

e  Utilizar un simulador interactivo o un software
especializado y plantear la situacion en la que se conoce
el pardmetro, se extrae un gran nimero de muestras y
con cada muestra se determina un intervalo.

pag. 83



Programa de estudios actual

Propuesta para renovacion 2024

Esto permite verificar en la practica qué proporcion de
intervalos si contienen el pardmetro. Cambiar el nivel de
confianza y verificar cdmo cambia esta proporcién.

e Discutir las relaciones entre el nivel de confianza, el
tamafo 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:

e Enlapelicula Avengers Infinity War, un espectador
observd 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 poblacion del Universo
que se esfumo con un nivel de confianza del 95%".

el concepto de
de hipétesis, para una

media y para una proporcion,
bajo las condiciones del Teorema
del Limite Central.
Construye de hipdtesis
para la mediay para la
proporcion, preferentemente con
el uso de

, en el contexto de
una investigacion o un
problema.

estadistica para la
media o para la proporcién, en el
contexto de una investigacion o
un problema.

de hipotesis
para la mediay la
proporcion de la
poblacion

Aplicacién e
interpretacion de
resultados.

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

e Enel ejemplo de recoleccion de tapas de pléstico,
agregar la siguiente consideracion: la Asociacion solo
puede hacer la recoleccién a domicilio cuando la
cantidad de tapas es de al menos 10000 tapas.
Considerar la informacion obtenida en el grupo como
una muestra aleatoria para responder: ¢se alcanzaré el
promedio por alumno necesario para lograr la
recoleccion de la Asociacion en el plantel? Para
responder, considerar que participan 500 alumnos. ¢Y
si fueran 1000 alumnos?
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Para realizar una aplicacién, se puede usar el otro contexto.

e 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%, ¢se acepta lo dicho por
Thanos?

El profesorado decidira trabajar contraste de hipdtesis a
través de los valores criticos propios del enfoque clésico, 0 a
partir del p—valor, ya que esta Gltima via es la recurrente en
los paquetes computacionales.
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Evaluacion

Se sugiere que los estudiantes recolecten datos, sea por observacion o por experimentacion, o utilicen los que obtuvieron en el
curso anterior, que los usen para hacer e interpretar estimaciones, asi como para plantear y probar hipdtesis, acerca del
comportamiento de u y p.

Evaluacion

EVALUACION DIAGNOSTICA

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.

Se puede realizar a través de:

e Una lluvia de ideas sobre la
diferencia entre parametro y
estadistico.

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

e Un organizador gréafico sobre las
inferencias estadisticas

Propuesta para renovacion 2024

EVALUACION FORMATIVA

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 formacién ciudadana, la perspectiva de
género, la sustentabilidad, el uso de las TIC y
la interdisciplinariedad. Incluir también
actividades sobre temas de interés del
estudiantado,

Se pueden aplicar métodos de evaluacién como:

e 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.

e  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.

Se puede basar en productos como:

EVALUACION SUMATIVA

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 andlisis de datos.

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 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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