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Presentacion

a 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 natu-
raleza prospectiva, dicha integracion fue asumida
desde su creacion como materia y en consecuencia
se le llam¢é Estadistica solamente, denominacion
que en la actualidad en contextos universitarios
evoca dicha integracion. El cardcter innovador del
Colegio propicié que desde su creacion, la mate-
ria fuera incorporada a su curriculum previendo
su natural actualizacion de acuerdo a los requeri-
mientos 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 in-
formacion que la vida moderna genera y que tiene
que ver, por ejemplo, con reportes financieros, es-
tudios economicos, médicos, demograficos, me-
diciones de pobreza, desempleo, desarrollo agro-
pecuario, contaminacion de aguas, produccion
petrolera, intercambios comerciales con otros
paises y en general en todo trabajo de investiga-
cion de cualquier disciplina que en su momento
maneje datos, graficas, tablas y medidas, cuyo
analisis conlleve una toma de posicion y de de-

cisiones que, o bien se asuman directamente, en
el caso de sus estudios superiores y futuras acti-
vidades, 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 Educa-
tivo del Colegio si se le concibe como ciencia que
se desarrolla y aplica, tendiendo puentes entre fe-
némenos 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 proba-
bilistico resulta esencial, puesto que permite eva-
luar las discrepancias entre lo real y lo teorico.
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 fenomenos, a
partir de predicciones e inferencias estadisticas,
concretamente estimaciones y pruebas de hipo-
tesis, y cuyo alcance trasciende a otras areas del
conocimiento, confiriéndole asi a la materia un
caracter de contribucion cientifica desde el ba-
chillerato, 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 par-
te 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 conceptualizacio-
nes educativas que el Colegio ha desarrollado en lo general y también las
especificadas en la Orientacién y sentido del Area de Matemadticas.

Lo anterior resalta el hecho de lo imperioso que resulta contar con los re-
cursos informdticos necesarios para la aplicacion del presente programa.
De hecho se esta 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 efectiva-
mente responda a dichos requerimientos.

La materia se ubica en el Area de Mateméticas como optativa, concretan-
dose en los semestres quinto y sexto con las asignaturas de Estadistica y
Probabilidad I y II. Dada su trascendencia y aplicabilidad debidas a su na-
tural 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 deman-
dara 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 tec-
nologias 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 Lineamien-
tos 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 pre-
tendidos, lo que se debe ensefiar y como —en consonancia con el para qué ya
descrito—, proceso que implica la planeacion, la ejecucion y la evaluacion
de lo ensenado y lo aprendido, y pretende enmarcarse en la concepcion de

que la labor docente propiciada por el programa contribuya a la confor-
macion 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.

Pasando a la estructura del programa, en el primer curso se enfatiza la apro-
piacion de una vision de la estadistica y de su aplicacion, utilizando diferen-
tes 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 rela-
cion, 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 obte-
niendo 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 Hipdtesis, procesos que culminan todo el desa-
rrollo puesto en juego, completando las relaciones entre los fenomenos de la

realidad y los modelos tedricos propios de este nivel.



Relaciones con el Area y con otras asignaturas

a materia recupera aprendizajes de los

cursos previos del Area de Mateméticas.

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
Computo; igualmente se recuperan y se aplican
conocimientos propios de variacion proporcional,
geometria analitica, aritmética y funciones. Por
ultimo, existe una fuerte relacion entre los temas
de probabilidad y de célculo integral, aunque esta
solo sera evidente en los cursos de Estadistica y
Probabilidad del nivel superior.

En lo tocante a materias de otras areas, Estadisti-
ca 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 mues-
tras de poblaciones animales o vegetales, siste-
matizar los datos, hacer inferencias, aplicar con-
ceptos de probabilidad en genética; en Quimica y
Fisica se requiere de tomar mediciones, disenar
experimentos, sistematizar observaciones y hacer
inferencias; Geografia, Economia y Antropolo-
gia requieren de datos cuantitativos y cualitativos
sistematizados como materia de trabajo; Admi-
nistracion 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 de-
ben lidiar con incertidumbre, misma que es medi-
da por técnicas probabilisticas; etcétera.

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



Enfoque de la materia

i aceptamos que la estadistica es, entre otras

cosas, la ciencia que fundamentalmente es-

tudia la variabilidad, este concepto resulta
central en la concepcion que se tiene sobre la ma-
teria, y consecuentemente sobre los aprendizajes
que la concretan en el desarrollo curricular.

La variabilidad, al presentarse en la amplia diversi-
dad de los fenomenos de la naturaleza, requiere de
su apropiacion como concepto si se pretende inci-
dir en el estudio de dichos fenomenos en los con-
textos 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 teo-
rica, sustentada en la probabilidad, encaminada
a dar respuesta a esta problemadtica, la cual se
concreta en conocer el comportamiento de una
caracteristica o variable de interés en una pobla-
cion. Metodologicamente, se parte de la obtencion
de informacion parcial de la poblacion, general-
mente representada con diferentes valores de la
variable, lo que constituye la muestra. El analisis
inicial de esta informacion posibilita realizar in-
ferencias informales sobre la poblacion. La esta-
distica avanza posteriormente a la construccion
de modelos que sustentan tedricamente inferen-
cias formales sobre la poblacion.

Enfoque disciplinario

La transposicion didactica de esta concepcion al
Bachillerato del Colegio, cobra forma con el abor-
damiento de la materia a lo largo de dos semes-
tres, primero con estudios sobre la muestra que
permiten iniciar a los alumnos en la inferencia in-
formal y la alfabetizacion estadistica (Estadistica
Descriptiva), para seguir con aprendizajes funda-
mentales de la probabilidad que van a incidir en la
conformacion de su razonamiento probabilistico,
hasta alcanzar aprendizajes propios de la Estadis-
tica Inferencial, a un 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 apli-
cacion de sus reglas— al proceso de construccion
de la muestra y del muestreo, para sustentar a la
Inferencia Estadistica considerando la aleatorie-
dad 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 aplicabi-
lidad 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 protec-
cion 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 produccidn, el de la industria farmacéutica o en la de alimentos, en la
calidad de la educacion que todos los miembros de la sociedad deben reci-
bir, pero inaceptable, la aplicacion de este control, al hecho de que todos los
humanos tuviésemos las mismas caracteristicas fisicas o intelectuales, por
ejemplo.

Enfoque didéctico

Concretando los planteamientos del enfoque disciplinario de la materia en
el desarrollo de la clase—taller, la idea es disefar experiencias de aprendiza-
je que propicien la socializacion del trabajo, la discusion de las ideas esta-
disticas, la posibilidad de conjeturar, argumentar y de confrontarse con di-
ficultades metodologicas en una estrategia de resolucion de problemas, pues
ensefiar estadistica y probabilidad es ensefiar la resolucion de problemas.

Las experiencias de aprendizaje deben prever la necesaria dosificacion de
los conceptos, mismos que se iran construyendo conforme avance el curso,
y es conveniente que se presenten como un dialogo a base de cuestiona-
mientos que propicien la actividad de los alumnos y que incidan en apren-
dizajes significativos, incidiendo en la recuperacion de sus conocimientos
previos para ser referencia y base de los que iran adquiriendo y con ello
avanzar en su necesaria autonomia.

En lo referente a la presentacion de la probabilidad a los alumnos, se debera
tener especial cuidado por ser seguramente su primer contacto conceptual
con este desarrollo tedrico. Se sugiere, por tanto, adoptar una estrategia
didactica que propicie su introduccion por la via de resolver problemas que
consideren los tres enfoques de la probabilidad: subjetivo, frecuencial y cla-
sico en la perspectiva de la aplicacion y concientizacion de los procedimien-
tos basicos, equilibrando este aspecto con los desarrollos conceptuales que
asocien a la probabilidad con la Inferencia estadistica.

Valorar el hecho de que el tratamiento de problemas de probabilidad se
realice desde un enfoque frecuencial, modelando con la simulacion, tan-
to fisica, que implica una comprension integral por parte de los alumnos
del problema y de su solucion, como la realizada en la computadora, de-
viene en recurso didactico que coadyuva a diversificar las posibilidades
de experiencias de aprendizaje, con la ventaja de que bajo esta perspec-
tiva se pueden abordar problemas de conteo —de ser el caso— o elucidar
discrepancias entre la probabilidad subjetiva y la clasica al adoptar ese
punto de vista frecuencial, lo que dota al proceso de mayores posibilida-
des de opciones de ensefianza—aprendizaje.

Asistir al desarrollo del proceso mediante el uso de la computadora para
el disefio de las experiencias de aprendizaje debe estar enmarcado en
concepciones como la mencionada, pues se debe trascender al mero uso
de procesadores de datos que, importantes para algunas etapas, sobre
todo para lo referente a las aplicaciones de las técnicas estadisticas y
representaciones, resultan insuficientes para el abordamiento de concep-
tualizaciones probabilisticas en el sentido ya descrito.

La construccion de estas alternativas es imperiosa y mas atn con el desa-
rrollo actual del computo en el Colegio, que seguramente apoyara proxi-
mamente a los procesos ordinarios de la ensefianza de la materia. Las
que se estructuren seran viables a condicion de que estén basadas en la
concepcion que el Colegio asigna a la estadistica, es decir, que redunden
en dotar a nuestros procesos docentes de una dinamica que incida di-
rectamente en los aprendizajes relevantes y en la autonomia de nuestros
estudiantes.

En cuanto a la evaluacion, se propone que ésta sea integral, a partir de
evaluar procesos que den cuenta de los aprendizajes adquiridos median-
te el desarrollo de proyectos de investigacion estadistica, realizados por
equipos de trabajo, en donde los alumnos también cultiven las cualidades
que como egresados del ccu deberan poseer y que aborden en momentos
estratégicos del curso. Los equipos deberan tener un maximo de dos o
tres integrantes, por ejemplo, pero en todo caso, su numero no debera ser
tal que inhiba la observacion y registro de las evidencias de la apropia-
cion de los aprendizajes por cada uno de los integrantes.

La propuesta anterior no pretende excluir opciones de evaluacion indivi-
dual, que el profesor valorara como complemento de la evaluacion final,
siempre y cuando se considere que estén en el contexto de una evalua-
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cion continua en el contexto del desarrollo del curso Este es el sentido de las
evaluaciones que se proponen al final de cada unidad.

Finalmente, para la mejor aplicacion del presente programa es necesario
hacer las siguientes precisiones:

Por una parte, se tienen tres distintos niveles de aprendizaje en Estadistica
y Probabilidad:

* Cultura estadistica. Corresponde a la comprension y uso del lenguaje,
simbolos y técnicas estadisticas basicas, asi como el interpretar represen-
taciones de datos.

* Razonamiento estadistico. Es la manera en que las personas argumen-
tan 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.

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

Estos niveles son senalados por Salcedo en Cultura, razonamiento y pen-
samiento Estadistico, publicado en Hipotesis Alternativa, Boletin de IASE
para Espafia, México y Venezuela. Abril 2005. Vol. 6 N° 1, ISSN: 2244 —
8179. Disponible en <http:/www.ucv.ve/fileadmin/user upload/cies/Docu-
mentos/Hipotesis_alternativa N10.pdf> al 28 de noviembre de 2013.

Por otra parte, se tienen tres aspectos a cubrir en la formacion de los estu-
diantes en las areas de Probabilidad y Estadistica:

* Alfabetizacion estadistica. Se refiere a saber construir, manipular, in-
terpretar y evaluar criticamente la informacion estadistica.

* Razonamiento probabilistico. Consiste en la estimacion de la probabi-
lidad de ocurrencia de un evento en funcion del conocimiento y la infor-
macion que tengamos a nuestra disposicion y que le permita una inter-
pretacion 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 infor-
macion 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 1a manera en que los estudiantes utilizan su experiencia
y conocimientos para proponer hipdtesis acerca de poblaciones des-
conocidas a partir de muestras parciales de dichas poblaciones. Sus
componentes principales son razonar sobre:

1. 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.

II1. 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 informagdo ao letramento estatistico, de Cazorla y Ribeiro (org.), Sé-
rie Alfabetizacdo Matematica, Estatistica e 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, €l curso cubrira la formacion en inferencia formal en la
ultima unidad del segundo curso.



Evaluacion

1 final de cada unidad se sugieren algunas
ideas para la evaluacion.

Al inicio del curso o de cada tema o uni-
dad, o de cada clase, el profesor puede explorar
el nivel de conocimientos previos alcanzado por
los estudiantes hasta ese momento, mediante in-
terrogatorios orales o eventuales pruebas escritas,
0 cuestionarios, entre otros (evaluacion diagndsti-
ca), a fin de ajustar su planeacion didactica. Para
retroalimentar oportunamente el proceso de ense-
fanza aprendizaje, el profesor a lo largo del desa-
rrollo 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, ejerci-
cios, participaciones en las actividades propues-
tas, proyectos, exposiciones en clase, pruebas es-
critas u orales y reportes, entre otros (evaluacion
formativa). Al término de cada sesion, tema, uni-
dad o curso, el profesor puede obtener evidencia
del dominio de los aprendizajes propuestos y del
logro de los objetivos y propdsitos planteados en
cada uno de esos cortes temporales (evaluacion
sumativa).

La valoracion continua y permanente que realiza
el profesor, con apoyo en las evidencias obteni-
das, posibilitard traducir el desempeio del estu-
diante 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.



Contribuciones al perfil del egresado

1 proceso educativo de la materia contri-
buye a la formacion de la personalidad de
los alumnos, al desarrollo de sus habilida-

des intelectuales y a la evolucion de sus formas
de pensamiento mediante la adquisicion de cono-
cimientos, valores y actitudes, prevista en el Plan
de Estudios y que la presente actualizacion refor-
mula o complementa, entre otros:

Formas y recursos para la construccion de ar-
gumentaciones, interpretaciones y valoracio-
nes de la cuantiosa informacion que la vida
moderna genera.

Conformacion de su pensamiento estadisti-
co sustentando la toma de decisiones sobre el
comportamiento de diversos fenomenos, a par-
tir de predicciones e inferencias estadisticas.

Trascendencia a otras areas del conocimiento,
confiriéndole a su analisis un caracter de con-
tribucion a la validez cientifica.

Insercion en la sociedad del conocimiento via
el uso de tecnologias digitales.

Conformacion 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 divul-
gacion.
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.



Propositos de la materia

valorando la variabilidad, con la finalidad de que verifique la importancia de la estadistica y

la probabilidad en la construccion de conocimientos y evaluacion de hechos en diversos cam-
pos del saber, a partir del disefio y aplicacion de un proceso de investigacion estadistica que incluya
la formulacion de preguntas, el levantamiento y andlisis de datos.

. E | alumno interpretara formalmente resultados estadisticos, clarificando el papel del azar y

» La conformacion del pensamiento estadistico del alumno, lo que le permitira tomar decisiones sus-
tentadas, juzgar criticamente la validez o pertinencia de la informacion estadistica y la elaboracion
de inferencias formales.

* 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 tiempo real, el de evaluacion y el de algunas otras situacio-
nes. Por ejemplo, si el tiempo sefialado es de 16 horas, esto se refiere a 12 horas efectivas de clase y
4 para las otras situaciones.



ESTADISTICA Y PROBABILIDAD I
Unidad 1. Obtencion, descripcion e interpretacion de informacion estadistica

Proposito:

Al finalizar la unidad el alumno:
Realizara inferencias informales acerca del comportamiento de una caracteristica de interés en una poblacion definida dentro de su
entorno, a partir del analisis de su tendencia, variabilidad y distribucion, en una muestra obtenida de dicha poblacién, para contribuir
a la formacion de su pensamiento estadistico.

Tiempo:
28 horas

Aprendizajes

Tematica

Estrategias sugeridas

El alumno:

Discute que la estadistica estudia la variabi-
lidad de una caracteristica de la poblacion,
considerando la homogeneidad o heteroge-
neidad en los valores observados.

Explica las nociones de variable, poblacion
y muestra estadisticas.

Aprecia la importancia del muestreo.
Reconoce que los datos estadisticos se ob-
tienen por levantamiento o por experimen-
tacion.

Valora la importancia de la recopilacion y
representacion de datos en la investigacion
estadistica.

Concluye que el azar es causa de la variabi-
lidad en los datos estadisticos.

Distingue los diferentes tipos de variables
estadisticas.

Disefa un procedimiento de seleccion alea-
toria que le permita obtener datos de una
poblacion, con el fin de describir el compor-
tamiento de alguna caracteristica.

Nociones basicas de:

* Variable, poblacién y muestra.
* Investigacion estadistica.

* Muestreo.

* Variabilidad.

* Azary probabilidad.

 Tipos de variables.
» Recopilacion de datos.
 Tablas de distribucion de frecuencias.

Proyeccion del video Variabilidad, del mvmas, y posterior discusion
para fijar las nociones basicas para el curso.

Ante el grupo presentar la siguiente nota: “En el nimero 3,807 de
la Gaceta unaMm, del 12 de mayo de 2005, en la pagina 11 aparecid
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 Co-
municacion Animal”.

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

Tematica

Estrategias sugeridas

Construye tablas de distribucion de fre-
cuencias, incorporando también el uso de
la computadora, para describir el comporta-
miento de una variable.

Construye graficas, incorporando también
el uso de la computadora para describir el
comportamiento de una variable.

Calcula medidas de tendencia central, de
dispersion y de posicion, incorporando tam-
bién el uso de computadora o la calculado-
ra para describir el comportamiento de una
variable.

Concluye que el comportamiento de una co-
leccion de datos se manifiesta a partir de su
tendencia, dispersion y distribucion, dentro
de algun contexto.

Escoge la medida de tendencia mas adecua-
da para describir el comportamiento de una
coleccion de datos.

Infiere el comportamiento de la variable, a
partir de la descripcion del comportamiento
de los datos.

Argumenta la validez de las inferencias in-
formales que realice, a partir del comporta-
miento de una coleccion de datos.

Compara la variabilidad entre dos muestras
de dos distintas poblaciones por medio de
sus coeficientes de variacion.

Representaciones graficas:

» Qrafica de barras.

e Qrafica circular.

» Qréfica de caja.

» Histograma de frecuencias.
 Poligono de frecuencias.

* Qjivas.

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

* Media.

e Mediana.

e Moda.

e Varianza.

» Desviacion tipica.
e Cuantiles.

Coeficiente de variacion, sus propie-
dades y restricciones en su uso

Recoger en el salon 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 levan-
tamiento de datos, sistematizacion, representacion y analisis; ade-
mas, sera 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 realizara
un pequeno estudio sobre su consumo dentro de los hogares de los
alumnos, a partir de revisar los recibos del ultimo afio. El segun-
do cada alumno pondra a germinar 10 semillas de frijol o lenteja,
planteando de antemano el nimero de semillas que creen que ger-
minaran para cotejarlo con el resultado real final. De este modo,
podran discutirse ideas, como la aleatoriedad en los fenémenos es-
tadisticos y la idea basica de inferencia. Ambos proyectos deberan
realizarse por los estudiantes y presentarse ante sus pares. En el
primer caso, se abre la discusion sobre la seleccion aleatoria de una
muestra y su representatividad; en el segundo, sobre la obtencion
de datos experimentales y su representatividad.

Se aprovecharan las secuencias anteriores para la construccion de
tablas y graficos, asi como para el calculo de medidas descriptivas.
Una vez que se tengan tablas, graficos y medidas, estas representa-
ciones podran utilizarse para la interpretacion del comportamiento
de la variable y para establecer inferencias informales, en términos
de distribucién, tendencia y variabilidad, y para argumentar la va-
lidez de dichas inferencias.




Aprendizajes Tematica

Estrategias sugeridas

» Discute la Regla empirica y sus limitacio- | Regla empirica y sus limitaciones.
nes, en términos también de relacion entre
tendencia, dispersion y distribucion.

Utilizar los datos correspondientes a los pesos o a las estaturas ob-
tenidos 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 sefialarse
claramente que el uso de esta medida para comparar VARIABILIDAD,
solo es posible cuando se mide la MISMA VARIABLE en dos muestras
de dos poblaciones diferentes, y bajo la condiciéon de que ambas
poblaciones TENGAN LA MISMA DISTRIBUCION.

Clarificar en clase que la Regla empirica solamente funciona para
DISTRIBUCIONES APROXIMADAMENTE SIMETRICAS.

Usar en una secuencia datos que se hayan tomado entre los alum-
nos respecto a los tiempos de traslado de sus 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 dia o la hora de salida y el tiempo de traslado;
igualmente, se podran comparar medias y desviaciones estandar.
Esta secuencia sera util tanto como actividad de cierre como activi-
dad de introduccion a la siguiente unidad.

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 levantamien-
to 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.

17



18|

Unidad 2. Obtencion e interpretacion de informacion estadistica con datos bivariados

Propdsito:

Al finalizar la unidad el alumno:
Analizara la relacion entre dos variables estadisticas y realizara predicciones, a partir del reconocimiento y la modelacion de dicha
relacion, evaluando el grado de intensidad en ella, con la finalidad de elevar su capacidad de interpretar y evaluar criticamente la
informacion estadistica en dos variables aparejadas.

Tiempo:
10 horas

Aprendizajes

Tematica

Estrategias sugeridas

El alumno:

* Distingue que entre dos variables puede

existir alguna relacion.

Construye tablas de contingencia para pre-
sentar la informacion correspondiente a dos
variables cualitativas aparejadas.

Examina la informacion vertida en una ta-
bla de contingencia, en términos de la rela-
cion entre dos variables cualitativas, dentro
del contexto de una investigacion o un pro-
blema.

Valora la importancia de las tablas de con-
tingencia en la presentacion y analisis del
comportamiento de dos variables cualitati-
vas aparejadas.

Construye diagramas de dispersion para
describir el comportamiento de dos varia-
bles cuantitativas aparejadas.

Examina la informacion vertida en un dia-
grama de dispersion, en términos de la
correlacion entre dos variables, dentro del
contexto de una investigacion estadistica o
un problema.

Correlacion entre dos variables.

Asociacion entre dos variables
cualitativas. Tablas de contingencia,
graficos y su interpretacién.

Regresion lineal y correlacion.

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 refe-
rentes al gusto por los dos deportes, con la finalidad de inducir la
posible asociacion 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 interpretara
la informacion vertida en las tablas y los graficos para inferir in-
formalmente el comportamiento de estas variables y su relacion
dentro de la poblacion.




Aprendizajes Tematica

Estrategias sugeridas

* Descubre que la recta de minimos cuadra-
dos 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 co-
rrelacion, 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 co-
rrelacion entre dos variables cuantitativas,
ajustando algunos puntos en el plano bidi-
mensional a una relacion aproximadamente
lineal y/o a una serie de datos no relaciona-
dos, dentro del contexto de una investiga-
cion o un problema.

 Estima, considerando las limitaciones del do-
minio, 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 den-
tro 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 pier-
nas, 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.

Evaluacion.

Se propone evaluar la presente unidad por medio del siguiente proceso: que
los estudiantes, trabajando en equipos, continien con el proyecto de inves-
tigacion estadistica propuesto como evaluacion para la unidad 1, utilizando
observaciones de datos aparejados. 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, la intensidad en las relaciones entre variables
y presentando las conclusiones y los prondsticos que puedan obtenerse,
argumentando la validez que tengan estas inferencias.
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Unidad 3. Azar: modelacion y toma de decisiones

Propdsito:

Al finalizar la unidad el alumno:
Continuara el desarrollo de su pensamiento estadistico, a través del conocimiento y modelacion de los fendmenos aleatorios, desde
los tres enfoques de la probabilidad, incluyendo la toma de decisiones.

Tiempo:
26 horas

Aprendizajes

Tematica

Estrategias sugeridas

El alumno:

Reafirma las diferencias entre fenémenos
deterministas y fendmenos aleatorios.

Identifica a la probabilidad como la medida
de la posibilidad de ocurrencia de un evento.

Infiere la probabilidad de ocurrencia de al-
gun resultado de un fenomeno aleatorio de
manera subjetiva.

Mide la probabilidad aproximada de ocurren-
cia de alglin resultado de un fenémeno alea-
torio a partir de una serie lo suficientemente
grande de observaciones experimentales o de
simulaciones fisicas o por computadora.

Valora la importancia de la conceptualiza-
cion de la definicion clésica de Probabilidad.
Distingue la relacion entre la probabilidad
frecuencial y la clasica, a partir de analizar
la aproximacion a un valor, modelando fe-
némenos aleatorios de manera fisica o con
la computadora.

Define los conceptos de espacio muestral y
evento.

Construye espacios muestrales, eventos sim-
ples, y eventos compuestos por medio de la
disyuncion, la conjuncion o la negacion.
Explica el concepto de mutua exclusividad
entre eventos.

Fenémenos deterministas y fenéme-
nos aleatorios y concepto de azar.

Enfoques de la probabilidad:
» Subjetivo.

¢ Frecuencial.

e (Clasico.

En el sitio <http:/www.censo2010.org.mx> hay una liga que dice
Mexico... {Cuantos son como tu?, en la que se accede a un pro-
grama que muestra cudntas personas en el pais comparten algu-
nas caracteristicas demograficas 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 proba-
bilidad del evento planteado. También se les pedira que en la com-
putadora realicen otras simulaciones similares y que usen los resul-
tados para representar graficamente el fenomeno de convergencia.

Como e¢jercicios en los que se aplique el diagrama de arbol como
herramienta para el calculo de probabilidades, asi como la simula-
cion, se pueden presentar los siguientes problemas:

“Considera el siguiente experimento: Tres automoviles toman una
determinada salida de autopista y dan vuelta a la izquierda (I) 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”.




Aprendizajes

Tematica

Estrategias sugeridas

Calcula probabilidades de eventos.
Construye tablas de contingencia para re-
presentar las relaciones entre dos eventos.

Construye la expresion para el calculo de la
probabilidad condicional entre dos eventos,
a partir de la informacion contenida en una
tabla de contingencia.

Calcula probabilidades condicionales utili-
zando la expresion correspondiente.
Reconoce el concepto de independencia.
Calcula la probabilidad conjunta de eventos
independientes.

Concluye que la informacion obtenida a tra-
vés del célculo de probabilidades es impor-
tante en la toma de decisiones.

» Concepto de incertidumbre.

» Espacio muestral y diferentes tipos
de eventos.

Calculo de probabilidad de eventos
simples y compuestos.

Probabilidad condicional y de even-
tos independientes.

“En el lanzamiento de 3 monedas, ;jcual sera el valor de la proba-
bilidad de que ninguna moneda sea aguila o que ninguna sea sol?”’

Presentar una tabla de doble entrada en la que se tengan, por ejem-
plo, tres grados escolares y tres edades diferentes para alumnos, y
en donde se pregunte por la probabilidad de observar algunos even-
tos simples y compuestos para inducir, por medio de la discusion en
grupo, las expresiones para el calculo de probabilidades de eventos
compuestos, y los conceptos de eventos complementarios, mutua-
mente excluyentes, incluyentes, dependientes e independientes.

Para revisar las ideas de experimentos con reemplazo y sin reem-
plazo, presentar la siguiente situacion, misma que puede simularse
para facilitar la presentacion 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 6delatarde. 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 simulacion con la computadora, y argumentando
la validez del enfoque frecuencial en el calculo de probabilidades.

Queda a consideracion del profesor utilizar elementos de teoria de
conjuntos —particularmente lenguaje y notacion—, asi como elemen-
tos 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 po-
sible, tanto para el tratamiento de datos como para la simulacion.
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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, o cuestionarios, entre otros (evaluacion diagnostica) a fin de ajustar
su planeacion didactica, por ejemplo, puede proponer preguntas relaciona-
das con los conceptos de aleatoriedad, independencia y valores apropia-
dos 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 lar-
go 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 (eva-
luacion formativa), por ejemplo, cuando los alumnos estén realizando algu-
na simulacién fisica de algun 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 propdsitos planteados en cada uno de esos cortes temporales
(evaluacion sumativa). Para ello, se sugiere plantear una seleccion de pro-
blemas contextualizados cuya estructura posibilite la valoracion de la capa-
cidad 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 suce-
sivamente cinco canastas, a sabiendas de que se tiene 80% de eficiencia en
tiros de baloncesto, simularlo fisica o 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 probabilida-
des de diferentes eventos, simples o compuestos, interpretando los valores
obtenidos dentro del contexto de la investigacion de la que se obtuvieron
los datos.



ESTADISTICA Y PROBABILIDAD II
Unidad 1. Modelos de probabilidad y sus aplicaciones

probabilidad en términos de su tendencia, variabilidad y distribucion.

Propésito:
Al finalizar la unidad el alumno: Tiempo:
Continuara desarrollando su pensamiento estadistico, apropiandose del concepto de variable aleatoria, y construyendo modelos de 24 horas

Aprendizajes

Tematica

Estrategias sugeridas

El alumno:

* Identifica el concepto de variable aleatoria.
» Diferenciara variables aleatorias discretas y
continuas.

» Examina los conceptos de distribucion de
probabilidad, esperanza matematica y des-
viacion estandar.

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

* Identifica las caracteristicas de un proceso
binomial.

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

* Aplica el modelo bhinomial, su valor espe-
rado y su desviacion estdndar a fendmenos
contextualizados que se ajusten a este mo-
delo, interpretando los resultados, obteni-
dos desde la propia distribucion o de tablas.

* Deduce que en el caso de variables aleato-
rias continuas, la probabilidad debe calcu-
larse para valores dentro de un intervalo.

Variable aleatoria, variable aleato-
ria discreta y continua.

Distribucion de probabilidad de
una variable aleatoria discreta:

* Propiedades.

 Distribucion.

* acumulada.

* Parametros: valor esperado y des-
viacion estandar.

Distribucion binomial:

* Experimento binomial.

e Variable aleatoria binomial.
e Parametros.

* Aplicaciones.

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 pagara $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 distribucion binomial, particularmente en un esquema bidimen-
sional. Se sugiere que previamente se presente al grupo un experi-
mento 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.

Apoyar la construccion del modelo binomial que debera llevar a
cabo el alumno, recordandole el proceso de calculo para la probabi-
lidad conjunta de eventos independientes, en términos del analisis
de la distribucion, tendencia y dispersion de fenémenos aleatorios
de naturaleza binomial.
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Aprendizajes Tematica

Estrategias sugeridas

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

* Deduce el proceso de estandarizacion de | Distribucion normal:
la distribucion normal, aplicando la Regla
Empirica, dentro de un problema contextua-
lizado.

 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 distribucion.

* Calcula probabilidades por medio de la dis-
tribucion normal estandarizada dentro de
problemas contextualizados, interpretando
los resultados.

» Contrasta la grafica para una situacion de
comportamiento aproximadamente normal
con su correspondiente grafica en el modelo
estandarizado.

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

* Modelo de probabilidades continuo.
* Distribucion normal estandar.

« Area bajo la curva.

* Normal y manejo de tablas.

* Problemas de aplicacion.

Se propone iniciar usando una ruleta para inducir la distribucion
uniforme, trabajada tanto por puntos como por sectores, con la fi-
nalidad de que los estudiantes asuman a la probabilidad como una
fraccion de area bajo la curva, cuando se trabaja con variables alea-
torias continuas, diferenciandolas claramente de las variables dis-
cretas. Seguidamente se propone retomar la idea de la Regla Empi-
rica para una variable aleatoria discreta, distribuida simétricamente
(las fichas de dominé acomodadas como grafico de barras para la
variable correspondiente a la suma de de los puntos, de modo tal
que formaran una figura similar a una distribucion normal). Poste-
riormente se pedira a los alumnos ejemplos de distribuciones simé-
tricas 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 ultimo se sugiere
presentar un caso continuo y aproximadamente normal, con el que
sea posible inducir el método de estandarizacion para una distri-
bucion 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.

Queda, a decision del profesor, mencionar en clase que la distri-
bucién 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 resol-
ver planteamientos binomiales con estas caracteristicas utilizando
la distribucion normal.

Evaluacion

Se sugiere plantear situaciones permeadas por el azar, solicitar su modela-
cion y el uso de los valores esperados para toma de decisiones. Por ejemplo,
recoger datos sobre alguna situacion, graficarlos para revisar su distribu-
cion, tratar de modelarlos y usar sus valores esperados para obtener alguna
conclusion o tomar alguna decision.




Unidad 2. Estimadores e introduccion a la inferencia estadistica

Propdsito:

Al finalizar la unidad el alumno:
Analizara el comportamiento de los estimadores media y proporcion, a través del modelo Normal, para construir un vinculo entre
la Probabilidad y la Inferencia Estadistica.

Tiempo:
14 horas

Aprendizajes

Tematica

Estrategias sugeridas

El alumno:

Establece hipotesis o conjeturas acerca del
comportamiento de una variable en una po-
blacion, a partir de los datos de una mues-
tra, de manera informal, en el contexto de
una investigacion o un problema.

Valora la importancia del azar en los proce-
sos de muestreo.

Valora a los estimadores como variables alea-
torias y como indicadores del posible valor
puntual de sus correspondientes parametros.

Inspecciona el comportamiento de la media
y de la proporcién muestrales como varia-
bles aleatorias, obtenidas por medio de la
simulacion fisica y/o computacional, dentro
del contexto de un problema o una investi-
gacion y en términos de tendencia, disper-
sion y distribucion.

Infiere que los estimadores media y proporcion
se distribuyen de manera aproximadamente
normal, al trabajar con muestras grandes.
Construye las distribuciones muestrales
para la media y la proporcion, bajo las con-
diciones del Teorema del Limite Central y
a partir de la expresion para estandarizar la
distribucion normal.

Poblacién y muestra

* Muestreo aleatorio simple con y sin
reemplazo.

Parametros y estadisticos

e Variabilidad muestral.

» Distribucion muestral de medias.

* Distribucién muestral de proporcio-
nes.

Se recomienda usar estrategias y materiales que permitan conjetu-
rar 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 simu-
lacion por computadora se recomienda ampliamente.

Se sugiere recabar datos de los alumnos, por ejemplo, de sus estatu-
ras y, auxilidndose con la computadora, revisar el comportamiento
de las medias muestrales para muchas muestras de diferentes tama-
fio (por ejemplo, mil muestras de tamafio 3, de tamafio 10, etcétera).
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Aprendizajes Tematica

Estrategias sugeridas

dad de una muestra, a partir de la probabi-
lidad para algtun valor de la media o de la
proporcion muestrales, obtenidas por medio
de la computadora o la calculadora, dentro
del contexto de un problema o una investi-
gacion.

» Formula juicios acerca de la representativi- | Teorema del Limite Central.

Evaluacion

Se sugiere que los estudiantes, usando los datos que obtuvieron en las eva-
luaciones del primer curso, verifiquen las relaciones

(o} pq
,,U)?:—’ .= O. = —_—
Hs ., Hy=P YO, i

asi como la distribucién para x y p —se sugiere el uso de la computadora—
y que presenten un reporte con sus conclusiones.

A partir de las actividades destinadas en esta unidad, se recomienda que
se evalten 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 mues-
trales y medidas descriptivas poblacionales y el tamafio de la muestra.




Unidad 3. Inferencia estadistica

Proposito:

Al finalizar la unidad el alumno:
Realizara inferencias formales sobre los valores de los parametros, a partir del analisis de los estimadores, para fundamentar la toma
de decisiones en una investigacion estadistica, consolidando la formacién de su pensamiento estadistico.

Tiempo:
26 horas

Aprendizajes

Tematica

Estrategias sugeridas

El alumno:

Construye el concepto de estimacion por in-
tervalo a partir de un problema.

Deduce las expresiones para el calculo de
intervalos de confianza para media o para
proporcion, bajo las condiciones del Teore-
ma del Limite Central.

Estima la media y proporcion poblacionales
por medio del intervalo de confianza corres-
pondiente, que haya generado en el contexto
de una investigacion o un problema, comu-
nicando su interpretacion.

Analiza el concepto de prueba de hipdtesis,
parauna media y para una proporcion, bajo las
condiciones del Teorema del Limite Central.
Construye pruebas de hipotesis para la me-
dia y para la proporcién, preferentemente
con el uso de la computadora o la calcula-
dora, en el contexto de una investigacion o
un problema.

Mide la validez de una hipdtesis estadistica
para la media o para la proporcion, en el con-
texto de una investigacion o un problema.
Evalua las caracteristicas de interés en una
poblacion, de manera formal, a partir de los
datos de una muestra, en el contexto de una
investigacion o un problema.

La estimacion:

» Estimacion puntual y por intervalos
para la media y la proporcion de la
poblacion.

Intervalos de confianza para la me-
dia y la proporcién de la poblacion:

* Elementos que componen a un in-
tervalo de confianza.

» Aplicacion e interpretacion de re-
sultados.

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

» Elementos que componen una prue-
ba de hipdtesis.

* Aplicacion e interpretacion de re-
sultados.

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

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
poblacion, tomar una muestra, recabar datos lo mejor posible, esta-
blecer una hipdtesis estadistica y probarla.

El profesor decidira trabajar las pruebas de hipétesis a través de los
valores criticos propios del enfoque clasico, o a partir del p—valor, ya
que esta ultima 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
hipotesis, acerca del comportamientode ¢ y p .

Referencias

Se proponen los siguientes materiales bibliograficos y en red:
Para el profesor

1. Bonet, J. (2003). Lecciones de estadistica. Estadistica descriptiva y pro-
babilidad. Espafia: Editorial Club Universitario.

2. Castillo, J., Gomez, J. (1998). Estadistica inferencial basica. México:
Grupo Editorial Iberoamérica.

3. De Canales, F. H., E. L. de Alvarado y E. B. Pineda. (1986). Metodologia
de la investigacion. Manual para el desarrollo de personal de salud.
Primera edicion. Limusa.

4. Kahneman, D., A., Tversky y P. Slovic. (1982). Judgement under uncer-
tainty: heuristics and biases. Cambridge.

5. Kerlinger, Fred N. y Howard B. Lee. (2000). Investigacion del compor-
tamiento. Métodos de investigacion en ciencias sociales, 4a edicion. Mé-
xico: McGraw Hill

6. Lander, J. P. (2014). R for everyone. Addison Wesley Data & Analytic

Series.

Lohr, S. (1999). Teoria del muestreo. Thomson.

Meéndez, 1. (2000). El protocolo de investigacion. Trillas.

Peat, J., y B. Barton. (2005). Medical statistics. Blackwell Publishing.

0 Prieto, L., I. Herranz. (2005) ;Qué significa “Estadisticamente significa-

tivo”?. Dlaz de Santos.

11. R. Isaac. (1995). The pleasures of probability. Springer.

12.Sutherland, D. (1992). Irracionalidad. El enemigo interior. Alianza.

13. Scheaffer, R., Gnanadesikan, M., Watkins, A. y Witmer, J. (1996). Activ-
ity based statistics. Instructor Resources. Springer.

14. Triola, M. (2009). Estadistica, décima edicion. México: Pearson Addi-
son Wesley.

15. Willoughby, S. (2000). Probabilidad y estadistica. México: Publicacio-
nes Cultural.

Para el estudiante

1. Avila, R. et al. (2005) Paquete diddctico para estadistica y probabilidad.
México: CCH—UNAM.

2. Avila, R. et al. (2005). Paquete diddctico para estadistica y probabilidad
11. México: CCH—UNAM.

3. Bonet, J. (2003). Lecciones de estadistica. Estadistica descriptiva y pro-
babilidad. Espana: Editorial Club Universitario.

4. Carrascal, U. (2009). Estadistica descriptiva con Microsoft Excel 2007.
Alfaomega.

5. Castillo, J., Gémez, J. (2000). Estadistica inferencial bdsica. México:
Grupo Editorial Iberoamérica.

6. Chao, L. (1989). Introduccion a la estadistica. CECSA.

7. Cintas, P., Almagro, L y Llabrés, J. Estadistica practica con minitab.
Pearson—Prentice Hall

8. Haigh, J. (2003). Matematicas y juegos de azar. Metatemas.

9. Mochoén, S. (2004). Desarrollando conceptos de probabilidad y estadis-
tica. McGraw—Hill.

10. Paulos, J. A. (1998). Un matematico lee el periodico. Metatemas.

11. Paulos, J. A. (1988). El hombre anumeérico. Metatemas.

12.Pérez, A.; Rodriguez, D., et al. (2005). Paquete de evaluacion de Esta-
distica y Probabilidad I. México: CCH—UNAM.

13.Rossman. (2006). Workshop statistics. Key Curriculum Press.

14. Scheaffer, R., Ggnanadesikan, M., Watkins, A. y Witmer, J. (1996). Ac-
tivity based statistics. Student Guide. Springer.

15. Triola, M. (2009). Estadistica. Décima edicion. México: Pearson Addi-
son Wesley.

16. Willoughby, S. (2000). Probabilidad y estadistica. México: Publicacio-
nes Cultural.



Recomendacion de uso o consulta de libros para cada unidad de Estadistica I y II.
Por ejemplo, 2, cap 3, significa que se recomienda el capitulo (o seccion) 3 del texto 2.
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Estadistica I Estadistica 11
Unidad Estudiante Profesor Unidad Estudiante Profesor

1 1, Seccion 2 y 4 I,cap. 1,2 1 3, cap. 2 3, cap. 16
3, cap. 1 2, cap. 1 5, cap. 2* 9, cap. 7, 12
4, cap. 1 5, cap. 1 9,cap. 7,8 10 cap. 14*
5, cap. I* 6, cap. 1 10, cap. 4, 5 12, cap. 4,5
6,cap.2,3,4 7, cap. 1 16, cap. 1 13, cap. 5,6
7,cap. 1y 2 8, cap. 1 13, cap. 5,6 14, cap. 3
10, cap. 9 10, cap. 7* 15, cap 5 15, cap. 5
11, cap. 2 12, cap. 9 2 7, cap. 3y 4 8,cap. 4,5
12 13, cap. 3 9, cap. 8 9, cap. 12
13, cap. 3 14, cap. 8 10, cap. 6 10, cap. 15*
14, cap. 8 14, cap. 4 12, cap. 6

2 2, cap. 2 1, cap.3,6 15, cap. 6 14, cap. 4
3, cap. 2 10, cap. 15%* 16, cap. 2 15, cap. 6
4, cap. 1 15, cap. 3 3 1, Seccién 4 1, cap. 3
5, cap. 1* 3,cap.4y5 6, cap. 1*
6,cap. 7y 8 5, cap. 2* 7 cap. 1 *
15, cap. 3 7 cap. 5, 6 8, cap. 5,6

3 3,cap. 3 3, cap. 12, 13, 14 9, cap. 9 10, cap. 14, 15*
4, cap. 2 9,cap. 1,2,3,4,5 10, cap. 6, 7 11, cap. 1-15
5, cap. 2 10, cap. 14* 14, cap. 5, 6 12, cap. 6, 7
8,cap. 1y2 12, cap. 3 15, cap. 6 14, cap. 5, 6
4,cap. 4,5 13, cap. 4 16, cap. 3 15, cap. 6
10, cap. 3 14, cap. 2
11, cap. 3 15, cap. 3 . , . . .,
12 * Estos textos (0 URL) tienen en otros capitulos (0 paginas) informacion
13, cap. 4 apropiada para algunas unidades de los programas de Estadistica I y II,
14, cap. 2 pero deberan ser consultados por el profesor para que elija apropiadamente
15, cap. 3 y complemente las sugerencias dadas para esta unidad.
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Mesografia

<http:/www.inegi.org.mx> al 10 de diciembre de 2015.

<http://consulta.mx> al 10 de diciembre de 2015.

<http://estepais.com> al 10 de diciembre de 2015.

<http://www.cens02010.org.mx> al 10 de diciembre de 2015.

<http://math.exeter.edu/rparris/> al 10 de diciembre de 2015.

<http://portalacademico.cch.unam.mx/materiales/prof/matdidac/sitpro/
mate/estad/estadl/Estadistica/index.html> al 10 de diciembre de 2015.

Propuesta de videos

Para Estadistica Descriptiva, historia y fundamentos
<https://www.youtube.com/watch?v=gs2CSCr4hGQ> al 10 de diciem-
bre de 2015.
<https://www.youtube.com/watch?v=po37moq9eYg&list=PL2fMbOM
MS3eaOrJQY YQiIUOPVKOMBmMV Usa> al 10 de diciembre de 2015.
Representacion grafica
<https:/www.youtube.com/watch?v=pT30fSsdXC8> al 10 de diciem-
bre de 2015.
Graficos en Excel (datos agrupados y datos no agrupados)
<https:/www.youtube.com/watch?v=04pGYGNxRZY> al 10 de di-
ciembre de 2015.
<https:/www.youtube.com/watch?v=sOPP3v_YcCU> al 10 de diciembre
de 2015.
<https://www.youtube.com/watch?v=2pif Uf0Y4ts> al 10 de diciembre
de 2015.
Medidas de tendencia central y de dispersion. Deciles, percentiles.
<https:/www.youtube.com/watch?v=XDUndiON7fk> al 10 de diciem-
bre de 2015.
<https:/www.youtube.com/watch?v=GgXi00GbCnQ> al 10 de diciem-
bre de 2015.
Hombre vitruviano y proporcion aurea (Gtil en el tema de correlacion)
<https:/www.youtube.com/watch?v=xQIfN114UOM> al 10 de diciembre
de 2015.
Regresion lineal con calculadora
<https:/www.youtube.com/watch?v=IXho6TxHj88> al 10 de diciembre
de 2015.
<https:/www.youtube.com/watch?v=2Kb9ppoej-4> al 10 de diciembre
de 2015.

MTC y graficas con Minitab
<https:/www.youtube.com/watch?v=bvwNNDxJEmc> al 10 de diciem-
bre de 2015.
<https://www.youtube.com/watch?v=DoftNzC6wQI> al 10 de diciembre
de 2015.
Probabilidad. Regla de multiplicacion
<https://www.youtube.com/watch?v=if TWwWKH8SAT0> al 10 de diciem-
bre de 2015.
Independencia
<https://www.youtube.com/watch?v=d4ylg-nEk-M> al 10 de diciembre
de 2015.
Probabilidad condicional
<https://www.youtube.com/watch?v=IkINPdNgXhQ> al 10 de diciem-
bre de 2015.
Probabilidad total y teorema de Bayes
<https:/www.youtube.com/watch?v=3h29 gTdZGQ> al 10 de diciem-
bre de 2015.
<https://www.youtube.com/watch?v=kd F14sNZPY> al 10 de diciembre
de 2015.
Muestreo
<https:/www.youtube.com/watch?v=viyYsnR6FQA> al 10 de diciembre
de 2015.
Distribucion normal
<https://www.youtube.com/watch?v=jKimll E2iM> al 10 de diciembre
de 2015.
<https://www.youtube.com/watch?v=_zoRQDN4sOM> al 10 de di-
ciembre de 2015.
Teorema Central del Limite
<https:/www.youtube.com/watch?v=xZmFqLHIFJk> al 10 de diciem-
bre de 2015.
Intervalos de Confianza con Minitab
<https:/www.youtube.com/watch?v=0zL0fFA7dJ0> al 10 de diciembre
de 2015.
Estimacion
<https:/www.youtube.com/watch?v=PpstY6hl13s> al 10 de diciembre
de 2015.
Pruebas de hipotesis
<https:/www.youtube.com/watch?v=AJcydeZMwWM> al 10 de di-
ciembre de 2015.
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