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IMPORTANTE

En el presente documento, se utilizan de manera inclusiva términos como “el
docente”, “el estudiante”, “el profesor”, “el nino”, “el companero” y sus respec-
tivos plurales (asi como otras palabras equivalentes en el contexto educativo)

para referirse a hombres y mujeres.

Esta opcién obedece a que no existe acuerdo universal respecto de como
aludir conjuntamente a ambos sexos en el idioma espanol, salvo usando
“0/a”, “los/las” y otras similares, y ese tipo de formulas supone una saturacion
grafica que puede dificultar la comprension de la lectura.



Querida comunidad educativa:

Me es grato saludarles y dirigirme a ustedes para poner en sus manos los Programas de Estudio de las 46
asignaturas del curriculum ajustado a las nuevas Bases Curriculares de 3° y 4° ano de ensenanza media
(Decreto Supremo N°193 de 2019), que inici6 su vigencia el presente ano para 3° medio y el ano 2021
para 4° medio, o simultdneamente en ambos niveles si el colegio asi lo decidio.

El presente ano ha sido particularmente dificil por la situacion mundial de pandemia por Coronavirus y
el Ministerio de Educacion no ha descansado en su afan de entregar herramientas de apoyo para que los
estudiantes de Chile se conviertan en ciudadanos que desarrollen la empatia y el respeto, la autonomia y
la proactividad, la capacidad para perseverar en torno a metas y, especialmente, la responsabilidad por las
propias acciones y decisiones con conciencia de las implicancias que estas tienen sobre uno mismo vy los
otros.

Estos Programas de Estudio han sido elaborados por la Unidad de Curriculum y Evaluacion del Ministerio
de Educacion y presentan una propuesta pedagogica y didactica que apoya el proceso de gestion de los
establecimientos educacionales, ademas de ser una invitacion a las comunidades educativas para enfren-
tar el desafio de preparacion, estudio y compromiso con la vocacién formadora y con las expectativas de
aprendizaje que pueden lograr nuestros estudiantes.

Nos sentimos orgullosos de poner a disposicion de los jovenes de Chile un curriculum acorde a los tiempos
actuales y que permitira formar personas integrales y ciudadanos auténomos, criticos y responsables, que
desarrollen las habilidades necesarias para sequir aprendiendo a lo largo de sus vidas y que estaran prepa-
rados para ser un aporte a la sociedad.

Les saluda cordialmente,

Raul Figueroa
Ministro de Educacién de Chile
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Ll Presentacio’n Ll .
R Las Bases Curriculares establecen Objetivos de Aprendizaje (OA) que definen .
I los desempefios que se espera que todos los estudiantes logren en cada asig- .
conno natura, modulo y nivel de ensefanza. Estos objetivos integran habilidades, :
D conocimientos y actitudes que se consideran relevantes para que los jovenes :
DI alcancen un desarrollo armonico e integral que les permita enfrentar su fu- :
cotn turo con las herramientas necesarias y participar de manera activa y respon- :
co sable en la sociedad. :
Las Bases Curriculares son flexibles para adaptarse a las diversas realidades
RS educativas que se derivan de los distintos contextos sociales, econémicos, :
R territoriales y religiosos de nuestro pais. Estas multiples realidades dan origen .
Ceia a diferentes aproximaciones curriculares, didacticas, metodologicas y orga- .
el nizacionales, que se expresan en el desarrollo de distintos proyectos educati- .
e vos, todos vélidos mientras permitan el logro de los Objetivos de Aprendizaje. .
I En este contexto, las Bases Curriculares constituyen el referente base para los .
e establecimientos que deseen elaborar programas propios, y por lo tanto, no .
D corresponde que estas prescriban didacticas especificas que limiten la diver- .
I sidad de enfoques educacionales que pueden expresarse en los estableci- :
L. mientos de nuestro pars. :
coron Para aguellos establecimientos que no han optado por programas propios, el :
cooo Ministerio de Educacion suministra estos Programas de Estudio con el fin de :
T facilitar una 6ptima implementacion de las Bases Curriculares. Estos progra- :
o mas constituyen un complemento totalmente coherente y alineado con las e :
ot Bases Curriculares y una herramienta para apoyar a los docentes en el logro ot
cr de los Objetivos de Aprendizaje. certee
Seeeee Los Programas de Estudio proponen al profesor una organizacion de los Ob- Coliiin
el jetivos de Aprendizaje con relacion al tiempo disponible dentro del ano es- el
e colar, y constituyen una orientacion acerca de como secuenciar los objetivos e
I y cémo combinarlos para darles una comprension profunda y transversal. Se P
I trata de una estimacién aproximada y de caracter indicativo que puede ser e
I adaptada por los docentes, de acuerdo a la realidad de sus estudiantes y de e
I su establecimiento. DD
coon Asimismo, para facilitar al profesor su quehacer en el aula, se sugiere un e oo
DI conjunto de indicadores de evaluacion que dan cuenta de los diversos des- :
conon empenos de comprension que demuestran que un alumno ha aprendido en : :
T profundidad, transitando desde lo mas elemental hasta lo mas complejo, y c o



que aluden a los procesos cognitivos de orden superior, las comprensiones
profundas o las habilidades que se busca desarrollar transversalmente.

Junto con ello, se proporcionan orientaciones didacticas para cada disciplina
y una gama amplia y flexible de actividades de aprendizaje y de evaluacion
que pueden utilizarse como base para nuevas actividades acordes con las
diversas realidades de los establecimientos educacionales. Estas actividades
se enmarcan en un modelo pedagdgico cuyo enfoque es el de la compren-
sion profunda y significativa, lo que implica establecer posibles conexiones al
interior de cada disciplina y también con otras areas del conocimiento, con el
proposito de facilitar el aprendizaje.

Estas actividades de aprendizaje y de evaluacion se enriquecen con sugeren-
cias al docente, recomendaciones de recursos didacticos complementarios y
bibliografia para profesores y estudiantes.

En sintesis, se entregan estos Programas de Estudio a los establecimientos
educacionales como un apoyo para llevar a cabo su labor de ensenanza.



Nociones basicas

Objetivos de Aprendizaje
como integracion de
conocimientos, habilidades y
actitudes

Los Objetivos de Aprendizaje definen para cada asignatura o maédulo los
aprendizajes terminales esperables para cada semestre 0 ano escolar. Se re-
fleren a habilidades, actitudes y conocimientos que han sido seleccionados
considerando que entreguen a los estudiantes las herramientas necesarias
para su desarrollo integral, que les faciliten una comprension profunda del
mundo que habitan, y que despierten en ellos el interés por continuar estu-
dios superiores y desarrollar sus planes de vida y proyectos personales.

En la formulacién de los Objetivos de Aprendizaje se relacionan habilidades,
conocimientos y actitudes y, por medio de ellos, se pretende plasmar de
manera clara y precisa cuales son los aprendizajes esenciales que el alumno
debe lograr. Se conforma asi un curriculum centrado en el aprendizaje, que
declara explicitamente cudl es el foco del quehacer educativo. Se busca que
los estudiantes pongan en juego estos conocimientos, habilidades y actitu-
des para enfrentar diversos desafios, tanto en el contexto de la sala de clases
como en la vida cotidiana.

® CONOCIMIENTOS

Los conocimientos de las asignaturas y médulos corresponden a conceptos,
redes de conceptos e informacién sobre hechos, procesos, procedimientos
y operaciones que enriquecen la comprension de los alumnos sobre los fe-
némenos que les toca enfrentar. Les permiten relacionarse con el entorno,
utilizando nociones complejas y profundas que complementan el saber que
han generado por medio del sentido comun v la experiencia cotidiana. Se
busca que sean esenciales, fundamentales para que los estudiantes cons-
truyan nuevos aprendizajes y de alto interés para ellos. Se deben desarrollar
de manera integrada con las habilidades, porque son una condicion para el
progreso de estas y para lograr la comprension profunda.
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® HABILIDADES Y ACTITUDES PARA EL SIGLO XXI

La existencia y el uso de la tecnologia en el mundo global, multicultural y en
constante cambio, ha determinado nuevos modos de acceso al conocimien-
to, de aplicacion de los aprendizajes y de participacion en la sociedad. Estas
necesidades exigen competencias particulares, identificadas internacional-
mente como Habilidades para el siglo xx1.!

Las habilidades para el siglo XXI presentan como foco formativo central la
formacion integral de los estudiantes dando continuidad a los objetivos de
aprendizaje transversales de 1° basico a 2° medio. Como estos, son trans-
versales a todas las asignaturas, y al ser transferibles a otros contextos, se
convierten en un aprendizaje para la vida. Se presentan organizadas en torno
a cuatro ambitos: maneras de pensar, maneras de trabajar, herramientas para
trabajar y herramientas de vivir en el mundo.

® MANERAS DE PENSAR

DESARROLLO DE LA CREATIVIDAD Y LA INNOVACION

Las personas que aprenden a ser creativas poseen habilidades de pensa-
miento divergente, produccion de ideas, fluidez, flexibilidad y originalidad. El
pensamiento creativo implica abrirse a diferentes ideas, perspectivas y pun-
tos de vista, ya sea en la exploracion personal o en el trabajo en equipo. La
ensenanza para la creatividad implica asumir que el pensamiento creativo
puede desarrollarse en todas las instancias de aprendizaje y en varios nive-
les: imitacion, variacion, combinacion, transformacién y creacion original. Por
ello, es importante que los docentes consideren que, para lograr la creacion
original, es necesario haber desarrollado varias habilidades y que la creativi-
dad también puede ensenarse mediante actividades mas acotadas segun los
diferentes niveles. (Fadel et al, 2016).

DESARROLLO DEL PENSAMIENTO CRITICO

Cuando aprendemos a pensar criticamente, podemos discriminar entre
informaciones, declaraciones o argumentos, evaluando su contenido, per-
tinencia, validez y verosimilitud. El pensamiento critico permite cuestionar
la informacioén, tomar decisiones y emitir juicios, como asimismo reflexionar
criticamente acerca de diferentes puntos de vista, tanto de los propios como
de los demas, va sea para defenderlos o contradecirlos sobre la base de evi-

1 El conjunto de habilidades seleccionadas para integrar el curriculum de 3° y 4° medio corresponden

a una adaptacion de distintos modelos (Binkley et al.,, 2012; Fadel et al., 2016).
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dencias. Contribuye asi, ademas, a la autorreflexion y correccion de errores,
y favorece la capacidad de estar abierto a los cambios y de tomar decisiones
razonadas. El principal desafio en la ensefanza del pensamiento critico es la
aplicacion exitosa de estas habilidades en contextos diferentes de aquellos
en que fueron aprendidas (Fadel et al,2016).
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' DESARROLLO DE LA METACOGNICION

: El pensamiento metacognitivo se relaciona al concepto de “aprender a apren-
: der”. Se refiere a ser consciente del propio aprendizaje y de los procesos para
: lograrlo, lo que permite autogestionarlo con autonomia, adaptabilidad y fle-
: xibilidad. El proceso de pensar acerca del pensar involucra la reflexion propia

sobre la posicion actual, fijar los objetivos a futuro, disenar acciones y estra- .
tegias potenciales, monitorear el proceso de aprendizaje y evaluar los resul- .
tados. Incluye tanto el conocimiento que se tiene sobre uno mismo como .
estudiante o pensador, como los factores que influyen en el rendimiento. La .
reflexion acerca del propio aprendizaje favorece su comunicacion, por una .
parte, y la toma de conciencia de las propias capacidades y debilidades, por .
otra. Desde esta perspectiva, desarrolla la autoestima, la disciplina, la capaci- .
dad de perseverary la tolerancia a la frustracion. .
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DESARROLLO DE ACTITUDES

e Pensar con perseverancia y proactividad para encontrar soluciones innova-
doras a los problemas.

e Pensar con apertura a distintas perspectivas y contextos, asumiendo ries-
gos y responsabilidades.

e Pensar con consciencia, reconociendo que los errores ofrecen oportunida-
des para el aprendizaje.

e Pensar con flexibilidad para reelaborar las propias ideas, puntos de vista y
creencias.

e Pensar con reflexion propia y autonomia para gestionar el propio aprendi-
zaje, identificando capacidades, fortalezas y aspectos por mejorar.

¢ Pensar con consciencia de que los aprendizajes se desarrollan a lo largo de
la vida y enriquecen la experiencia.

e Pensar con apertura hacia otros para valorar la comunicacion como una
forma de relacionarse con diversas personas y culturas, compartiendo
ideas que favorezcan el desarrollo de la vida en sociedad.
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® MANERAS DE TRABAJAR

DESARROLLO DE LA COMUNICACION

Aprender a comunicarse ya sea de manera escrita, oral 0 multimodal, requie-
re generar estrategias y herramientas que se adecuen a diversas situacio-
nes, propositos y contextos socioculturales, con el fin de transmitir lo que
se desea de manera clara y efectiva. La comunicacion permite desarrollar la
empatia, la autoconfianza, la valoracion de la interculturalidad, asi como la
adaptabilidad, la creatividad y el rechazo a la discriminacion.

DESARROLLO DE LA COLABORACION

La colaboracion entre personas con diferentes habilidades y perspectivas fa-
culta al grupo para tomar mejores decisiones que las que se tomarian indivi-
dualmente, permite analizar la realidad desde mas angulos y producir obras
mas complejas y mas completas. Ademas, el trabajo colaborativo entre pares
determina nuevas formas de aprender y de evaluarse a si mismo y a los de-
mas, lo que permite visibilizar los modos en que se aprende; esto conlleva
nuevas maneras de relacionarse en torno al aprendizaje.

La colaboracién implica, a su vez, actitudes clave para el aprendizaje en el
siglo XXI, como la responsabilidad, la perseverancia, la apertura de mente
hacia lo distinto, la aceptacién y valoracion de las diferencias, la autoestima,
la tolerancia a la frustracion, el liderazgo y la empatia.

DESARROLLO DE ACTITUDES

o Trabajar colaborativamente en la generacion, desarrollo y gestion de pro-
yectos y la resolucion de problemas, integrando las diferentes ideas y pun-
tos de vista.

o Trabajar con responsabilidad y liderazgo en la realizacion de las tareas cola-
borativas y en funcion del logro de metas comunes.

o Trabajar con empatia y respeto en el contexto de la diversidad, eliminando
toda expresion de prejuicio y discriminacion.

e Trabajar con autonomia y proactividad en trabajos colaborativos e indivi-
duales para llevar a cabo eficazmente proyectos de diversa indole.

® HERRAMIENTAS PARA TRABAJAR

DESARROLLO DE LA ALFABETIZACION DIGITAL
Aprender a utilizar la tecnologia como herramienta de trabajo implica do-




minar las posibilidades que ofrece y darle un uso creativo e innovador. La
alfabetizacion digital apunta a la resolucién de problemas en el marco de la
cultura digital que caracteriza al siglo XXI, aprovechando las herramientas
que nos dan la programacion, el pensamiento computacional, la robdtica e
internet, entre otros, para crear contenidos digitales, informarnos y vincular-
nos con los demas. Promueve la autonomia y el trabajo en equipo, la creati-
vidad, la participacion en redes de diversa indole, la motivacion por ampliar
los propios intereses y horizontes culturales, e implica el uso responsable de
la tecnologia considerando la ciberseguridad y el autocuidado.

DESARROLLO DEL USO DE LA INFORMACION

Usar bien la informacion se refiere a la eficacia y eficiencia en la busqueda,
el acceso, el procesamiento, la evaluacion critica, el uso creativo y ético, asi
como la comunicacién de la informacién por medio de las Tecnologias de la
Informacion vy las Comunicaciones (TIC). Implica formular preguntas, indagar
vy generar estrategias para seleccionar, organizar y comunicar la informacion.
Tiene siempre en cuenta, ademas, tanto los aspectos éticos y legales que la
regulan como el respeto a los demas y a su privacidad.

DESARROLLO DE ACTITUDES

¢ Aprovechar las herramientas disponibles para aprender y resolver problemas.

e Interesarse por las posibilidades que ofrece la tecnologia para el desarrollo
intelectual, personal y social del individuo.

e Valorar las TIC como una oportunidad para informarse, investigar, sociali-
zar, comunicarse y participar como ciudadano.

e Actuar responsablemente al gestionar el tiempo para llevar a cabo eficaz-
mente los proyectos personales, académicos vy laborales.

e Actuar de acuerdo con los principios de la ética en el uso de la informacion
y de la tecnologia, respetando la propiedad intelectual y la privacidad de
las personas.

® MANERAS DE VIVIR EN EL MUNDO

DESARROLLO DE LA CIUDADANIA LOCAL Y GLOBAL

La ciudadania se refiere a la participacion activa del individuo en su contexto,
desde una perspectiva politica, social, territorial, global, cultural, econémica
y medioambiental, entre otras dimensiones. La conciencia de ser ciudadano
promueve el sentido de pertenencia y la valoracion y el ejercicio de los prin-




cipios democraticos, y también supone asumir sus responsabilidades como
ciudadano local y global. En este sentido, ejercitar el respeto a los demas, a
su privacidad y a las diferencias valdricas, religiosas y étnicas cobra gran rele-
vancia; se relaciona directamente con una actitud empatica, de mentalidad
abierta y de adaptabilidad.

DESARROLLO DE PROYECTO DE VIDA 'Y CARRERA

La construccion y consolidacion de un proyecto de vida y de una carrera,
oficio u ocupacion, requiere conocerse a si mismo, establecer metas, crear
estrategias para conseguirlas, desarrollar la autogestion, actuar con iniciativa
y compromiso, ser autonomo para ampliar los aprendizajes, reflexionar cri-
ticamente y estar dispuesto a integrar las retroalimentaciones recibidas. Por
otra parte, para alcanzar esas metas, se requiere interactuar con los demas de
manera flexible, con capacidad para trabajar en equipo, negociar en busca de
soluciones y adaptarse a los cambios para poder desenvolverse en distintos
roles y contextos. Esto permite el desarrollo de liderazgo, responsabilidad,
ejercicio ético del poder y respeto a las diferencias en ideas y valores.

DESARROLLO DE LA RESPONSABILIDAD PERSONAL Y SOCIAL
La responsabilidad personal consiste en ser conscientes de nuestras acciones
y sus consecuencias, cuidar de nosotros mismos de modo integral y respe-
tar los compromisos que adquirimos con los demas, generando confianza en
los otros, comunicandonos de una manera asertiva y empatica, que acepte
los distintos puntos de vista. Asumir la responsabilidad por el bien comun
participando activamente en el cumplimiento de las necesidades sociales en
distintos ambitos: cultural, politico, medioambiental, entre otros.

DESARROLLO DE ACTITUDES

o Perseverar en torno a metas con miras a la construccion de proyectos de vida
y al aporte a la sociedad y al pais con autodeterminacion, autoconfianza y
respeto por si mismo y por los demas.

e Participar asumiendo posturas razonadas en distintos ambitos: cultural, so-
cial, politico y medioambiental, entre otros.

o Tomar decisiones democraticas, respetando los derechos humanos, la diver-
sidad y la multiculturalidad.

o Asumir responsabilidad porlas propias acciones y decisiones con consciencia
de las implicancias que ellas tienen sobre si mismo y los otros
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Las consideraciones que se presentan a continuacion son relevantes para una
optima implementacion de los Programas de Estudio, se vinculan estrecha-
mente con los enfoques curriculares, y permiten abordar de mejor manera
los Objetivos de Aprendizaje de las Bases Curriculares.

El estudiante de 3° y 4° medio

La formacion en los niveles de 3° y 4° Medio cumple un rol esencial en su
caracter de etapa final del ciclo escolar. Habilita al alumno para conducir su
propia vida en forma auténoma, plena, libre y responsable, de modo que
pueda desarrollar planes de vida y proyectos personales, continuar su proce-
so educativo formal mediante la educacion superior, o incorporarse a la vida
laboral.

El perfil de egreso que establece la ley en sus objetivos generales apunta a
formar ciudadanos criticos, creativos y reflexivos, activamente participativos,
solidarios y responsables, con conciencia de sus deberes y derechos, y res-
peto por la diversidad de ideas, formas de vida e intereses. También propicia
que estén conscientes de sus fortalezas y debilidades, que sean capaces de
evaluar los méritos relativos de distintos puntos de vista al enfrentarse a nue-
vos escenarios, y de fundamentar adecuadamente sus decisiones y convic-
ciones, basados en la ética y la integridad. Asimismo, aspira a que sean per-
sonas con gran capacidad para trabajar en equipo e interactuar en contextos
socioculturalmente heterogéneos, relacionandose positivamente con otros,
cooperando vy resolviendo adecuadamente los conflictos.

De esta forma, tomaran buenas decisiones y estableceran compromisos en
forma responsable y solidaria, tanto de modo individual como colaborativo,
integrando nuevas ideas y reconociendo que las diferencias ayudan a concre-
tar grandes proyectos.

Para ello, lograr este desarrollo en los estudiantes, es necesario que los do-
centes conozcan los diversos talentos, necesidades, intereses y preferen-
cias de sus estudiantes y promuevan intencionadamente la autonomia de
los alumnos, con el proposito de incentivar la motivacion por aprender vy la
autorregulacion necesarias para que las actividades de este Programa sean
instancias significativas para sus desafios, intereses y proyectos personales.
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Aprendizaje para la
comprension

La propuesta metodolégica de los Programas de Estudio tiene como propo-
sito el aprendizaje para la comprension. Entendemos la comprensién como
la capacidad de usar el conocimiento de manera flexible, lo que permite a los
estudiantes pensar y actuar a partir de o que saben en distintas situaciones
y contextos. La comprension se puede desarrollar generando oportunidades
que permitan al alumno ejercitar habilidades como analizar, explicar, resolver
problemas, construir argumentos, justificar, extrapolar, entre otras. La aplica-
cion de estas habilidades y del conocimiento a lo largo del proceso de apren-
dizaje faculta a los estudiantes a profundizar en el conocimiento, que se torna
en evidencia de la comprension.

La elaboracion de los Programas de Estudio se ha realizado en el contexto del
paradigma constructivista y bajo el fundamento de dos principios esenciales
que regulan y miden la efectividad del aprendizaje: el aprendizaje significati-
vo y el aprendizaje profundo.

¢QUE ENTENDEMOS POR APRENDIZAJE SIGNIFICATIVO Y
PROFUNDO?

Un aprendizaje se dice significativo cuando los nuevos conocimientos se in-
corporan en forma sustantiva en la estructura cognitiva del estudiante. Esto
se logra gracias a un esfuerzo deliberado del alumno por relacionar los nue-
VOS conocimientos con sus conocimientos previos y es producto de una im-
plicacion afectiva del estudiante; es decir, él quiere aprender aquello que se
le presenta, porgue lo considera valioso. Para la construccion de este tipo de
aprendizaje, se requiere efectuar acciones de mediacion en el aula que per-
mitan activar los conocimientos previos v, a su vez, facilitar que dicho apren-
dizaje adquiera sentido precisamente en la medida en que se integra con
otros previamente adquiridos o se relaciona con alguna cuestion o problema
que interesa al estudiante.

Un aprendizaje se dice profundo solo si, por un lado, el aprendiz logra
dominar,transformar y utilizar los conocimientos adquiridos en la solucion de
problemas reales y, por otro lado, permanece en el tiempo y se puede trans-




ferir a distintos contextos de uso. Para mediar el desarrollo de un aprendizaje
de este tipo, es necesario generar escenariosflexibles y graduales que permi-
tan al estudiante usar los conocimientos aplicandolos en situaciones diversas.

¢COMO DEBE GUIAR EL PROFESOR A SUS ALUMNOS PARA
QUE USEN EL CONOCIMIENTO?

El docente debe disenar actividades de clase desafiantes que induzcan a los
estudiantes a aplicar habilidades cognitivas mediante las cuales profundicen
en la comprension de un nuevo conocimiento. Este diseno debe permitir me-
diar simultaneamente ambos aspectos del aprendizaje, el significativo y el
profundo, y asignar al alumno un rol activo dentro del proceso de aprendizaje.

El principio pedagdgico constructivista del estudiante activo permite que él
desarrolle la capacidad de aprender a aprender. Los alumnos deben llegar a
adquirir la autonomia que les permita dirigir sus propios procesos de apren-
dizaje y convertirse en sus propios mediadores. El concepto clave que surge
como herramienta y, a la vez, como propésito de todo proceso de ensenan-
za-aprendizaje corresponde al pensamiento metacognitivo, entendido como
un conjunto de disposiciones mentales de autorregulacién que permiten al
aprendiz monitorear, planificar y evaluar su propio proceso de aprendizaje.

En esta linea, la formulacion de buenas preguntas es una de las herramientas
esenciales de mediacion para construir un pensamiento profundo.

Cada pregunta hace posible una busqueda que permite integrar conoci-
miento y pensamiento; el pensamiento se despliega en sus distintos actos
que posibilitan dominar, elaborar y transformar un conocimiento.

Enfoque interdisciplinary
Aprendizaje Basado en
Proyectos

La integracion disciplinar permite fortalecer conocimientos y habilidades de
pensamiento complejo que faculten la comprension profunda de ellos. Para
lograr esto, es necesario que los docentes incorporen en su planificacion ins-
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tancias destinadas a trabajar en conjunto con otras disciplinas. Las Bases Cu-
rriculares plantean el Aprendizaje Basado en Proyecto como metodologia para
favorecer el trabajo colaborativo y el aprendizaje de resolucion de problemas.

Un problema real es interdisciplinario. Por este motivo, en los Programas de
Estudio de cada asignatura se integra orientaciones concretas y modelos de
proyectos, que facilitaran esta tarea a los docentes y que fomentaran el tra-
bajo y la planificacion conjunta de algunas actividades entre profesores de
diferentes asignaturas.

Se espera que, en las asignaturas electivas de profundizacion el docente des-
tine un tiempo para el trabajo en proyectos interdisciplinarios. Para ello, se
incluye un modelo de proyecto interdisciplinario por asignatura de profun-
dizacion. Existe una serie de elementos esenciales que son requisitos para el
diseno de un Proyecto2 permita maximizar el aprendizaje y la participacion
de los estudiantes, de manera que aprendan cémo aplicar el conocimiento
al mundoreal, como utilizarlo para resolver problemas, responder preguntas
complejas y crear productos de alta calidad. Dichos elementos son:

@ CONOCIMIENTO CLAVE, COMPRENSION Y HABILIDADES
El proyecto se enfoca en profundizar en la comprension del conocimiento
interdisciplinar, ya que permite desarrollar a la vez los Objetivos de Aprendi-
zaje y las habilidades del Siglo XX| que se requieren para realizar el proyecto.

@ DESAFIO, PROBLEMA O PREGUNTA
El proyecto se basa en un problema significativo para resolver o una pregunta
para responder, en el nivel adecuado de desafio para los alumnos, que se im-
plementa mediante una pregunta de conduccion abierta y atractiva.

@ INDAGACION SOSTENIDA
El proyecto implica un proceso activo y profundo a lo largo del tiempo, en el
que los estudiantes generan preguntas, encuentran y utilizan recursos, ha-
cen preguntas adicionales y desarrollan sus propias respuestas.

® AUTENTICIDAD
El proyecto tiene un contexto del mundo real, utiliza procesos, herramientas
y estandares de calidad del mundo real, tiene un impacto real, ya que creara
algo que sera utilizado o experimentado por otros, y/o estaconectado a las
propias preocupaciones, intereses e identidades de los alumnos.

2 Adaptado de John Larmer, John Mergendoller, Suzie Boss. Setting the Standard for Project Based

Learning: A Proven Approach to Rigorous Classroom Instruction, (ASCD 2015).




® VOZ Y ELECCION DEL ESTUDIANTE
El proyecto permite a los estudiantes tomar algunas decisiones sobre los
productos que crean, como funcionany cémousansutiempo, guiados por
el docente y dependiendo de su edad y experiencia de Aprendizaje Ba-
sado en Proyectos (ABP).

® REFLEXION
El proyecto brinda oportunidades para que los alumnos reflexionen so-
bre qué y como estan aprendiendo, y sobre el diseno vy la implementa-
cion del proyecto.

® CRITICA Y REVISION
El proyecto incluye procesos de retroalimentacion para que los estudian-
tes den y reciban comentarios sobre su trabajo, con el fin de revisar sus
ideas y productos o realizar una investigacion adicional.

® PRODUCTO PUBLICO
El proyecto requiere que los alumnos demuestren lo que aprenden,
creando un producto que se presenta U ofrece a personas que se en-
cuentran mas alla del aula.

Ciudadania digital

Los avances de la automatizacion, asi como el uso extensivo de las he-
rramientas digitales y de la inteligencia artificial, traerdn como conse-
cuencia grandes transformaciones y desafios en el mundo del trabajo,
por lo cual los estudiantes deben contar con herramientas necesarias
para enfrentarlos. Los Programas de Estudio promueven que los alum-
nos empleen tecnologias de informacion para comunicarse y desarrollar
un pensamiento computacional, dando cuenta de sus aprendizajes o de
Sus creaciones y proyectos, y brindan oportunidades para hacer un uso
extensivo de ellas y desarrollar capacidades digitales para que aprendan
a desenvolverse de manera responsable, informada, segura, ética, libre
y participativa, comprendiendo el impacto de las TIC en la vida personal
y el entorno.




Contextualizacion curricular

La contextualizacion curricular es el proceso de apropiacion y desarrollo
del curriculum en una realidad educativa concreta. Este se lleva a cabo
considerando las caracteristicas particulares del contexto escolar (por
ejemplo, el medio en que se sitla el establecimiento educativo, la cultu-
ra, el proyecto educativo institucional de las escuelas y la comunidad es-
colar, el tipo de formacion diferenciada que se imparte -Artistica, Huma-
nistico-Cientifica, Técnico Profesional-, entre otros), lo que posibilita que
el proceso educativo adquiera significado para los estudiantes desde sus
propias realidades y facilita, asi, el logro de los Objetivos de Aprendizaje.

Los Programas de Estudio consideran una propuesta de diseno de clases,
de actividades y de evaluaciones que pueden maodificarse, ajustarse y
transferirse a diferentes realidades y contextos.

Atencion a la diversidad y a
la inclusion

En el trabajo pedagdgico, es importante que los docentes tomen en
cuenta la diversidad entre estudiantes en términos culturales, sociales,
étnicos, religiosos, de género, de estilos de aprendizaje y de niveles de
conocimiento. Esta diversidad enriquece los escenarios de aprendizaje y
estd asociada a los siguientes desafios para los profesores:

o Procurar que los aprendizajes se desarrollen de una manera significativa
en relacion con el contexto y la realidad de los alumnos.

o Trabajar para que todos alcancen los Objetivos de Aprendizaje senalados
en el curriculum, acogiendo la diversidad y la inclusion como una opor-
tunidad para desarrollar mas y mejores aprendizajes.

e Favorecer y potenciar la diversidad vy la inclusion, utilizando el aprendi-
zaje basado en proyectos.

e En el caso de alumnos con necesidades educativas especiales, tanto el
conocimiento de los profesores como el apoyo vy las recomendaciones
de los especialistas que evaluan a dichos estudiantes contribuirdan a que
todos desarrollen al maximo sus capacidades.
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Generar ambientes de aprendizaje inclusivos, lo que implica que cada es-
tudiante debe sentir sequridad para participar, experimentar y contribuir
de forma significativa a la clase. Se recomienda destacar positivamente las
caracteristicas particulares y rechazar toda forma de discriminacion, agre-
sividad o violencia.

Proveer igualdad de oportunidades, asegurando que los alumnos puedan
participar por igual en todas las actividades, evitando asociar el trabajo de
aula con estereotipos asociados a género, caracteristicas fisicas o cualquier
otro tipo de sesgo que provogue discriminacion.

Utilizar materiales, aplicar estrategias didacticas y desarrollar actividades
que se adecuen a las singularidades culturales y étnicas de los estudiantes
y a sus intereses.

e Promover un trabajo sistematico, con actividades variadas para diferen-
tes estilos de aprendizaje y con ejercitacion abundante, procurando que
todos tengan acceso a oportunidades de aprendizaje enriquecidas.

Atender a la diversidad de estudiantes, con sus capacidades, contextos y
conocimientos previos, no implica tener expectativas mas bajas para al-
gunos de ellos. Por el contrario, hay que reconocer los requerimientos
personales de cada alumno para que todos alcancen los propositos de
aprendizaje pretendidos. En este sentido, conviene que, al disenar el tra-
bajo de cada unidad, el docente considere los tiempos, recursos y meto-
dos necesarios para que cada estudiante logre un aprendizaje de calidad.
Mientras mas experiencia y conocimientos tengan los profesores sobre su
asignatura y las estrategias que promueven un aprendizaje profundo, mas
herramientas tendran para tomar decisiones pertinentes y oportunas res-
pecto de las necesidades de sus alumnos. Por esta razon, los Programas de
Estudio incluyen numerosos Indicadores de Evaluacion, observaciones al
docente, sugerencias de actividades y de evaluacion, entre otros elemen-
tos, para apoyar la gestion curricular y pedagogica responsable de todos
los estudiantes.
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Existen diversos métodos de planificacion, caracterizados por énfasis especi-
ficos vinculados al enfoque del que provienen. Como una manera de apoyar
el trabajo de los docentes, se propone considerar el diseno para la compren-
sion, relacionado con plantear cuestionamientos activos a los estudiantes, de
manera de motivarlos a poner en practica sus ideas y nuevos conocimientos.
En este sentido, y con el propadsito de promover el desarrollo de procesos
educativos con foco claro y directo en los aprendizajes,se sugiere utilizar la
planificacion en reversa (Wiggins y McTigue, 1998). Esta mantiene siempre al
centro lo que se espera que aprendan los alumnos durante el proceso educa-
tivo, en el marco de la comprension profunda y significativa. De esta manera,
la atencion se concentra en lo que se espera que logren, tanto al final del
proceso de ensenanza y aprendizaje, como durante su desarrollo.

Para la planificacion de clases, se considera tres momentos:

1 IDENTIFICAR EL OBJETIVO DE APRENDIZAJE QUE SE
QUIERE ALCANZAR
Dicho objetivo responde a la pregunta: ;qué se espera que aprendan? Y se
especifica a partir de los Objetivos de Aprendizaje propuestos en las Bases
Curriculares y en relacion con los intereses, necesidades y caracteristicas
particulares de los estudiantes.

2 DETERMINAR EVIDENCIAS
Teniendo claridad respecto de los aprendizajes que se quiere lograr, hay
que preguntarse: ¢qué evidencias permitiran verificar que el conjunto
de Objetivos de Aprendizaje se logr6? En este sentido, los Indicadores
presentados en el Programa resultan de gran ayuda, dado que orientan la
toma de decisiones con un sentido formativo.

3 PLANIFICAR EXPERIENCIAS DE APRENDIZAJE

Teniendo en mente los Objetivos de Aprendizajes vy la evidencia que
ayudara a verificar que se han alcanzado, llega el momento de pensar en
las actividades de aprendizaje mas apropiadas.

/Qué experiencias  brindardn oportunidades para adquirir los
conocimientos, habilidades vy actitudes que se necesita? Ademas de
esta eleccion, es importante verificar que la secuencia de las actividades
y estrategias elegidas sean las adecuadas para el logro de los objetivos.
(Saphier, HaleySpeca y Gower, 2008)




Determinar la
EVIDENCIA DEL
APRENDIZAJE
(Evaluacion)

Planificar las
ACTIVIDADES DE
APRENDIZAJE

|[dentificar los
OBJETIVOS DE
APRENDIZAJE

¢Cudles son los los ¢Qué evidencias permitiran ¢Cémo se guia a los
Objetivos de Aprendizaje verificar los logros o estudiantes para promover
(OA)? avances de los estudiantes el logro de los Objetivos de
durante el proceso de Aprendizaje (OA)?

aprendizaje?
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evaluar los aprendizajes

La evaluacion, como un aspecto intrinseco del proceso de ensefanza-
aprendizaje, se plantea en estos programas con un foco pedagogico,
al servicio del aprendizaje de los estudiantes. Para que esto ocurra, se
plantea recoger evidencias que permitan describir con precision la di-
versidad existente en el aula para tomar decisiones pedagogicas y re-
troalimentar a los alumnos. La evaluacion desarrollada con foco peda-
gobgico favorece la motivacion de los estudiantes a seguir aprendiendo;
asimismo, el desarrollo de la autonomia y la autorregulacion potencia
la reflexién de los docentes sobre su practica y facilita la toma de de-
cisiones pedagdgicas pertinentes y oportunas que permitan apoyar de
mejor manera los aprendizajes.

Para implementar una evaluacion con un foco pedagdgico, se requiere:

o Disenar experiencias de evaluacion que ayuden a los estudiantes apo-
ner en practica lo aprendido en situaciones que muestren la relevancia
o utilidad de ese aprendizaje.

o Fvaluar solamente aquello que los alumnos efectivamente han tenido
la oportunidad de aprender mediante las experiencias de aprendizaje
mediadas por el profesor.

e Procurar que se utilice diversas formas de evaluar, que consideren las
distintas caracteristicas, ritmos y formas de aprender, necesidades e
intereses de los estudiantes, evitando posibles sesgos y problemas de
accesibilidad para ellos.

e Promover que los alumnos tengan una activa participacion en los pro-
cesos de evaluacion; por ejemplo: al elegir temas sobre los cuales les
interese realizar una actividad de evaluacion o sugerir la forma en que
presentaran a otros un producto; participar en proponer los criterios
de evaluacion; generar experiencias de auto vy coevaluacién que les
permitan desarrollar su capacidad para reflexionar sobre sus procesos,
progresos y logros de aprendizaje.

e Que las evaluaciones sean de la mas alta calidad posible; es decir, de-
ben representar de la forma mas precisa posible los aprendizajes que
se busca evaluar. Ademas, las evidencias que se levantan y fundamen-
tan las interpretaciones respecto de los procesos, progresos o logros
de aprendizajes de los estudiantes, deben ser suficientes como para
sostener de forma consistente esas interpretaciones evaluativas.
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Evaluacion

Para certificar los aprendizajes logrados, el profesor puede utilizar diferentes mé-
todos de evaluacion sumativa que reflejen los OA. Para esto, se sugiere emplear
una variedad de medios y evidencias, como portafolios, registros anecdéticos, pro-
yectos de investigacion grupales e individuales, informes, presentaciones y prue-
bas orales y escritas, entre otros. Los Programas de Estudio proponen un ejemplo
de evaluacién sumativa por unidad. La forma en que se disene este tipo de eva-
luaciones y el modo en que se registre y comunique la informacion que se obtiene
de ellas (que puede ser con calificaciones) debe permitir que dichas evaluaciones
también puedan usarse formativamente para retroalimentar tanto la ensenanza
como el aprendizaje.

El uso formativo de la evaluacion debiera preponderar en las salas de clases, uti-
lizdndose de manera sistematica para reflexionar sobre el aprendizaje y la ense-
nanza, y para tomar decisiones pedagdgicas pertinentes y oportunas que busquen
promover el progreso del aprendizaje de todos los estudiantes, considerando la
diversidad como un aspecto inherente a todas las aulas.

El proceso de evaluacion formativa que se propone implica articular el proceso
de ensenanza-aprendizaje en funcién de responder a las siguientes preguntas:
¢A donde voy? (qué objetivo de aprendizaje espero logran, ;Donde estoy ahora?
(cuan cerca o lejos me encuentro de lograr ese aprendizaje) y ;Qué estrategia o
estrategias pueden ayudarme a llegar a donde tengo que ir? (qué pasos tengo que
dar para acercarme a ese aprendizaje). Este proceso continuo de establecer un ob-
jetivo de aprendizaje, evaluar los niveles actuales y luego trabajar estratégicamen-
te para reducir la distancia entre los dos, es la esencia de la evaluacion formativa.
Una vez que se alcanza una meta de aprendizaje, se establece una nueva meta y
el proceso continta.
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@ ¢COMO LLEGO?
Retroalimentacion efectiva @

¢DONDE ESTOY? ¢A DONDE VOY?
Evidenciar aprendizajes Compartir objetivos e
mientras ocurren indicadores de evaluacién
[ J

Para promover la motivacion para aprender, el nivel de desafio y el nivel de apoyo
deben ser los adecuados -en términos de Vygotsky (1978), estar en la zona de
desarrollo proximo de los estudiantes-, para lo cual se requiere que todas las deci-
siones que tomen los profesores y los propios alumnos, se basen en la informacion
0 evidencia sobre el aprendizaje recogidas continuamente (Griffin, 2014; Moss &
Brookhart, 2009).
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PROBABILIDADES Y ESTADISTICAS Unidad1

Unidad 1
¢{Qué dicen los graficos?
Analisis critico de la informacién

Propésito

Se procura que los estudiantes resuelvan problemas que involucran elegir Is repre-
sentacién gréfica més adecuada para describir tendencias de datos recopilados. Se
y elaboren diferentes i 6

t

 de
¥ . g lainforma-
cién y, sobre esa base, tomen decisiones y las argumenten. Algunas preguntas que
pueden orientar ¢l desarrollo de esta unidad son: ; De qué manera ¢l fendmeno o los

g i i ifico elegir? ;Por qué la

P! ;! que tipo de gy
toma de d depende del tipo de arifies utilizado?
P pe

OA 1 Aupmane yconmi eciness s dl i i

frecuencia acumlada, diagramas de cajén y nube de puntos,
incluyendo el uso de herramientas digitales.

OAc  Imumiim

en la evaluacion de resultados ob
probabilistico.

OA d

Argumentar, utilizando lenguaje simbdlico y diferentes
Iesantacionss, para rafleat 1 veracid

conjetura,y evaluar el alcance y
utilizados.

Buscar, roducir i
cuantitativa confiable a través de la web.

OA i
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PROPOSITO DE LA UNIDAD
Resume el objetivo formativo de la unidad,
actla como una guia para el conjunto de
actividades y evaluaciones que se disenan
en cada unidad. Se detalla qué se espera
que el estudiante comprenda en la unidad,
vinculando los contenidos, las habilidades y
las actitudes de forma integrada.

OBJETIVOS DE APRENDIZAJE
(OA)

Definen los aprendizajes terminales del
ano para cada asignatura. En cada unidad
se explicitan los objetivos de aprendizaje a
trabajar.

INDICADORES DE EVALUACION
Detallan uno o mas desempenos observa-
bles, medibles, especificos de los estudian-
tes que permiten evaluar el conjunto de
Objetivos de Aprendizaje de la unidad. Son
de caracter sugerido, por lo que el docente
puede modificarlos o complementarlos.
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Actividad 1

Analizar criticamente la informacién
en el contexto de las estadisticas
vitales

Los estudiantes comprenden que, para estudiar un cierto fenémeno, hay que

recolectar, representar, inferpretar y comunicar grificaments la informacidn. Los
ny

inferencizs y tomar decisiones pertinentes en sit s pr miticas. Para ssto,
‘rabjan de forma colaborstiva y se interesan " por as posibilidades que ofrece la

intelectual y para el individuo.
OA1
digitles.
on o
OA_d Pt o b,

paraj
s limites de les argumentos utiizades.

OA_i Buscar, siecrionar,
- confiatle  través de lawmeb.
. .
Actitudes itelscti, personaly social el indiduo.
Duracién

® 12 horas pedagigias.

Actividad de evaluacion
¢{Qué dicen los graficos?
Analisis critico de la informacién

QA1 es de

e s partr delsndlisis crfico de
imormecée = Baboran histograms, nube de puntas, pell-

x

« Representan Fistogrames,
nube de puntcs,diagrerma de cajon, polia-

&,

« Resuehven problermas qu invalucran
comparar conjuntos de datos,  partir de
3 histo-

diazumuiada

pretar Bnqueir
denciaentre doswariables.

P r—

Duracién
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APRENDIZAJE
El diseno de estas actividades se caracteriza
fundamentalmente por movilizar conoci-
mientos, habilidades y actitudes de manera
integrada que permitan el desarrollo de una
comprension significativa y profunda de los
Objetivos de Aprendizaje. Son una guia para
que el profesor o la profesora disene sus
propias actividades de evaluacion.

ORIENTACIONES PARA EL
DOCENTE

Son sugerencias respecto a como desarrollar
mejor una actividad. Generalmente indica
fuentes de recursos posibles de adquirir,
(vinculos web), material de consulta y lectu-
ras para el docente y estrategias para tratar
conceptos habilidades y actitudes.

RECURSOS
Se especifican todos los recursos necesarios

para el desarrollo de la actividad. Espe-
cialmente relevantes, dado el enfoque de

aprendizaje para la comprension profunda
y el de las Habilidades para el Siglo XXI, es
la incorporacién de recursos virtuales y de
uso de TIC.

ACTIVIDADES DE EVALUACION
SUMATIVA DE LA UNIDAD

Son los OA especificados en las Bases
Curriculares. En ocasiones, un OA
puede ser evaluado por un conjunto de
sugerencias de evaluacién o una misma
evaluacion puede articularse con mas
de un OA.

.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.




Formacion Diferenciada
Matematica

Probabilidades y Estadistica
Descriptiva e Inferencial

MINISTERIO DE EDUCACION
GOBIERNO DE CHILE






Programa de Estudio « 3° 0 4° medio

Propositos formativos

Esta asignatura trata del razonamiento y la toma
de decisiones en condiciones de incerteza. Ofrece
oportunidades de aprendizaje para integrar las
probabilidades y la estadistica como una herra-
mienta para: analizar diversas situaciones o feno-
menos sociales y cientificos; extraer conclusiones;
tomar decisiones con base en datos cuantitativos;
comunicar y argumentar resultados, y validar
conclusiones o hallazgos acerca de muestras y
poblaciones. En este escenario, las tecnologias
digitales permiten visualizar conceptos y situacio-
nes, plantear conjeturas y validarlas, y experimen-
tar o proponer soluciones.

En la asignatura, los estudiantes podran desarrollar
habilidades tecnoldgicas, como el uso pertinente
de herramientas digitales (software, aplicaciones,
graficadores y simuladores, entre otras), y aquellas
que permiten buscar, seleccionar, contrastar o va-
lidar informacion confiable en un ambiente digital;
asimismo, podran trabajar colaborativamente en
linea a través de entornos virtuales y redes socia-
les, y evaluar el impacto de la informacion digital

en contextos sociales, economicos y culturales.
También se espera que aborden problemas pro-
pios de la disciplina, generen propuestas rela-
cionadas con el entorno y se familiaricen con las
herramientas digitales especialmente disenadas
para la estadistica y las probabilidades.

La asignatura se inicia con procedimientos de la
estadistica descriptiva, y se enfatiza en la interpre-
tacion de diversas representaciones de conjuntos
de datosy el uso de estadigrafos para comparar
las caracteristicas de muestras y poblaciones.
Transita luego desde situaciones modeladas me-
diante variables aleatorias discretas, hacia las que
requieren variables aleatorias continuas. Se amplia
y profundiza el tratamiento de las distribuciones
binomial y normal, al usar distribuciones como
modelos de situaciones o fendmenos del contex-
to cotidiano, cientifico y social. Como cierre, se
incorpora los métodos de la estadistica inferencial,
el uso de intervalos de confianza y la prueba de
hipétesis.
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Enfoque de la asignatura

La asignatura pone énfasis en la rela-
cion entre el conocimiento matematico,
el aprendizaje de la matematica y sus
aportes a la formacion de las personas.
Resolver problemas, aplicar razonamien-
to matematico y estadistico, modelar,
representar, argumentar y comunicar
siguen siendo aspectos centrales para la
formacion y el hacer de Matematica en
la escuela.

A continuacion, se presenta las prin-
cipales definiciones conceptuales y
didacticas en que se sustentan tanto

la asignatura del Plan Comun de For-
macion General, Matematica, como las
asignaturas de profundizacion del Plan
Diferenciado Humanistico-Cientifico.

PROCESO DE APRENDIZAJE

El conocimiento matematico y el au-
mento de la capacidad para usarlo
tienen profundas e importantes conse-
cuencias en el desarrollo, el desempeno
v la vida de las personas. Debido a ello,
el entorno social valora ese conocimien-
to y lo asocia a logros, beneficios y capa-
cidades de orden superior. Al aprender
matematica, las personas pueden perci-
birse como seres auténomos y valiosos
en la sociedad; la calidad, pertinencia y
amplitud de dicho conocimiento incide
en sus posibilidades y su calidad de vida
vy en el potencial desarrollo del pafis.
Aprender matematica es, primordial-
mente, participar en la actividad ma-
tematica; es decir: que los estudiantes
puedan plantearse ante problemasy
traten de resolverlos por si mismos.
Dicho aprendizaje es progresivo, relacio-
nado y enfrenta un aumento creciente
de complejidad conceptual y procedi-

mental; por ende, no consiste solo en
memorizar definiciones y algoritmos. En
309y 4% medio, esto exige aplicar simul-
taneamente conocimientos y procedi-
mientos propios de aritmética, algebra,
geometria, estadistica o probabilidades,
para resolver un problema o modelar un
fendmeno de la disciplina, de otra area
del conocimiento o de la vida cotidiana.

DESARROLLO DEL
PENSAMIENTO RACIONAL

Entendida como construccion cultural,
la matematica tiene importantes con-
secuencias en el aprendizaje vy la edu-
cacion en general, que se originan en
sus aportes indiscutibles al desarrollo

del pensamiento, y en las estrategias y
razonamientos que ofrece para actuar en
el entorno cientifico, social y natural. La
racionalidad de esta disciplina es insepa-
rable de toda actividad que se relaciona
con ella, tratese de la formulacion de
conjeturas, procedimientos, argumen-
tos, de alguna de las diversas formas de
verificacion de la validez de estos, o bien
del modelamiento matematico de situa-
ciones y de la construccion del lenguaje
disciplinar. Por su parte, la estadistica
provee maneras de pensar y de trabajar
para tomar decisiones apropiadas en
condiciones de incerteza, lo que la hace
necesaria para enfrentar multiples situa-
ciones del ambito laboral, disciplinario y
del diario vivir.

MODELAMIENTO MATEMATICO
El modelamiento matematico es el pro-

ceso que busca integrar la resolucion de
problemas, la argumentacion, el razo-



namiento matematico y estadistico, la
representacion y el estudio de fenome-
nos cotidianos, y problemas propios de
la disciplina o de otras areas del conoci-
miento vy la cultura. El escenario natural
para desarrollar el modelamiento mate-
matico es uno de colaboracion entre los
estudiantes, pues juntos tienen mayores
posibilidades de asir la complejidad de
algunas situaciones que interesa consi-
derar. De esta manera, la discusion y de
la reflexion colectiva ayudan a construir
conocimiento; cada cual puede enri-
quecerse con las opiniones de sus pares,
aprender a argumentar, a convencer
con argumentos fundados y a validar los
avances. Todo ello incide en el aprendi-
zaje de diversas disciplinas, y también en
el desarrollo de virtudes ciudadanas.

PROBLEMAS RUTINARIOS Y NO
RUTINARIOS

Aprender matematica implica aplicar conocimien-
tos y procedimientos, y elaborar estrategias para
abordar los problemas propios de la disciplina o
de la vida cotidiana. En ese sentido, se busca pro-
fundizar en la resolucién de problemas rutinarios
y no rutinarios como una oportunidad de apren-
dizaje clave en esta disciplina. Se propone avanzar
en el tipo de situaciones en las cuales los estu-
diantes resuelven problemas, formulan posibles
explicaciones o conjeturas, y en la habilidad de
argumentar. Un aprendizaje central de la mate-
matica consiste en justificar en términos discipli-
nares; por ende, se espera que -en esta etapa de
su vida escolar- los alumnos experimenten como
formular conjeturas y justificarlas o refutarlas.

METACOGNICION

La metacognicion juega un rol importante den-
tro de la matematica. La disciplina se aprende
“haciendo matematica”, reflexionando acerca

de lo hecho y confrontando la actuacion propia
con el conocimiento construido y sistematizado
anteriormente. Por ello, estan imbricadas en toda
tarea matematica las habilidades de razonar, re-
presentar, modelar matematicamente, argumen-
tar y comunicar, y resolver problemas. Ademas, su

Programa de Estudio « 3° 0 4° medio

desarrollo permite alcanzar niveles de abstraccion
y demostracion cada vez mas complejos y que
suelen requerir de una aplicacion rigurosa del
lenguaje matematico. El caso de la estadistica es
muy similar, pero agrega una componente relativa
a los datos con los cuales se trabaja, los que son
siempre contextualizados.

APRENDIZAJE BASADO EN PROYECTO Y
RESOLUCION DE PROBLEMAS

Toda asignatura ofrece oportunidades para que
los estudiantes aborden problemas vinculados

a su vida cotidiana. El Aprendizaje Basado en
Proyectos promueve que se organicen durante un
periodo extendido de tiempo en torno a un obje-
tivo basado en una pregunta compleja, problema,
desafio o necesidad -normalmente surgida desde
sus propias inquietudes- que pueden abordar
desde diferentes perspectivas y areas del cono-
cimiento, fomentando la interdisciplinariedad.

El proyecto culmina con la elaboracion de un
producto o con la presentacion publica de los re-
sultados. En el Aprendizaje Basado en Problemas,
en cambio, se parte de la base de preguntas, pro-
blemas y necesidades cotidianas sobre los cuales
los estudiantes investigan y proponen soluciones.
En el caso de Matematica, estas metodologias
permiten promover situaciones de aprendizaje
desafiantes, pues para desarrollarlos es necesa-
rio que se resuelva -de manera colaborativa e
incorporando las tecnologias digitales- problemas
reales que exigen habilidades, conocimientos y
actitudes en sus distintas etapas de diseno, ejecu-
cién y comunicacion.

CIUDADANIA DIGITAL

Las habilidades de alfabetizacion digital y uso de
tecnologias que promueven las Bases Curriculares
de 3°y 4° medio -como parte de las Habilidades
para el siglo XXI- son fundamentales para que los
alumnos trabajen en instancias de colaboracion,
comunicacion, creacion e innovacion, mediante el
uso de las TIC. También contribuyen a desarrollar
la capacidad de utilizarlas con criterio, prudencia y
responsabilidad.

Esta asignatura fomenta que los estudiantes usen
las tecnologias digitales -por medio de software

y aplicaciones digitales- para alcanzar diferentes
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niveles de comprension y aplicacion de los cono-
cimientos y procedimientos, al modelar y resolver
problemas propios de la disciplina o relacionados
con otras asignaturas, o bien de la vida cotidiana.
Los software vy las aplicaciones digitales espe-
cialmente disenados para aprender Matematica
-como procesadores simbélicos o de geometria
dindmica, simuladores, apps, 0 aquellos espe-
cialmente disenados para el analisis estadistico,
algebraico o geométrico (de los cuales hay versio-
nes de uso libre y gratuito)- facilitan el analisis y la
visualizacion de los conceptos o procedimientos
en estudio, agilizan el testeo de conjeturas por

la via de comprobar una gran cantidad de casos
particulares, y permiten desplazar la atencion
desde las rutinas de calculo hacia la comprension
y resolucién de un problema que se quiere mode-
lary resolver.
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Orientaciones al docente

@ ORIENTACIONES DIDACTICAS

El curriculum ha confiado la ensefianza de la
Estadistica a los profesores de las asignaturas
de Matematica. Ahora bien, las relaciones
entre la Estadistica y la Matematica en cuanto
disciplinas cientificas es materia de deba-

te; ademas, la relacion entre Estadisticay la
Teoria de Probabilidades es un rico campo de
estudio.

A raiz de su formacion general, al docente de
Matematica le es facil acceder a los célculos
estadisticos. Sin embargo, no basta favorecer
sin mas el aprendizaje de esos célculosy la
destreza para aplicarlos; también hay que fo-
calizarse debidamente en la parte conceptual
y en los propésitos que se tiene al hacerlos.
La Estadistica se ocupa de obtener informa-
cién a partir de datos y de tomar decisiones
en situaciones de incerteza; por ende, cabe
destacar que sus calculos son instrumentales
para alcanzar esos fines.

Toda asignatura de Matematica tiene como
un proposito general el desarrollo del pensa-
miento matematico, concebido con suficien-
te amplitud en el curriculo como para conte-
ner al pensamiento estadistico. Este Gltimo
involucra comprender por qué y cémo se hace
el trabajo estadistico, a partir de ideas fun-
damentales como el contexto de los datos, la
variabilidad, la incertidumbre y la inferencia
informal. Ello permite comprender, analizar
y actuar en forma critica, en un escenario de
incertezas que depende cada vez mas del
acceso a los datos y las tecnologias digitales.
Por consiguiente, se espera que el profesor
abra espacios para que los estudiantes desa-
rrollen el sentido del dato, describan cuan-
titativamente la respuesta a un fendmeno
real, controlando y reduciendo su variacion, y
utilicen y expliquen diversas representacio-
nes de datos y modelos para entender cémo

se comportan los datos: de ese modo, podran
fortalecer el uso de estrategias para investigar,
inferir y controlar razonablemente la variacion,
y tomar decisiones mejores y fundadas. Se pre-
tende que los jévenes aborden un problema en
contexto, planifiquen cémo hacerlo, recolecten
y “limpien” los datos, analicen e interpreten su
comportamiento, y concluyan con una respues-
ta al problema inicial, basada en la evidencia
provista por los datos y en reconocer ciertos
niveles de certeza. En la actualidad, cuando se
debe manejar grandes volumenes de datos, el
ciclo no comienza con un problema, sino con
los datos mismos, y las preguntas se plantean a
partir del comportamiento observado de tales
datos. Lo anterior exige plataformas guiadas por
inteligencia artificial que, a su vez, involucran
aprendizaje de maquinas (machine learning).
Hay que tener presente este escenario, pues
cambiard el empleo de manera substantiva.

ORIENTACIONES PARA LA EVALUACION

En las actividades de evaluacion que se sugiere,
se ha procurado reconocer las instancias indivi-
dualesy las colaborativas.

Las evaluaciones forman parte del proceso de
aprendizaje, lo orientan y lo apoyan; no son
medidas para determinar capacidades, pero
permiten obtener informacion sobre los progre-
sos, la comprension y el aprendizaje de los con-
tenidos y las habilidades. Es importante que la
evaluacién se realice como un continuo dentro
de las actividades en la sala de clases. Hay varias
alternativas disponibles:

Para realizar evaluaciones hay varias alternati-
vas disponibles:

- Proyectos: de duracién variable, orientados a
resolver problemas complejos, una investiga-
cion guiada o el modelamiento de un problema
real. Requieren de objetivos claros, acordados
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previamente, y de resultados abiertos. Es la
forma ideal para conectar diferentes areas del
conocimiento.

- Diario de vida matematico: cuaderno o
carpeta en que el estudiante desarrolla estra-
tegias personales, exploraciones, definiciones
propias o descubrimientos. El profesor puede
orientar su elaboracion y verificar su uso sis-
tematico al final de cada clase.

- Portafolio: seleccion periédica de eviden-
cias, tales como problemas resueltos, tra-
bajos, apuntes, en un dosier o una carpeta,
recogidas en un periodo determinado y que
responde a uno o mas objetivos de aprendi-
zaje. Permiten demostrar aprendizaje. Deben
acompanarse de justificacién y reflexion.

- Presentacion matematica de la resolucién
de un problema, indicando el proceso y los
procedimientos usados. Para evaluar, se
utilizan indicadores, tales como el dominio
del tema, uso de materiales de apoyo, uso del
lenguaje, etc.

- Entrevista individual: mientras el curso
trabaja en una tarea, el profesor dialoga con
algunos estudiantes de un mismo nivel de
desempeno acerca de un concepto, un desa-
fio o una pregunta relacionada con el tema
abordado en esa clase.

- Actividad autoevaluable: al finalizar un tema
o unidad, el profesor da a sus estudiantes la
oportunidad de trabajar con un material que
les permita autocorregirse, como hoja de
actividades con las respuestas al reverso. A
partir de los resultados, pueden verificar su
avance o aquello que deben reforzar, corregir
su tarea con ayuda de companeros, completar
su trabajo con recursos que estén a su alcan-
ce, tales como el cuaderno, el libro o afiches,
anotar sus dudas y, en dltima instancia, pedir
ayuda al docente.

® ORIENTACIONES PARA
CONTEXTUALIZACION

La asignatura de Probabilidades y Estadistica
Descriptiva e Inferencial busca ofrecer a los
alumnos oportunidades de aprendizaje contex-
tualizadas tanto en la matematica misma como
en diferentes ambitos significativos, interdisci-
plinarios o de profundizacion matematica. De
este modo, podran sistematizar y aplicar los
conocimientos y procedimientos aprendidos, y
también idear y poner en practica sus propias
maneras de abordar aquellos fendmenos y
problemas.
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Organizacion curricular

Las Bases Curriculares de las asignaturas de profundizacion de Matematica presentan Objetivos de
Aprendizaje de dos naturalezas: unos de habilidades , comunes a todas las asignaturas cientificas del
nivel, y otros enfocados en el conocimiento y la comprension. Ambos tipos de objetivo se entrelazan en
el proceso de ensenanza-aprendizaje, junto con las actitudes propuestas desde el marco de Habilidades
para el siglo XXI.
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Objetivos de Aprendizaje
para 3° y 4° Medio

Habilidades

RESOLVER PROBLEMAS

OA_a

m

Construir y evaluar estrategias de

anera colaborativa al resolver

problemas no rutinarios.

OA_b

Resolver problemas que impli-

quen variar algunos parametros

en el modelo utilizado y observar

coémo eso influye en los resultados

obtenidos.

MODELAR
OA_e

OA_f

REPRESENTAR
OA_g &

en

Construir modelos, realizando cone-
xiones entre variables para predecir
posibles escenarios de solucion a un
problema, y tomar decisiones funda-
mentadas.

Evaluar modelos para estudiar un fe-
némeno, analizando criticamente las
simplificaciones requeridas y conside-
rando las limitaciones de aquellos.

borar representaciones, tanto
forma manual como digital, y

justificar cdmo una misma infor-

ma

cion puede ser utilizada seguin

el tipo de representacion.

OA_h

Evaluar diferentes representacio-

nes, de acuerdo a su pertinencia

con el problema a solucionar.

ARGUMENTAR Y COMUNICAR

OA_c

OA_d

Tomar decisiones fundamentadas
en evidencia estadistica y/o en la
evaluacion de resultados obtenidos
a partir de un modelo probabilis-
tico.

Argumentar, utilizando lenguaje
simbélico y diferentes representa-
ciones, para justificar la veracidad
o falsedad de una conjetura, y
evaluar el alcance y los limites de
los argumentos utilizados.

HABILIDADES DIGITALES

OA_i

OA_j

OA_k

OA_l

Buscar, seleccionar, manejar y produ-
cirinformacién matematica/cuantita-
tiva confiable a través de la web.

Desarrollar un trabajo colaborativo
en linea para discusion y resolucion
de tareas matematicas, usando he-
rramientas electrénicas de produc-
tividad, entornos virtuales y redes
sociales.

Analizar y evaluar el impacto de las
tecnologias digitales en contextos
sociales, econémicos y culturales.

Conocer tanto los derechos propios
como los de los otros, y aplicar estra-
tegias de proteccion de la informa-
cién en ambientes

3 No es necesario seguir un orden lineal al ensenar el proceso de investigacion, se puede trabajar cada

uno de los Objetivos

de Aprendizaje en forma independiente.
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Conocimiento y comprension

OA_

OA _

1

Argumentar y comunicar decisio-
nes a partir del analisis critico de
informacion presente en histo-
gramas, poligonos de frecuencia,
frecuencia acumulada, diagra-
mas de cajon y nube de puntos,
incluyendo el uso de herramientas
digitales.

Resolver problemas que involucren
los conceptos de media muestral,
desviacion estandar, varianza, co-
eficiente de variacion y correlacion
muestral entre dos variables, tanto
de forma manuscrita como hacien-
do uso de herramientas tecnologi-
cas digitales.

OA_

OA _

Modelar fenémenos o situaciones
cotidianas del ambito cientifico y
del dmbito social, que requieran
el cdlculo de probabilidades y la
aplicacion de las distribuciones
binomial y normal.

Argumentar inferencias acerca de
parametros (media y varianza) o
caracteristicas de una poblacion,
a partir de datos de una muestra
aleatoria, bajo el supuesto de
normalidad y aplicando procedi-
mientos con base en intervalos de
confianza o pruebas de hipédtesis.
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Vision global del aino

Unidad 1

¢Qué dicen los graficos?
Analisis critico de la

informacion

Unidad 2

Media muestral, dispersion

y correlacion

OA 1 Argumentary comunicar decisiones a
partir del analisis critico de informacion presente
en histogramas, poligonos de frecuencia, frecuen-
cia acumulada, diagramas de cajon y nube de
puntos, incluyendo el uso de herramientas digita-
les.

OA c. lomar decisiones fundamentadas en
evidencia estadistica y/o en la evaluacion de re-
sultados obtenidos a partir de un modelo proba-
bilistico.

OA d. Argumentar, utilizando lenguaje simboli-
co y diferentes representaciones, para justificar la
veracidad o falsedad de una conjetura, y evaluar el
alcance y los limites de los argumentos utilizados.

OA i. Buscar, seleccionar, manejary producir
informacion matematica/cuantita- va confiable a
través de la web.

ACTITUDES
o Interesarse por las posibilidades que ofrece la

tecnologia para el desarrollo intelectual, personal
y social del individuo.

OA 2  Resolver problemas que involucren los
conceptos de media muestral, desviacion estan-
dar, varianza, coeficiente de variacion y correla-
cion muestral entre dos variables, tanto de forma
manuscrita como haciendo uso de herramientas
tecnolégicas digitales.

OA b. Resolver problemas que impliquen variar
algunos parametros en el modelo utilizado y ob-
servar como eso influye en los resultados obteni-
dos.

OA d. Argumentar, utilizando lenguaje simboli-
co y diferentes representaciones, para justificar la
veracidad o falsedad de una conjetura, y evaluar el
alcancey los limites de los argumentos utilizados.

OA i. Buscar, seleccionar, manejary producir
informacion matematica/cuantita- va confiable a
través de la web.

ACTITUDES
o Trabajar colaborativamente en la generacion,

desarrollo y gestion de proyectos y la resolucion
de problemas, integrando las diferentes ideas y
puntos de vista.

® Interesarse por las posibilidades que ofrece la
tecnologia para el desarrollo intelectual, personal
y social del individuo.

Tiempo estimado:
10 semanas

Tiempo estimado:
9 semanas
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Unidad 3

Situaciones o fenomenos
que se modelan por medio de
las distribuciones binomial y

normal
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Unidad 4

Inferencia estadistica

OA 3 Modelar fendmenos o situaciones cotidia-
nas del ambito cientifico y del ambito social, que
requieran el calculo de probabilidades y la aplica-
cién de las distribuciones binomial y normal.

OA b. Resolver problemas que impliquen variar
algunos parametros en el modelo utilizado y obser-
var como eso influye en los resultados obtenidos.

OA e. Construir modelos, realizando conexiones
entre variables para predecir posibles escenarios de
solucion a un problema, y tomar decisiones funda-
mentadas.

OA i. Buscar, seleccionar, manejary producir
informacion matematica/cuantita- va confiable a
través de la web.

ACTITUDES
o Trabajar con responsabilidad y liderazgo en la rea-

lizacion de las tareas colaborativas y en funcion del
logro de metas comunes.

® Aprovechar las herramientas disponibles para
aprender y resolver problemas.

OA 4 Argumentar inferencias acerca de para-
metros (media y varianza) o caracteristicas de una
poblacidn, a partir de datos de una muestra alea-
toria, bajo el supuesto de normalidad y aplicando
procedimientos con base en intervalos de confianza
0 pruebas de hipotesis.

OA b. Resolver problemas que impliquen variar
algunos parametros en el modelo utilizado y obser-
var como eso influye en los resultados obtenidos.

OA c. Tomar decisiones fundamentadas en evi-
dencia estadistica y/o en la evaluacion de resulta-
dos obtenidos a partir de un modelo probabilistico.

OA d. Argumentar, utilizando lenguaje simbdli-
co y diferentes representaciones, para justificar la
veracidad o falsedad de una conjetura, y evaluar el
alcance y los limites de los argumentos utilizados.

OA i. Buscar, seleccionar, manejary producir
informacion matematica/cuantita- va confiable a
través de la web.

ACTITUDES
o Trabajar con responsabilidad v liderazgo en la rea-

lizacion de las tareas colaborativas y en funcion del
logro de metas comunes.

e Aprovechar las herramientas disponibles para
aprendery resolver problemas.

Tiempo estimado:
10 semanas

Tiempo estimado:
9 semanas



¢Qué dicen los graficos?
Analisis critico de la
informacion

Unidad 1
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Unidad 1

¢Qué dicen los graficos?
Analisis critico de la informacion

Proposito

Se procura que los estudiantes resuelvan problemas que involucran elegir la repre-
sentacion grafica mas adecuada para describir tendencias de datos recopilados. Se
espera que interpreten y elaboren diferentes maneras de representar informacién, de
forma manual y usando herramientas digitales, que analicen criticamente la informa-
cion y, sobre esa base, tomen decisiones y las argumenten. Algunas preguntas que
pueden orientar el desarrollo de esta unidad son: ;| De qué manera el fenémeno o los
datos que se necesita representar, determinan qué tipo de grafico elegir? ; Por qué la
toma de decisiones depende del tipo de grafico utilizado?

Objetivos

OA 1 Argumentar y comunicar decisiones a partir del analisis critico de
* informacién presente en histogramas, poligonos de frecuencia,
frecuencia acumulada, diagramas de cajon y nube de puntos,
incluyendo el uso de herramientas digitales.

OA C Tomar decisiones fundamentadas en evidencia estadistica y/o
o en la evaluacion de resultados obtenidos a partir de un modelo
probabilistico.

OA d Argumentar, utilizando lenguaje simbélico y diferentes
o representaciones, para justificar la veracidad o falsedad de una
conjetura, y evaluar el alcance y los limites de los argumentos
utilizados.

OA i Buscar, seleccionar, manejar y producir informacion matematica/
o cuantitativa confiable a través de la web.



46

Programa de Estudio « 3° 0 4° medio

Actividad 1

Analizar criticamente la informacion
en el contexto de las estadisticas

vitales

Los estudiantes comprenden que, para estudiar un cierto fendmeno, hay que
recolectar, representar, interpretar y comunicar graficamente la informacién. Los
datos estadisticos que se calcula son formas de analizar la situacion y permiten hacer
inferencias y tomar decisiones pertinentes en situaciones problematicas. Para esto,
trabajan de forma colaborativa y se interesan por las posibilidades que ofrece la
tecnologia para el desarrollo intelectual y para el desarrollo del individuo.

OA 1

Argumentar y comunicar decisiones a partir del analisis critico de informacion
presente en histogramas, poligonos de frecuencia, frecuencia acumulada,
diagramas de cajon y nube de puntos, incluyendo el uso de herramientas
digitales.

OA_c

Tomar decisiones fundamentadas en evidencia estadistica y/o en la evalua-
cién de resultados obtenidos a partir de un modelo probabilistico.

OA_d

Argumentar, utilizando lenguaje simbdlico y diferentes representaciones,
para justificar la veracidad o falsedad de una conjetura, y evaluar el alcance y
los limites de los argumentos utilizados.

OA_i

Buscar, seleccionar, manejar y producir informacion matematica/cuantitativa
confiable a través de la web.

Actitudes

@ Interesarse por las posibilidades que ofrece la tecnologia para el desarrollo
intelectual, personal y social del individuo.

Duracion

® 12 horas pedagdgicas.
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DESARROLLO DE LA ACTIVIDAD

Conexion COMPRENDIENDO LA ESPERANZA DE VIDA
Interdisciplinar:
+ Ciencias para la La esperanza de vida al nacer es una estimacion del promedio de anos que
Ciudadania viviria un grupo de personas nacidas el mismo ano, si las condiciones de mor-
OA d, e, 3° y 4° medio. talidad de la region o el pais evaluado se mantuvieran constantes®. La siguien-
* Educacién Ciudadana te tabla, elaborada por el Instituto Nacional de Estadisticas (INE), muestra las
OAa, f, 3%y 4° medio.  esperanzas de vida de Chile desde 1992 hasta la estimacion para 2021°.

1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006
Esperanza de

vida a nacer

Ambos sexos 74,1 744 747 750 753 756 758 76,1 764 766 769 77,1 774 77,6 778

Hombres 71,17 71,4 71,7 72,3 72,7 72,5 72,8 73,1 73,4 73,6 739 742 744 747 749

Mujeres 77,2 77,5 77,8 781 784 78,7 789 792 795 798 80,0 80,2 805 80,7 80,9

Esperanzade 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021
vida a nacer

Ambossexos 78,1 783 785 787 790 792 794 796 798 800 802 804 806 808 81,0

Hombres 75,1 754 756 759 76,1 763 766 768 77,0 77,2 77,4 77,7 77,9 781 783

Mujeres 81,17 81,3 815 817 819 821 823 825 827 829 830 832 834 836 838

1. Organicense en grupos y abran una planilla de calculo (como Excel), in-
gresen los datos de la tabla y luego sombreen la fila de los hombres (s6lo
numeros). Debiese quedar como la siguiente

Afio 1992{1993|1994| 1995 | 1996 | 1997|1998 | 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020 | 2021

Hombres | 71,1 |71,4|71,7 | 72,0 | 72,3 | 72,5| 72,8 | 73,1| 73,4 | 73,6 | 73,9 | 74,2 | 74,4 | 74,7 | 74,9 | 75,1 | 75,4 | 75,6 | 75,9 | 76,1 | 76,3 | 76,6 | 76,8 | 77,0 | 77,2 | 77,4 | 77,7 | 77,9 | 78,1 | 78,3

Mujeres | 77,2 |77,5|77,8| 78,1 | 78,4 |78,7| 78,9 | 79,2 | 79,5 | 79,8 | 80,0 | 80,2 | 80,5 | 80,7 | 80,9 | 81,1 | 81,3 | 81,5 | 81,7 | 81,9 | 82,1 | 82,3 | 82,5 | 82,7 | 82,9 | 83,0 | 83,2 | 83,4 | 83,6 | 83,8

a. Luego, en el Mend Insertar, seleccionen la herramienta Graficos reco-
mendados, escojan el de barras verticales y se creara un grafico de barras
que representa los datos seleccionados.

Hagan clic con el botén derecho en el area blanca del grafico (al costa-
do del titulo), escojan la opcion “Seleccionar datos...” y escriban el titulo
“Esperanza de vida (hombres)”. Ademas, agreguen la fila “Anos” en la
casilla”Etiquetas del eje horizontal (categoria)”.

4. Definicion extraida y adaptada del sitio web del Departamento de Estadisticas e Informacién de Salud, del Ministerio de Salud, https://www.
curriculumnacional.cl/link/http://www.deis.cl/indicadores-basicos-de-salud/esperanza-de-vida-ine/
5. Datos extraidos desde https://www.curriculumnacional.cl/link/https://www.censo2017.cl/descargas/proyecciones/metodologia-estimacio-

nes-y-proyecciones-de-poblacion-chile-1992-2050.pdf
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b. Siguiendo los mismos pasos, construyan ahora un grafico para mujeres,
analogo al anterior.

c. Investiguen, indicando las fuentes utilizadas, como se ha podido “extra-
polar” la esperanza de vida hasta el ano 2021, a partir de esta informa-
cion y graficos. ;Se relaciona con la tendencia que ha seguido a través de
los anos precedentes, desde 19927

2. Observen el grafico que representa la esperanza de vida para hombres y

respondan:

a. ¢Cual es la menor y mayor esperanza de vida y en qué anos se dan?

b. ¢A partir de qué ano la esperanza de vida es de mas de 75 anos?

c. ¢En qué ano alcanzd los 77 anos?

d. ¢Entre qué anos varia de 72 a 77 anos?

e. A partir de 1992, sen cuantos anos aumenta la esperanza de vida en
hombres hasta 20217

f. Respecto de 1992, ;qué porcentaje ha aumentado la esperanza de vida
en hombres hasta 20217 Expliquen su procedimiento.

g. Redacten tres preguntas, diferentes a las anteriores, que se pueda reali-
zar a partir del grafico, y pidan a otro grupo que las responda. Verifiquen
las respuestas.

3. Observen el grafico que representa la esperanza de vida para mujeresy

respondan:

a. ¢Cual es la menor y mayor esperanza de vida y en qué anos se dan?

b. ;Cual es la tendencia en la esperanza de vida a medida que transcurren
los anos?

C. ¢A partir de qué ano la esperanza de vida es de mas de 75 anos?

d. ;En qué ano alcanzo los 80 anos?

e. A partirde 1992, sen cuantos anos aumenta la esperanza de vida hasta
20217

f. Respecto de 1992, ;qué porcentaje ha aumentado la esperanza de vida
en mujeres hasta 20217 Expliquen su procedimiento.

g. Redacten tres preguntas, diferentes a las anteriores, que se pueda reali-
zar a partir del grafico, y pidan a otro grupo que las responda. Verifiquen
las respuestas.

COMPARACION DE LA ESPERANZA DE VIDA ENTRE HOMBRES
Y MUJERES

1. En grupos, construyan un solo grafico en la planilla de célculo, con la espe-
ranza de vida de hombres y mujeres.
a. Para esto, deben seleccionar simultaneamente los datos de hombres y
mujeres en la tabla que tienen en la planilla de calculo, como se muestra
en la siguiente imagen:

Ano 199219931994 1995 | 1996 | 1997|1998 | 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020 | 2021

Hombres | 71,1 |71,4|71,7 | 72,0 | 72,3 | 72,5 | 72,8 | 73,1 | 73,4 | 73,6 | 73,9 | 74,2 | 74,4 | 74,7 | 74,9 | 75,1 | 75,4 | 75,6 | 75,9 | 76,1 | 76,3 | 76,6 | 76,8 | 77,0 | 77,2 | 77,4 | 77,7 | 77,9 | 78,1 | 78,3

Mujeres |77,2|77,5|77,8| 78,1 | 78,4 |78,7 | 78,9 | 79,2 | 79,5 | 79,8 | 80,0 | 80,2 | 80,5 | 80,7 | 80,9 | 81,1 | 81,3 | 81,5 [ 81,7 | 81,9 | 82,1 | 82,3 | 82,5 | 82,7 | 82,9 | 83,0 | 83,2 | 83,4 | 83,6 | 83,8

b. Luego, en el menu Insertar, escojan la opcion “Columnas”y el grafico de
barras agrupadas (tiene este aspecto en Excel: »).
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2. Observen el grafico obtenido en 1b. y respondan:

a. ¢Es similar la tendencia (aumentar o disminuir) de la esperanza de vida
a través de los anos para hombres y mujeres? Dialoguen en el grupo y
respondan.

b. En 1992, las mujeres tenian una esperanza de vida de 77,2 anos. ¢En
qué ano los hombres llegaron a esta misma cifra?

c. ;Cuantos anos mas que los hombres vivian las mujeres en 19927 ;De
cuantos anos sera esta diferencia en 20217

d. ¢En qué ano se dio la mayor diferencia entre la esperanza de vida de
hombres y de mujeres? ;En qué ano se dio la menor diferencia? Discutan
en el grupo y respondan.

e. ¢Cual es la tendencia en la diferencia de anos de la esperanza de vida
entre hombres y mujeres? Compartan ideas en el grupo y respondan.

3. Investiguen acerca de las razones de la diferencia en la esperanza de vida
entre hombres y mujeres, e indiquen las fuentes utilizadas.
a. ¢Es un hecho cientifico que las mujeres viven mas que los hombres?
b. ;Qué otras causas colaboran en este fendmeno?
c. ¢Es posible que a esperanza de vida entre hombres y mujeres se iguale
en algun momento? Discutan en el grupo y respondan.

4. Investiguen, indicando las fuentes utilizadas, qué implica la evolucion en la

esperanza de vida de hombres y mujeres con relacion a:

a. La edad de jubilacion.

b. Las pensiones obtenidas y los mecanismos involucrados a partir de la
administracion de los fondos mediante las AFP u otras instituciones.

c. El segmento de adultos mayores, ¢es cada vez mayor? ;Envejece la po-
blacion? Discutan en el grupo y respondan.

d. /Qué medidas deben adoptar los paises con relacion a este fenémeno?
Aporten ideas en el grupo y respondan.

EVOLUCION DE LA POBLACION Y TASA DE CRECIMIENTO

Conexién  Eneldltimo censo de poblacion, realizado en 2017, se determin6 que hemos

Interdisciplinar: llegado a 17.574.003 habitantes en Chile. El siguiente grafico de barras y de
« Educacién Ciudadana lineas® muestra como ha ido creciendo la poblacién desde 1952.
OAa, c, 3° y 4° medio. Grafico: Evolucion de la poblacion y tasa de

crecimiento intercensal Censos 1960 - 2017

Tasa de crecimiento

Poblacién (millones de personas)

1952 1960 1970 1982 1992 2002 2017

5.932.995 7.374.115 8.884.768 11.329.736 13.3484.401 15.116.435 17.574.003

Censos
mmmm Poblaciéon  —e— Tasa de Crecimiento

6. Presentado en la segunda entrega de resultados del censo en 2017. Extraido desde https://www.curriculumnacional.cl/link/http://www.

censo2017.cl/wp-content/uploads/2018/05/presentacion_de_la_segunda_entrega_de_resultados_censo2017.pdf
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1. Estimacion de la cantidad de personas desde un grafico. Respondan lo
siguiente:

a. ¢Alrededor de cuantas personas habia en 1970? Hagan una estimacion a
partir de las cifras entregadas.

b. Si nacieron el mismo ano en que se realizd un censo, estimen alrededor
de cuantas personas habia en Chile en ese momento. Aporten ideas en el
grupo y respondan.

¢. Sino nacieron en un ano en el que se haya efectuado un censo, estimen
el rango de personas que habia entre el censo anterior y el posterior al
ano en que nacieron (por ejemplo: “habia mas de... y menos de...”). Discu-
tan en el grupo y respondan.

d. Respecto de 2002, sen qué porcentaje aumento la cantidad de personas
en 20177 Expliqguen su procedimiento.

2. Estimacion de porcentajes, duplicacion o triplicacion de la poblacion y

tendencias. Respondan lo siguiente:

a. (Qué porcentaje era la cantidad de personas en 2002 respecto de 20177
Expliquen su procedimiento.

b. Determinen aproximadamente cuando se duplico la cantidad de perso-
nas que habia en 1952. Expliquen su procedimiento.

c. ¢Ha habido otras duplicaciones del nimero de personas desde 19527
Dialoguen en el grupo y respondan.

d. Segun los datos del grafico, ;ha ocurrido que la cantidad de personas se
haya triplicado? Discutan en el grupo y respondan.

e. ¢Cual es la tendencia en el numero de personas desde 1952 hasta 20177
Comenten en el grupo y respondan.

f. Si se mantuviera la tendencia que muestra el grafico y se realizara un
nuevo censo en 2022, scual seria la cantidad estimada de personas en
Chile ese ano? ;Y en 20327 Compartan ideas en el grupo y argumenten.

3. La “tasa de crecimiento medio anual de la poblacion” (o simplemente “tasa

de crecimiento”) corresponde al incremento promedio anual de personas’

; en este caso, se calculara por cada cien habitantes. Entre los censos de

1952y de 1960, la poblacion en Chile crecié a un ritmo promedio de 2,5

personas (linea roja en el grafico). Respondan lo siguiente.

a. ¢Cual fue la tasa de crecimiento de 19827

b. Seguin los datos del grafico, ¢cudles han sido la mayor y la menor tasa de
crecimiento medio anual de la poblacién registrada en los censos?

c. /Qué tendencia muestra la tasa de crecimiento registrada en los censos
desde 1952 hasta 2017? Aporten ideas en el grupo y argumenten.

4. Estimacion de las variaciones en la tasa de crecimiento entre periodos.
Respondan lo siguiente:
a. ¢Cual fue la variacion en la tasa de crecimiento registrada entre los cen-
sos de 1960y de 19827 Discutan en el grupo y argumenten.
b. ;Cual fue la variacion en la tasa de crecimiento registrada entre los cen-
sos de 1982y de 2002? Compartan ideas en el grupo y argumenten.

7. Se corrige segun el nimero de defunciones, de inmigrantes y de emigrantes.
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c. Observen que las variaciones de tasas de crecimiento pedidas en las dos
preguntas anteriores se dan en intervalos de aproximadamente 20 anos
y comparen ambas variaciones. ;Qué pueden decir de esta comparacion?
Dialoguen en el grupo y argumenten.

5. Tendencias en la tasa de crecimiento a través de los anos. Respondan o
siguiente:

a. Observen que la tasa de crecimiento en el censo de 1952 es similar a
la del censo de 1992. Pero ;como caracterizar o describir ambas tasas,
acorde a la tendencia en cada caso? ;Cual seria la diferencia? (no se refie-
re a la diferencia numérica).

b. Si se mantiene la tendencia en la tasa de crecimiento que viene desde
1982, estimen la tasa de crecimiento que se registraria en un eventual
censo en 2022.

. Hagan la misma estimacion anterior para un posible censo el 2032. Dia-
loguen en el grupo y argumenten.

6. Investiguen acerca de la tendencia en la tasa de crecimiento, e indiquen las
fuentes utilizadas. Compartan ideas en el grupo y argumenten.
a. Si se mantiene la tendencia en la tasa de crecimiento que viene desde
1982, spodria ocurrir que la tasa de crecimiento fuese negativa?
b. ;Cuando podria suceder aproximadamente?
c. ;Como afectaria a la cantidad de personas si la tasa de crecimiento fuese
negativa?

ANALIZAR GRAFICAMENTE LAS CAUSAS DE UNA
INTOXICACION CON ALIMENTOS
Al dia siguiente de una cena a la que asistieron 19 personas, varias sufrieron
sintomas de intoxicacion por consumir algun alimento en mal estado. Para de-
tectar cudl o cuadles de los alimentos consumidos provocaron la intoxicacion,
en los dias siguientes encuestd a los comensales sobre lo que cada uno ingirio.
Después de un analisis, se redujo a dos los alimentos que pudieron causar la
intoxicacion: tomates o bebidas. La tabla adjunta muestra los resultados de la
encuesta para estos alimentos.

Tomate Bebidas Salud

1 1 Enfermo

1 Enfermo
1 Enfermo

Sano

o | O] O

1 Enfermo

Enfermo

1 Sano

o O

1 Enfermo

NO [C0 N[Oy U B W

1 Enfermo
Enfermo

- O
o| O

0 Enfermo

N

Sano

(o8]

Sano

Enfermo
1 Enfermo

21
-0

[e)}
o

Enfermo

~
o

Enfermo

o

Enfermo

O
o

Sano
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Conexién
Interdisciplinar:

« Educacién Ciudadana
OA d, e, 3° y 4° medio.

Programa de Estudio « 3° 0 4° medio

1. En el siguiente grafico, registren los datos de la tabla como se indica a

continuacion:

a. Cada persona sana se representa con un circulo y cada persona enferma
con una cruz.

b. Completen el grafico con todos los datos de la tabla y vayan agrupando
a las personas en el grafico, segun hayan consumido sélo tomates, s6lo
bebidas,

c. Amodo de ejemplo, se ha graficado a las personas 4, 5, 6y 7 de la tabla.

Bebidas

1|x @ X
° X  Enfermo

e Sano

Tomates

2. Andlisis de las causas. Compartan ideas en el grupo y argumenten segun lo

que muestra el grafico.

a. ¢En qué partes del grafico se concentra la mayor cantidad de personas?

b. ¢Se puede decir que hay alguna tendencia entre las personas que no
consumieron bebidas?

c. ¢Se puede afirmar que hay alguna tendencia entre [as personas que no
consumieron tomates?

d. ¢Se puede afirmar que hay alguna tendencia entre las personas que si
consumieron tomates?

e. ¢Se puede afirmar que hay alguna tendencia entre las personas que si
consumieron bebidas?

3. Conclusiones. De los analisis anteriores, aporten ideas en el grupo y con-
cluyan.
a. ¢Es el tomate el causante de la intoxicacion?
b. ¢Son las bebidas?
c. ¢Son ambos?

ORIENTACIONES PARA EL DOCENTE

1. Se sugiere comenzar la unidad con una evaluacion diagnéstica para activar
conocimientos previos de 2° medio. Algunas de las preguntas o instruccio-
nes pueden ser:

« ;Qué informacion te entrega un grafico a diferencia de la que te entrega
una tabla?

« ;Cudles son las caracteristicas de un grafico de barra y de un histograma?

+ Haz una lista con todos los graficos y sus caracteristicas, segun lo trabaja-
do en anos anteriores.

+ ;Qué entiendes por manipulacion de graficos?

+ ;Qué es el crecimiento porcentual? ;Como se calcula? sPor qué podria
servir para entregar informacion estadistica?
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CRITERIOS

2. Se recomienda realizar algunos graficos con una planilla de calculo, refor-
zar la estructura de los graficos y revisar sus elementos basicos:

« Titulo del grafico: texto descriptivo que se coloca en la parte superior.

- Series de datos: los puntos de datos relacionados entre si trazados en un
grafico. Cada serie de datos tiene un color exclusivo. Un grafico puede
tener una o mas series de datos, a excepcion de losegraficos circulares,
que solamente pueden tener una serie de datos.

- Ejes: lineas que sirven como referencia de medida. El eje vertical general-
mente contiene datos. El eje horizontal suele contener las categorias del
grafico. Comienzan en el cero y se debe mantener la proporcionalidad en
las marcaciones y medidas.

- Titulo de eje: texto descriptivo para cada eje.

« Leyenda: recuadro que ayuda a identificar los colores asignados a las

series de datos.

3. Dado que uno de los objetivos de la unidad 1 es OA 1 (Argumentary
comunicar decisiones a partir del analisis critico de informacion presente

en histogramas, poligonos de frecuencia, frecuencia acumulada, diagramas

de cajon y nube de puntos, incluyendo el uso de herramientas digitales),
se sugiere compartir la siguiente propuesta de rubrica con los jovenes para
que evalden si el grafico elaborado comunica la informacion de la situacion

de forma adecuada:

TOTALMENTE
LOGRADO

MEDIANAMENTE
LOGRADO

NO LOGRADO

53

Identifican las
variables del

problema.

Nombran los ejes o etiquetas segun
las variables de la situacion, identi-
ficando entre la caracteristica y los

datos de esta en las etiquetas.

Nombran los ejes o etique-
tas, que coinciden parcial-

mente con la situacion.

Se nombra los ejes segun una

situacion diferente.

Organizan las
unidades de
medida dentro

del grafico.

Las unidades utilizadas son etique-
tadas, distribuidas de modo unifor-
me en los ejes, y estan relacionadas

con los datos del problema.

Las unidades utilizadas
estan distribuidas de modo
uniforme y solo uno de los
ejes estd relacionado con

los datos del problema.

Las unidades utilizadas se dis-
tribuyen de forma aleatoria

y estan relacionadas con

un problema diferente al

propuesto.

Elaboran el titulo

del grafico.

Se incluye las variables de la situa-
cion, la relacion de dependencia y
las unidades en que se va a presen-

tar la informacion.

Se incluye las variables de la

situacion.

Se incluye palabras que
corresponden a una situacion

diferente.

Seleccionan
gréficos pertinentes

a la situacion.

El grafico utilizado presenta la
informacion y permite hacer inter-

pretaciones de la situacion.

El grafico utilizado presenta

la informacion.

El grafico utilizado presenta la

informacion de otra situacion.

4, Una vez construidos los graficos en la planilla de cdlculo, se sugiere que
primero interpreten separadamente los graficos sobre la esperanza de vida
de hombres y mujeres, y respondan las preguntas correspondientes. En
cada caso, el grupo debe compartir ideas y argumentar. También conviene
que los propios estudiantes elaboren preguntas que se pueda responder a
partir del grafico y las intercambien con otros grupos. Los graficos deberian
ser similares a los siguientes:
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Esperanza de vida (hombres)

80

78
76

Afos de vida

74

72

70

66

Q05 | ———
996 N
QQ7 | ————
008 |EEEEEEEES—
900 | ———
000 | —
2007 | ——
2002 | e————

N i i i
o~ ™
o X
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Esperanza de vida (mujeres)
86
84
82
80
78
76
74
72
70
68
66

Afos de vida

2001
2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008

09

5. Se sugiere que los alumnos trabajen colaborativamente con una planilla
de cdlculo (como Excel) para desarrollar habilidades asociadas al analisis
critico de informacion. También se recomienda que determinen la tasa de
crecimiento de una poblacion a partir de los siguientes pasos:

- Identifica el valor inicial: [a poblacion al inicio del ano 2017 era de 2,36

millones.

- Determina el valor final: la poblacién al final del ano 2017 era de 3 millo-
nes.

- Determina el periodo de crecimiento: un ano (s)

I 3-2,36
- Calcula la tasa de crecimiento anual: =%g- - 100

Para mas anos, se debe utilizar una férmula con exponentes; conviene
relacionar con el crecimiento porcentual.

6. Dado que los graficos entregan informacion hasta el ano 2021, se sugiere
también que investiguen -indicando las fuentes de informacion- como se
puede “extrapolar” comportamientos a periodos que aln no ocurren y de
qué manera esto se vincula con la tendencia que sigue la esperanza de vida
en hombres y mujeres hasta los periodos precedentes.

7. Para comparar las tendencias, se plantea mostrar las esperanzas de vida de
hombres y mujeres en un solo grafico. Conviene que usen el grafico de ba-
rras agrupadas en la planilla de calculo, y que revisen revisar los elementos
graficos basicos mencionados. En cada pregunta, el grupo debe compartir
ideas y argumentar. El grafico que se pide en la planilla de calculo deberia
ser similar al siguiente:
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Esperanza de vida (hombres y mujeres)

86
84
82
80
78
76
74
72
70
68
66

Anos de vida

B Hombres M Mujeres

8.Se recomienda ampliar el tipo de preguntas relacionadas con la esperanza
de vida a otros aspectos, por ejemplo: las causas cientificas para las diferen-
cias entre hombres y mujeres, o conexiones con el sistema de pensiones y
la jubilacion y considerar que la poblacion de adultos mayores estd crecien-
doy las medidas que van adoptando los paises al respecto.

9.En la actividad de la evolucion de la poblacion a través de los anos y la tasa
de crecimiento, se sugiere que los alumnos estimen -a partir de un grafico
dado- la cantidad de personas en cada periodo, mas alla de las cifras exac-
tas que puedan aparecer. Lo importante es que se manejen con érdenes
de magnitud y establezcan comparaciones entre diferentes anos. También
tienen que poder llevar la informacion y comparaciones a porcentajes, y es-
tablecer aguellos momentos en que la poblacién se ha duplicado o incluso
triplicado.

10. Con relacién a la tasa de crecimiento, se recomienda que observen su
tendencia a través de los diferentes periodos. Deberian argumentar acerca
de las variaciones en dicho indice y ser capaces de caracterizarlo en perio-
dos diferentes, aun cuando haya valores similares; por ejemplo, en 1952y
1992.

11. La actividad relacionada con la “intoxicacién” propone un contexto
donde se utiliza de manera basica un grafico de dispersion para tomar una
decision o discriminar informacion. La idea es que comprendan y valoren
que una representacion de este tipo permite observar tendencias y buscar
posibles causas que, si no fuera por el aspecto “grafico”, seria mas dificil
determinar.

12. Para que analicen la situacion planteada, se recomienda usar un grafico
de dispersion simple, donde deben registrar los datos de la tabla en cuatro
zonas, agrupando en ellas a las personas que sélo comieron tomate, las
que sélo ingirieron bebidas, las que consumieron ambos y las que no los
consumieron.

13. Finalmente, como se les pide que tomen una decision, las respuestas co-
rrectas a las preguntas debiesen permitirles decidir qué causo la intoxica-
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cion. Es especialmente importante que justifiquen su decision, segun qué
entendieron al leer su propio grafico.

14. Se sugiere los siguientes indicadores para evaluar formativamente los
aprendizajes:

« Representan informacion en histogramas, nube de puntos, diagrama de
cajon, poligonos de frecuencia y de frecuencia acumulada, para interpre-
tar dicha informacion.

+ Resuelven problemas que involucran comparar conjuntos de datos, a
partir de diagramas de cajon, nube de puntos, histogramas, poligonos de
frecuencia y frecuencia acumulada.

« Elaboran histogramas, nube de puntos, poligonos de frecuencia, fre-
cuencia acumulada y diagramas de cajon, en forma manual y con herra-
mientas digitales.

RECURSOS Y SITIOS WEB

PUBLICACION “METODOLOGIA ESTIMACIONES Y PROYECCIONES
DE POBLACION CHILE 1992-2050”

https://www.curriculumnacional.cl/link/https://www.censo2017.cl/
descargas/proyecciones/metodologia-estimaciones-y-proyecciones-
de-poblacion-chile-1992-2050.pdf

SEGUNDA ENTREGA DE RESULTADOS DEL CENSO EN 2017

https://www.curriculumnacional.cl/link/http://www.censo2017.cl/wp-
content/uploads/2018/05/presentacion_de_la_segunda_entrega_
de_resultados_censo2017.pdf

SITIO WEB QUE DESCRIBE 61 TIPOS DIFERENTES DE GRAFICOS DE
DATOS

https://www.curriculumnacional.cl/link/https://www.ingeniovirtual.
com/tipos-de-graficos-y-diagramas-para-la-visualizacion-de-datos/

SITIO WEB GENERADOR DE GRAFICOS ESTADISTICOS (SE PUEDEN
GUARDAR COMO IMAGEN)

https://www.curriculumnacional.cl/link/https://www.
generadordegraficos.com

SITIO WEB QUE EXPLICA COMO CONSTRUIR UN GRAFICO EN
EXCEL

https://www.curriculumnacional.cl/link/https://support.office.com/
es-es/article/crear-un-grafico-de-principio-a-fin-Obaf399e-dd61-
4e18-8a73-b3fd5d5680c2#0fficeVersion=Windows
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Actividad 2

¢Como representar
estadisticamente datos y
fenomenos?

Los estudiantes desarrollan una mayor comprension acerca de como construir y usar
diferentes representaciones graficas al resolver problemas, y el tipo de preguntas que
puederesponderse a partir de tales representaciones, considerando sus posibilidades
y restricciones. Ademas, ahondan en la manera en que dos o méas representaciones
se pueden complementar para ampliar la informacion y responder con mayor
profundidad a las preguntas. Deben valorar y usar las herramientas tecnolégicas para
informarse, investigar y comunicarse con representaciones adecuadas.

OA 1 Argumentar y comunicar decisiones a partir del analisis critico de informacién
- presente en histogramas, poligonos de frecuencia, frecuencia acumulada,
diagramas de cajon y nube de puntos, incluyendo el uso de herramientas
digitales.

OA Cc Tomar decisiones fundamentadas en evidencia estadistica y/o en la evalua-
cién de resultados obtenidos a partir de un modelo probabilistico.

[ ]
OA_I Buscar, seleccionar, manejar y producir informacién matematica/cuantitativa
confiable a través de la web.

Actitudes @ \alorar las TIC como una oportunidad para informarse, investigar, socializar,
comunicarse y participar como ciudadano.

Duracion ® 18 horas pedagdgicas
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DESARROLLO DE LA ACTIVIDAD

CONSTRUCCION DE HISTOGRAMA E INTERPRETACION DE
INFORMACION

Conexiéon 1. Como parte de las estadisticas vitales que el INE genera a través de los
Interdisciplinar: ~ anos, una de las informaciones que se encuentra disponible es el nimero
Ciencias para de defunciones por tramo etario. Por ejemplo, en la siguiente tabla® se
la ciudadadania ~ muestra las defunciones por tramo de edad en 2017:
OA ¢, 3°y 4° medio.

Tramo etario (afios) Ndmero de fallecimientos

1lad 223
5a9 143
10214 175
15219 541
20224 875
25229 1050
30a34 1154
352339 1345
40a 44 1933
45349 2753
50a 54 4231
55259 5829
60a 64 250
652369 8858
0a74 11214
5a79 12842
80a84 14096
85289 15456
90294 9874
95299 3970
100 0 mas ano: 970
Total 106 344

a. Completa la siguiente tabla con las frecuencias relativas porcentuales:

Menores de 1 afa 1559

lad 23
5a9 143
10a 14 175
15a19 541
20224 875
5a29 1050
30a34 1154
35a39 1345
40244 1933
452349 2753
50a 54 4231
55259 5829
60a 64 7250
65269 8858
0a74 11214
5a79 12842
80a84 14096
852389 15456
90294 9874
95299 3970
100 0 més ano: 970
Total 106 344 1 100

b. Utilizando la planilla de calculo, construye el histograma del nimero de
fallecimientos por tramo etario, segun las frecuencias relativas porcen-
tuales.

2. Interpreta la informacion y, en cada caso, argumenta tu respuesta.
a. ¢Es la forma del gréfico concordante con la nocion comun que se tiene
acerca de los fallecimientos de la poblacién chilena segun tramo etario?
b. ¢En cuales tramos etarios se acumulan la mayor y la menor cantidad de
fallecidos? ;Cémo puedes explicarlo?

8. https://www.curriculumnacional.cl/link/https://www.ine.cl/docs/default-source/demogr%C3%A1ficas-y-vitales/vitales/anuarios/anua-

rio-2017 /estad%C3%ADsticas-vitales-cifras-provisionales-2017.pdf?sfvrsn=da275ad2 _4
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c. ¢Cual es el tramo con mayor porcentaje de fallecimientos? ;Cual es el que
tiene menor porcentaje? ;Como puedes explicarlo?

d. ;Por qué tiende a disminuir la cantidad de fallecidos a partir de los 90
anos? Aplica el concepto de “esperanza de vida” para argumentar.

e. ¢Por qué el tramo “menores de 1 ano” tiene un porcentaje mayor de
fallecidos que los tramos de “1a 4” 0“5 a 9”? Intenta explicarlo desde la
realidad de muchos bebés, incluso antes de salir del vientre materno.

3. Otras interpretaciones. En cada caso, argumenta tu respuesta.

a. Si la densidad se entiende como la razon entre la cantidad de falleci-
mientos del tramo vy su longitud en anos, sen qué tramo etario hay mayor
“densidad” de fallecimientos?

b. ;Corresponde la densidad al porcentaje de cada tramo?

c. ¢Tiene que ver lo anterior con el hecho de que los tramos tengan la mis-

ma longitud o ancho en anos? ;Qué pasaria si tuvieran diferente longitud
0 ancho?

d. ;Cual es la tendencia de fallecimientos, segun la condicion?

e. ;Cual es el porcentaje de fallecidos a partir de la edad en que se jubilan
los hombres y las mujeres?

f. Si juntas tramos etarios consecutivos, ;en qué rango de edad se podria
acumular el 50% de los fallecimientos? sExiste una unica forma de res-
ponder esta pregunta?

ANALISIS E INTERPRETACION DESDE HISTOGRAMAS

El siguiente histograma presenta las temperaturas minimas en una localidad
de la Region de Atacama®, cerca de Copiap6, considerando una muestra de

365 dias.
Conexion Histograma de las temperaturas minimas
Interdisciplinar: entre 21.12.2002 hasta 21.12.2003
40
Ciencias para

la ciudadadania 30

0A d, 3° y 4° medio. gzo
S
“10|

0

-10 1234567 891011121314151617181920
en °C
1. Interpreta la informacién y argumenta tu respuesta en cada caso.

a. ¢En qué intervalos se acumula la mayor cantidad de observaciones y en
cuales se concentra la menor cantidad? ;Cémo podrias describir las tem-
peraturas minimas en la region?

b. ¢Cudl es el rango de temperaturas minimas segun el histograma?

c. /Qué porcentaje de dias registraron una temperatura minima de entre 9°
Cy12°C?

2. Informacién que entrega un histograma. En cada caso, argumenta tu
respuesta.

a. A partir del grafico, ¢es posible determinar en qué meses ocurren las

9. https://www.curriculumnacional.cl/link/https://www.geovirtual2.cl/Clima/2003-clima-01esp.htm
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diferentes temperaturas minimas? ;Por qué?
b. ;Podrias obtener una “temperatura minima promedio”? ;Cémo lo harias?
c. ¢Qué informacion se puede obtener desde el grafico y cual no? sPor qué?

Observa ahora el siguiente histograma con las temperaturas maximas en la misma

localidad.
Histograma de las temperaturas maximas entre

entre 21.12.2002 hasta 21.12.2003

I~
o

w
o

Cantidad
N
o

o

7—1 012345678 91011121314151617181920
en °C

3. A partir del histograma anterior, construye un segundo histograma con la
planilla de célculo, pero esta vez segun la frecuencia relativa porcentual. Utiliza
la siguiente tabla como referencia:

Temperaturas Frecuencia Frecuencia relavtiva Frecuencia relativa
maximas porcentual
[17-18[ 0
[18-19[ 4
[19 - 20[ 16
[20-21[ 22
[21-22[ 2
[22- 23] 31
[23 - 24] 1
24-25 21
25 - 26 26
26-27 26
27-28 26
28 -29 42
[29 - 30( 35
[30-31[ 40
[31-32( 23
[32-33[ 5
[33-34] 3
[34-35[ 0
[35-36[ 1
[36 -37( 0

TOTAL 65

4. Considerando ambos graficos, responde las siguientes preguntas y argumenta

en cada caso.

a. ¢Entre qué temperaturas se encuentra el maximo registro de observaciones?

b. ¢Entre qué temperaturas se encuentran el 25% vy el 75% de los datos, res-
pectivamente?

c. Aproximadamente, ;cual seria la mediana y la media aritmética de las tem-
peraturas maximas o en qué intervalo se encontrarian?

d. ;Son valores similares la mediana y la media? ;Qué significa cada medida
respecto de la informacién del histograma?

e. Analiza para qué preguntas te sirvio mas un grafico que otro. ;Qué puedes
concluir de esto?

5. Finalmente, observa el siguiente grafico acerca de las temperaturas registradas
en la localidad cercana a Copiapo.
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Temperatura minima/ maxima por dia

A

h
N T S

Lyt

21.01.03

l“!‘l!.“l"ll-l—"'
C ' il JF polinamica (4° orden)
g 8 8 ) ) 8 ) 8 ) 8 :
g g 3 g g 5 g g 8 = o
s s = A & A 3 & 5 z 5

a. ;Qué nueva informacion aporta este grafico?

b. ;Corresponde al histograma anterior la informacién acerca de las tempe-
raturas minimas y maximas registradas? ;Cémo lo explicarias?

c. /Qué preguntas se podria responder a partir de esta informacion?
Elabora, al menos, tres que se pueda responder con esta representacion
grafica.

d. Investiga y comparte las fuentes de informacion. Considerando la fecha
en que se hicieron estos registros, ¢es la informacion entregada por los
graficos de temperatura semejante a lo que ocurre actualmente en Co-
piapo respecto de temperaturas minimas y maximas dentro de un ano?
Considera el fenémeno de ‘cambio climatico”.

COMPARACION ENTRE PRUEBAS PAA Y PSU
1. La siguiente tabla muestra el puntaje de las pruebas obligatorias corres-

pondiente al percentil 50 o mediana, tanto de la Prueba de Seleccion
Universitaria (PSU) hasta 2019, como de la Prueba de Aptitud Académica
desde el Proceso de Admision 1988.

PAA 1988 569,55
PAA 1989 484,5
PAA 1990 493
PAA 1991 490,5
PAA 1992 510
PAA 1993 49
PAA 1994 495,5
PAA 1995 488
PAA 1996 488
PAA 1997 485
PAA 1998 485
PAA 1999 48
PAA 2000 8
PAA 2001 483,5
PAA 2002 484
PAA 2003 485
PSU 2004 494
PSU 2005 49
PSU 2006 496
pPSU 2007 495
PSU 2008 496,5
pPSU 2009 496
pPSU 2010 495,5
pPSU 2011 4945
pPSU 2012 495,5
pPSU 2013 495,5
PSU 2014 495,5
PSU 2015 495,5
PSU 2016 493,5
pPSU 2017 494
PSU 2018 498
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a. Haz un grafico de poligono de frecuencia de los anos y los puntajes obte-
nidos.

b. ;Como podrias caracterizar la variacion del percentil 50 o mediana de los
puntajes obtenidos en la PAA y PSU a través de los anos?

c. ¢Cual de las dos pruebas presenta una mayor variabilidad en sus punta-
jes? ¢Como se observa eso en el grafico?

d.Cudl es el significado de comparar ambas pruebas a partir de la mediana
o percentil 50? ;Por qué la mediana y no la media aritmética? Argumenta
y ejemplifica segun lo que sucede con los valores extremaos.

NUMERO DE INTERVALOS EN UN HISTOGRAMAS

Se encuestd a una muestra de 2 154 camioneros del puerto de San Antonio,
de la V Region de Chile, acerca de cuantas horas trabajo el dia anterior a la
encuesta. Los siguientes graficos representan los datos obtenidos.

1. Para agrupar la variable estadistica “horas de trabajo” o cualquier muestra,
se puede usar el modelo que descubrio Herbert Sturges en 1926: si k es el
numero de intervalos y N el total de observaciones, entonces un adecuado
numero de intervalos es: k=1+43,3-logN.

2. En los graficos, de izquierda a derecha, la cantidad de intervalos corres-

ponde a6
o
S
> 8+ 2 z
c - c c
g g g
i i i
o
o4
R R —t——t—t—1
-
4 6 8 10 12 14 16 4 6 8 10 12 14 16 6 8 10 12 14 16

X X X

3. A partir de los graficos, responde lo siguiente:

a. ¢Cual de los graficos aplica la regla de Sturges para generar los
intervalos?

b. De las siguientes preguntas, ;cudles se pueden responder en uno o mas
graficos? sPor qué?

i. ¢Cuantos trabajadores hicieron entre 11y 12 horas de jornada?

ii. ¢Cuantos trabajadores hicieron entre 10y 11,5 horas de jornada?

iii. ¢Como permite una mayor o menor cantidad de intervalos obtener mas
0 menos informacion? Imagina, por ejemplo, que solo tuvieras 3 interva-
los.

iv. ¢Cuantas horas trabaja la mayoria de los caminoneros? ;Como se respon-
de esto desde los 3 graficos?
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4, Segun el Cédigo del Trabajo, se debe trabajar hasta 45 horas semanales’®,
considerando jornada de lunes a viernes.

a. De la muestra obtenida, ;qué sucede con aquellos trabajadores que el
dia anterior a la encuesta trabajaron entre 10y 12 horas? ;Cémo podrian
organizar esa semana para cumplir con la ley?

b. Realiza el mismo analisis para aquellos trabajadores que laboraron entre
4y 6 horas el dia previo a la encuesta.

c. A partir de los graficos, estima la media aritmética, mediana y moda. ;Se
parecen o son diferentes? Explica tu procedimiento y argumenta sobre
qué significan estas medidas en el contexto de las horas de trabajo de los
camioneros.

ORIENTACIONES PARA EL DOCENTE

1. Se sugiere que los estudiantes elaboren los graficos con la planilla de
calculo para facilitar la construccion y, ademas, para que comprendan el
potencial de esta herramienta digital en el analisis estadistico. Por ejemplo,
en la actividad de las defunciones por tramo etario, el gréfico en la planilla
de calculo deberia ser similar al siguiente:

Ne de defunciones por tramo etario

Porcentaje
=
o

Tad4
5a9
10a 14
15319
20324
25329
30a34
35a39
40244
55a59
60a 54
65269
70274
76379
80a 84
85289
90a 94
95a99
100 0 mas

Menor de 1 ano

2. En los histogramas, se recomienda que identifiquen elementos basicos -
como el valor maximo y minimo- para determinar el rango o la amplitud de
los intervalos utilizados.

3. En cuanto a la frecuencia relativa porcentual, conviene que construyan
la tabla a partir de la frecuencia absoluta, luego obtengan la frecuencia
relativa y finalmente el porcentaje. Estas operaciones se hacen rapido con
la planilla de calculo, pero deben estar conscientes de lo que entienden al
hacerlo.

4. En cada situacion, se sugiere que comiencen respondiendo preguntas
sencillas y directas desde el grafico, que después lo analicen mas y final-
mente amplien las preguntas a otros contextos. Por ejemplo, en la primera
actividad del “N° de fallecidos por tramo etario”, se parte por preguntas
directas relacionadas con las mayores y menores frecuencias, luego con la
percepcion y expectativas para los diferentes tramos etarios y finalmente,
conexiones con la “esperanza de vida”. Lo importante en cada caso es su
respectiva argumentacion.

10. Desde octubre de 2019, el proyecto de ley para reducir a 40 horas semanales ha estado en debate para su aprobacion.
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5. Asimismo, los jévenes podrian plantear preguntas que puedan responderse
a partir de los graficos representados, y discutir qué preguntas son perti-
nentesy cuales no.

6. En la actividad de “temperaturas minimas y maximas”, se recomienda que
evallan el significado y potencial de un histograma segun las preguntas
que se puede o no responder a partir de dicha representacion grafica. En
la misma linea, se propone establecer diferencias entre usar un histograma
con frecuencias absolutas o con frecuencias relativas porcentuales, acorde
al tipo de preguntas que se quiere responder; por ejemplo, cuando se
involucra a los cuartiles. El grafico de frecuencias relativas porcentuales que
se pide en la planilla de célculo deberia ser similar al siguiente:

Temperaturas maximas

Frecuencia relativa porcentual

[35-36(
[36-37[ |3

w
™
=
=

[17-18(
[18-19(
[19-20(
[20-21(
[21-22(
122-23(
[23-24(
[24-25(
[25-26(
126-27
[27-28(
[28-29(
[29-30]
[30-31(
[31-32(
[32-33(

Temperaturas

7. También se recomienda que hagan comparaciones entre diferentes tipos
de grafico, segun la informacion que entrega cada uno, pero también la
manera en que se complementan; por ejemplo: entre histogramas y poli-
gonos de frecuencia o graficos de linea. Vale aqui discutir cuando las repre-
sentaciones permiten observar una “tendencia” de los datos. Por ejemplo,
en la actividad de los puntajes de la PAAy PSU, la tendencia se muestra en
el siguiente grafico:

Comparacion PAAy PSU

Puntaje Percentil 50
§

PP PP PP A PP
e 5.5 P 55 5 P 5P
R Gt e I L A e A s

Anos

8. Conviene que comparen la informacion que entregan medidas como la
media aritmética, la mediana y la moda v, sobre esa base, descubran, por
ejemplo: por qué usar la mediana en lugar de la media aritmética, consi-
derando la sensibilidad de esta ultima a los valores extremos; o cuando se
parecen entre si las medidas de tendencia central en cuanto a su valory
qué significa eso.
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9. Finalmente, puedan dialogar sobre qué implica usar mas o menos in-
tervalos en un histograma respecto del tipo de preguntas que se quiere
responder, y cuando se pierde o gana informacion en la representacion.
Aunque la regla y el modelo de Sturges permiten una “adecuada” canti-
dad de intervalos, el histograma finalmente debe construirse a partir de la
informacion que se quiere entregar.

10. Se sugiere los siguientes indicadores para evaluar formativamente los
aprendizajes:

« Representan informacién en histogramas, nube de puntos, diagrama de
cajon, poligonos de frecuencia y de frecuencia acumulada, para interpre-
tar informacion.

+ Elaboran histogramas, nube de puntos, poligonos de frecuencia, frecuen-
cia acumulada y diagramas de cajon, en forma manual y con herramien-
tas digitales.

RECURSOS Y SITIOS WEB

DETALLA LA REGLA DE STURGES
https://www.curriculumnacional.cl/link/https://www.lifeder.com/regla-
sturges/

DATOS MEDICOS EN CHILE EN DIFERENTES GRAFICOS
https://www.curriculumnacional.cl/link/https://www.medwave.cl/link.
cgi/Medwave/Series/MBEyEpi/5826

GRAFICOS PARA ANALISIS DE LA REGION DE ATACAMA
https://www.curriculumnacional.cl/link/https://www.geovirtual2.cl/
Clima/2003-clima-01esp.htm

ESTADISTICAS DE LA PSU Y LA PAA

https://www.curriculumnacional.cl/link/https://psu.demre.cl/proceso-
admision/factores-seleccion/percentil-50-procesos-admision-
historicos

ESTADISTICAS MUNDIALES CON HISTOGRAMAS Y POLIGONOS DE
FRECUENCIA

https://www.curriculumnacional.cl/link/https://www.ck12.org/book/CK-
12-Conceptos-de-Matem7%C3%A1ticas-de-la-Escuela-Secundaria-
Grado-8-en-Espa%C3%B1ol/section/1.3/
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Actividad 3

Tomar decisiones a partir de
diagramas de cajon

Los estudiantes construyen diagramas de caja, los relacionan con los histogramas
e interpreten informacion a partir de tales representaciones, considerando sus
posibilidades y restricciones para tomar decisiones. Ademas, profundizan sobre
los conceptos de medidas de posicion de datos para interpretar correctamente la
informacionytomardecisiones adecuadas. Para esto,deben valorarlas posibilidades
que ofrece la tecnologia para el desarrollo personal y en la busqueda de soluciones.

OA 1

Argumentar y comunicar decisiones a partir del analisis critico de informacion
presente en histogramas, poligonos de frecuencia, frecuencia acumulada,
diagramas de cajon y nube de puntos, incluyendo el uso de herramientas
digitales.

OA _c

Tomar decisiones fundamentadas en evidencia estadistica y/o en la evalua-
cion de resultados obtenidos a partir de un modelo probabilistico.

OA_d

Argumentar, utilizando lenguaje simbélico y diferentes representaciones,
para justificar la veracidad o falsedad de una conjetura, y evaluar el alcance y
los limites de los argumentos utilizados.

OA_i

Buscar, seleccionar, manejar y producir informacion matematica/cuantitativa
confiable a través de la web.

Actitudes

@ Interesarse por las posibilidades que ofrece la tecnologia para el desarrollo
intelectual, personal y social del individuo.

Duracion

® 12 horas pedagdgicas.
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Conexién
Interdisciplinar:
Ciencias para

la ciudadania.

OA c, 3% y 4° medio

DESARROLLO DE LA ACTIVIDAD

ELABORACION DE DIAGRAMAS DE CAJA

1. Organicense en grupos y averigten sobre el mundial femenino de 2019
en Francia. Fue un evento destacado y se desarrollo del 7 de junio al 7
de julio. Participaron 24 equipos, incluida nuestra seleccion nacional
al mando de la capitana y destacada jugadora Christiane Endler. En la
pagina del evento (https://www.curriculumnacional.cl/link/https://es.fifa.
com/womensworldcup/teams/) estan las caracteristicas de las jugadoras
de todos los equipos, como edad y estatura; este Ultimo indice tiene
importantes variaciones, dependiendo de la region de origen de las
mujeres.

Tabla 1: Estaturas de nuestras seleccién nacional:

o

1 Christiane Endler 182
Rocio Soto 161
3 Carla Guerrero 172
4 Franscica Lara 165
5 Vlalentina Dia; 15
6 Claudia Soto 165
7 Maria José Roja 153
8 Karen Araya 162
9 Maria José Urrutia 168
10 Yanara Aedo 154
11 Yessenia Lope 160
12 Natalia Campo 170
13 Javiera Gre, 148
14 Daniela Pardo 161
15 Sue Helen Gala, 159
16 Fernanda Pinilla 168
1 Javiera Toro 160
18 Camila Sae: 16
19 Yessenia Huenteo 156
20 Daniela Zamora 166
_ 21 RosarioBalmaceda 163
22 Elisa Duran 16.
2 Ryann Torrero 175

3. A partir de la tabla anterior, construyan un diagrama de caja.

a. Elaboren una nueva tabla en la que las estaturas aparezcan ordenadas de
menor a mayor.

b. Determinen los siguientes valores: minimo, maximo, primer cuartil
(Q1), mediana o segundo cuartil (Q2) y tercer cuartil (Q3). Expliquen su
procedimiento para seleccionar cada valor. ¢Existe alguna diferencia en la
forma de determinar los cuartiles cuando hay un nimero par o impar de
datos? Dialoguen y obtengan una respuesta.

c. Establezcan un eje horizontal con una escala adecuada. ;Como se dibuja
manualmente el diagrama de caja? Discutan en el grupo y elaboren una
estrategia.

4. Uso de un recurso digital.
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a. Construyan el diagrama de caja con la aplicacion digital Advanced Data
Grapher (https://www.curriculumnacional.cl/link/https://www.nctm.org/
Classroom-Resources/llluminations/Interactives/Advanced-Data-Grapher/)
u otra similar.

b. Comparen el grafico que hicieron manualmente con el digital y esta-
blezcan diferencias y similitudes. De los 5 valores obtenidos (minimo,
maximo, Q1, Q2 y Q3), scudles coinciden en ambos graficos?, scuales no?
Si hubiese diferencias, expliquen por qué.

5. Escojan a otros dos o tres equipos del mundial segun sus preferencias y
hagan una tabla similar a la de la seleccion chilena para cada uno.

a. En cada caso, determinen los valores minimo, maximo, Q1, Q2 y Q3.

b. Construyan un diagrama de caja para cada equipo con una misma escala,
para poder comparar a los equipos extranjeros con la seleccion nacional, o
utilicen la aplicacion https://www.curriculumnacional.cl/link/https://www.
nctm.org/Classroom-Resources/llluminations/Interactives/Advanced-Data-
Grapher/

c. Describan las semejanzas y diferencias de los diagramas. Caractericen a
cada equipo por sus estaturas.

d. Elaboren otras preguntas que se puedan responder a partir de la infor-
macion grafica.

INTERPRETAR INFORMACION MEDIANTE DIAGRAMAS DE
CAJA

Imaginen que se hizo un estudio sobre masa corporal'’ por estatus socioeco-
némico, para implementar un programa de alimentacion sana en diferentes
comunas de la region. El siguiente cuadro con diagramas de caja contiene los
resultados de dicho estudio.

Conexion Masas por status socioeconémico
Interdisciplinar: seglin sexo
Ciencias para 110
la ciudadadania 100 + o
OA d, 3° y 4° medio. % +
80 1+ —
70 T
Pl SEXO
< 504 M Hombre
< w0 } " } : B Mujer
No 41 35 17 24 18 15 1
Alto Medio ~ Bajo 9

ESTATUS SOCIECONOMICO

1. Respondan las siguientes preguntas y argumenten en cada caso.
a. ¢En cudl o cudles estatus socioeconémicos se observa una mayor variabi-
lidad de masas? Compartan ideas en el grupo.
b. ;Para qué estatus la tendencia es a tener mayor masa? ;Hay diferencias
por sexo?
c. ¢Para qué estatus la tendencia es a tener menor masa? ;Hay diferencias
por sexo?

11. https://www.curriculumnacional.cl/link/https://studylib.es/doc/56 79007 /anexo-5-diagrama-de-cajas---u
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d. Intenten caracterizar o describir la relacion masa-estatus.

e. Elaboren otras preguntas que puedan responderse a partir de la informa-
cion grafica.

f. Averigen si en la region, ciudad o comuna donde residen, hay estudios
similares que sirvan como diagnostico para proponer planes de alimenta-
cion saludable. ¢Refleja este estudio la situacion de su ciudad o comuna?
¢Por qué?

2. Un estadistico desea inferir informacion desde diagramas de caja donde
estan representadas las notas (1 a 7) de un examen de Matematica en un
Instituto Profesional en 2016, en el cual se estudia diferentes carreras. La
informacion se muestra en los siguientes graficos, codificados segun: jornada
(O: diurna; 1: vespertina), periodo (1: primer semestre; 2: segundo semestre) y
género (O: masculino; 1: femenino).

Examen segun jornada - 2016 Examen segun periodo - 2016 Examen segun género - 2016

~f T T ~f T T ~f T T

H . . . : :

L] L] 1 Ll N .
ot : ot : ot i :

H H H ' H H
n o+ 4+
Sl <7 <7

T T T L T T
T H T o T ' ' o ' H

H H H H V '

H H ' ' ' '
b A S ~pod

' ' H H V '

_:_ —_ — 1 — . - — 1 —_— —_—
0 1 1 2 0 1

a. ¢En qué jornada se registra mayor cantidad de examenes aprobados?
¢Como se observa este hecho? Discutan en el grupo.

b. ;Hay diferencias segun el semestre en que se rinde el examen? ;Como se
observa este hecho? Discutan en el grupo.

c. ¢Existen diferencias segun el género? ;Como se observa este hecho?
Compartan ideas en el grupo.

d. Segun los resultados del examen, intenten dar una caracterizacion o des-
cripcion, considerando la jornada, el periodo vy el género. ;Qué variable o
variables tienen mayor incidencia? Dialoguen en el grupo y elaboren una
respuesta.

e. Planteen otras preguntas que puedan responderse a partir de la informa-
cion grafica.

Conexion  INTERPRETAR INFORMACION MEDIANTE DIAGRAMAS DE
Interdisciplinar:  CAJA EN DIFERENTES CONTEXTOS

H,GyCSFD

OA g, 3° y 4° medio

Ciencias FD

OA e, 3° y 4° medio.

1. El siguiente grafico con diagramas de caja representa los ingresos mensua-
les de personas en Chile en 2015, por regiones, segun el INE™?.

12. https://www.curriculumnacional.cl/link/http://historico.ine.cl/canales/chile _estadistico/mercado_del_trabajo/nene/esi/archivos/pdf/

distribucion_de_los_ingresos_en_chile.pdf
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2. En estos diagramas de caja se representa los siguientes valores: media
(cuadrado pequeno negro), mediana (trazo negro en el drea de la figura) y
percentiles 10 (extremo inferior), 25, 75y 90 (extremo superior) del ingre-
so mensual en 2015, segun region (pesos a octubre de 2015).

3. En términos simples, mientras mayor sea la longitud del diagrama, mayor
serd la dispersion de la variable de analisis y mientras mas se concentren los
ingresos en uno de los extremos, menos equitativos seran los ingresos de la
muestra.

4. Analicen en grupos cada diagrama de caja y respondan [as siguientes
preguntas:

a. ¢En qué regiones se concentran los menores ingresos? Dialoguen y
argumenten.

b. ;En qué regiones se concentran los mayores ingresos? Sugieran ideas y
argumenten.

c. Comparen la region de Arica y Parinacota con la region de O’Higgins.
¢Cudles son las diferencias y las semejanzas? Compartan ideas y argu-
menten.

d. Seleccionen dos regiones que tengan un comportamiento similary
expliquen detalladamente.

e. Seleccionen la regién que, a su juicio, muestra ingresos mas equitativos
y la region con ingresos menos equitativos. En ambos casos, expliquen
detalladamente por qué.

f. Elaboren otras preguntas que puedan responderse a partir de la informa-
cién grafica.

ORIENTACIONES PARA EL DOCENTE

1. Se sugiere que los estudiantes primero construyan de manera manual
los graficos de caja, para que los entiendan mejor. Luego puedan usar
herramientas digitales, que ayudan a elaborar esos graficos y les permiten
centrarse mas en la interpretacion, en particular, cuando se compara
diagramas de caja. Por ejemplo, en la actividad del mundial femenino de
futbol 2019, se sugiere usar la aplicacion digital Advanced Data Grapher
(https://www.curriculumnacional.cl/link/https://www.nctm.org/Classroom-
Resources/Illuminations/Interactives/Advanced-Data-Grapher/). El grafico
de caja solicitado deberia ser similar al siguiente:
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Graph: M Exclude Outliers

Estaturas equipo nacional femenino

Min. at az Q3 Max.

All Data 148 150 163 168 182

Estaturas

2. Siusan herramientas digitales, cabe considerar que los valores de los cuar-
tiles podrian variar en comparacion con los que determinaron manualmen-
te, dependiendo del método que apliguen.

3. En los diagramas de caja habituales, se sugiere que identifique los elemen-
tos basicos: los valores maximos, minimos, primer cuartil, sequndo cuartil,
mediana y tercer cuartil.

4. En algunas situaciones, como la actividad de los ingresos por region, se
utiliza diagramas de caja modificados que integran otros percentiles; ahf se
involucran media, mediana y percentiles 10, 25, 75y 90, en este caso se
sugiere explicar la relacién que hay entre ellos, por ejemplo, comparando el
ingreso indicado en el quartil 1, su significado y el promedio.

5. En cada actividad, se sugiere que comiencen respondiendo preguntas
sencillas y directas desde el grafico, luego amplien el analisis y finalmente
extiendan las preguntas a otros contextos. Por ejemplo: en la actividad de
“masa corporal segun estatus socioeconémico”, comienzan respondiendo
preguntas directas relacionadas con la tendencia a mayor y menor masa,
luego establecen conexiones con estudios similares en la ciudad o comuna
v, finalmente, expresan si la situacion presentada ocurre o no en la locali-
dad donde viven. Lo importante en cada caso es su argumentacion.

6. Se propone también que ellos mismos elaboren preguntas que puedan
responderse a partir de los diagramas representados; asi pueden discutir
qué preguntas son pertinentes y cuales no.

7. Se sugiere los siguientes indicadores para evaluar formativamente los
aprendizajes:

« Elaboran histogramas, nube de puntos, poligonos de frecuencia, fre-
cuencia acumulada y diagramas de cajon, en forma manual y mediante
herramientas digitales.

* Resuelven problemas que involucran comparar conjuntos de datos a
partir de diagramas de cajon, nube de puntos, histogramas, poligonos de
frecuencia y frecuencia acumulada.

« Resuelven problemas que involucran el analisis grafico de datos estadisti-
cos con medidas de posicion.
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RECURSOS Y SITIOS WEB

DOCUMENTOS HISTORICOS DEL INSTITUTO NACIONAL DE
ESTADISTICA

https://www.curriculumnacional.cl/link/http://historico.ine.cl/canales/
chile_estadistico/mercado_del_trabajo/nene/esi/archivos/pdf/
distribucion_de_los_ingresos_en_chile.pdf

ARTICULO SOBRE LA CONSTRUCCION E INTERPRETACION DEL
DIAGRAMA DE CAJA

https://www.curriculumnacional.cl/link/https://digital.cic.gba.gob.ar/
handle/11746/4907

REPRESENTACIONES ESTADISTICAS CON HERRAMIENTAS
TECNOLOGICAS

https://www.curriculumnacional.cl/link/http://www.
estadisticaparatodos.es/taller/graficas/cajas.html
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Actividad 4

¢Datos dispersos o relacionados?

Los estudiantes comprenden los graficos de dispersion o nubes de puntos y su
relacidon con otras representaciones graficas estudiadas, y también entienden qué
tipo de preguntas puede responderse a partir de ellas, valorando sus posibilidades
y restricciones. Asimismo, se espera profundizar en los conceptos de tendencia,
correlacion y dependencia entre variables.

Argumentar y comunicar decisiones a partir del analisis critico de informacion

OA 1 presente en histogramas, poligonos de frecuencia, frecuencia acumulada,
— diagramas de cajon y nube de puntos, incluyendo el uso de herramientas
digitales.
OA c Tomar decisiones fundamentadas en evidencia estadistica y/o en la evalua-

cion de resultados obtenidos a partir de un modelo probabilistico.

Argumentar, utilizando lenguaje simbadlico y diferentes representaciones,
OA d para justificar la veracidad o falsedad de una conjetura, y evaluar el alcance y
los limites de los argumentos utilizados.

OA i Buscar, seleccionar, manejar y producir informacion matematica/cuantitativa
- confiable a través de la web.
Actitudes @ Interesarse por las posibilidades que ofrece la tecnologia para el desarrollo

intelectual, personal y social del individuo.
@ Pensar con perseverancia y proactividad para encontrar soluciones innova-
doras a los problemas.

Duracion ® 12 horas pedagogicas.
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DESARROLLO DE LA ACTIVIDAD

RELACIONANDO DATOS DESDE GRAFICO DE NUBE DE
PUNTOS

1. Lee junto con tu grupo la siguiente informacion sobre PISA: “PISA es un
estudio realizado por la Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo
Econdmico (OCDE), que busca evaluar como los sistemas educativos preparan
a sus estudiantes para que apliquen su conocimiento y habilidades en tareas
que son relevantes para su vida actual y futura.

“Este estudio se aplica cada tres anos a alumnos de 15 anos, que asisten
desde 7° basico hasta cursos superiores. La evaluacion se desarrolla mediante
pruebas en computador que evaldan tres dreas principales, Lectura, Ciencias
Naturales y Matematica; en cada ciclo se enfatiza la medicion de una de ellas.
“Aligual que otros estudios internacionales, PISA recoge informacion sobre el
contexto en que los alumnos aprenden y adquieren las competencias evalua-
das en cada ciclo de aplicacion.

“En general, las investigaciones internacionales no proveen resultados en el
ambito individual ni de establecimientos, pues las caracteristicas estadisticas
de las muestras y los resultados obtenidos se focalizan en evaluar al sistema
educativo nacional en conjunto; por ende, no permiten tal nivel de desa-
gregacion. El siguiente grafico describe la asociacion fundamental que hay
entre el crecimiento anual en PIB per capita real entre 1960 y 2000 de varios
paises, y los puntajes promedio que obtienen en las pruebas PISA”.

7 Crecimiento condicional (%) Crecimiento condicional (%) 7
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6 ™ 6
A
5 HKG 'y 5
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USA A IRL A 'SAL WAS A
AR AONcuEony e PR ARy
3 A Lid BWF‘AF%W s Bl 3
ER‘A & chfuﬁwm"w 2 ARN
MEX AP/ IND
SR GBR Nz
2 2
F CHL 4ARG oy COLURY -
A 03 N
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A
0 0
20 360 0 w0 %0
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Puntajes de pruebas condicionales

Tabla de cédigo por pais

Pais Cédigo Ghana GHA Noruega NOR
Australia AUS Hong Kong HKG Pert PER
Austria AUT Indonesia IDN Filipona PHL
Bélgica BEL India IND Portugal PRT
Brasil BRA Irlanda IRL Rumania ROU
Canada CAN Iran IRN Singapur SGP
Suiza CHE Islandia ISL Suecia SWE
Chile CHL Israel ISR Tailandia THA
China CHN Italia ITA Tune; TUN
Colombia CcoL Jordania JOR Turquia TUR
Dinamarca DNK Japén JPN Taiwan TWN
Egipto EGY Corea KOR Uruguay URY
Espana ESP Marrueco: MAR Estados Unido USA
Finlandia FIN México ME. Sudafrica AF
Francia FRA Malasia MYS umbabue WE

Reino Unido  GBR Holanda NLD
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Conexion 2. /Qué es el PIB? Usando apoyo tecnoldgico, investiguen en grupos y ex-
Interdisciplinar: pliquen su significado, indicando las fuentes de la informacion.
Educacion Ciudadana a. ¢Existe alguna relacion entre el puntaje promedio PISAy el porcentaje de
OA a, b 3° y 4° medio. crecimiento del PIB de los paises? ;Cémo describirian dicha relacion?

b. ¢Cudles son los paises que mas se alejan de la relacion descrita? Nombren
al menos dos de ellos y argumenten su respuesta.

c. Comparando Chile, Marruecos y Uruguay con la informacion del grafico,
¢como describirian los resultados PISA promedio versus el crecimiento
porcentual del PIB per capita?

3. ;Qué otras comparaciones se pueden hacer?
a. ¢Cual es el pais con mejores resultados promedio en la prueba PISA'y cual
serfa aquel con mayor crecimiento porcentual del PIB?
b. ;Cual seria el pais con mejor resultado promedio en la prueba PISA, te-
niendo en cuenta el crecimiento porcentual del PIB per capita mas bajo?

4, Nombren dos paises que tengan, respectivamente:

a. Similar puntaje promedio PISA y distinto crecimiento porcentual del PIB
per capita.

b. Similar crecimiento porcentual del PIB per capita y distinto puntaje
promedio PISA.

c. El mismo crecimiento porcentual del PIB per capita y el mismo puntaje
promedio PISA.

d. ¢Cémo justificarian las diferencias de los dos primeros casos?

5. Considerando el grafico, comparen los resultados de Chile:
a. Con los paises que tienen el mejor y el peor resultado promedio PISA,
respectivamente.
b. Argumenta con tus palabras cudl seria la causa de esos resultados, sélo
teniendo en cuenta la informacién entregada en el grafico.

RECONSTRUYENDO Y REAGRUPANDO DATOS

1. Con base en el contexto y el grafico inicial, construyan la tabla y recons-
truyan el grafico de nube de puntos en la planilla de calculo (con valores
aproximados cercanos a los originales), y luego respondan las siguientes
preguntas:

a. Si consideran solo los paises de América, ¢se mantiene la relacion de la
actividad anterior?

b. Si consideran solo los paises de Europa y Africa, ;se mantiene la relacion
de la actividad anterior?

c. Si consideran solo los pafses de Asia y Oceania, ¢se mantiene la relacion
de la actividad anterior?

2. Analizando la informacion.

a. Considerando la separacion geografica, analicen y argumenten la relacion
entre el crecimiento porcentual del PIB per capita y el puntaje promedio
PISA.

b. Segun la informacion del grafico, jes correcto decir que a mayor puntaje
promedio PISA es mayor el ingreso per capita de los paises? Argumenten
Su respuesta.
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c. ¢Cual es la diferencia entre PIB y PIB per capita? ;Qué diferencia la medi-

cion porcentual de la medicion monetaria?

3. Investiguen el PIB promedio entre los anos 1960y 2000 y el PIB per capita
promedio entre los mismos anos de Chile, Marruecos y Uruguay. Para esos
tres paises, consideren 1,7; 3y 1,6 - respectivamente- como valores de
porcentaje aproximado de crecimiento del PIB, y puntajes promedio PISA de
390, 405 y 439, respectivamente.

a. Analicen y grafiguen en una nube de puntos, los resultados en torno al

puntaje promedio PISA obtenido por los paises con las nuevas variables
encontradas.

b. Indiguen la fuente de informacion: ;como los ayuda para su investigacion?
c. Discutan, concluyan y escriban cuales son la variable independiente y la

variable dependiente del grafico, y cual seria el titulo mas adecuado para
el grafico.

INTERPRETACION DE INFORMACION DESDE UN GRAFICO DE
NUBE PUNTOS

1. Observa los puntos de la variable igualdad de género de la legislacion del
WBL (Women Business and the Law; en espanol, Mujer, empresa y el derecho) y
la variable proporcion mujeres/hombres que participan la fuerza laboral en
2016. Responde las preguntas y argumenta en cada caso.

En las economias con menos igualdad legal de género, menos mujeres
trabajan

Ingreso bajo @ Ingreso aito @ Ingreso mediano bajo @ Ingreso mediano alto

Tasa de
participacion en la
1.00| fuerza laboral

Indicador de

igualdad de género

& o . en la legislacion del
WBL

20 30 40 50 60 70 80 90 100

Nota: La tasa de partici

e Bases de datos del

Uerza laboral se mide como Ia proporcion entre im hombres.
r, Empresa y el Derecho, de las encuestas de em|

cadores del desarrollo mundia

. Sitomas el punto (90; 0,8) en el grafico, ;cémo se interpreta la participa-

cién en la fuerza laboral e igualdad de género en esa zona del grafico con
respecto al tipo de ingreso? Explica tu interpretacion.

. Si el indicador inicial senala 0,45 de tasa de participacion de la fuerza

laboral, que se mide como la proporcién entre mujeres y hombres, se
observa en el eje Y del grafico y se sabe que en este pais, China, trabajan
101,835 millones de personas, que es el grupo de trabajo mas grande
del mundo, ;cudntas mujeres en China se adhieren a esta proporcion de
trabajo?

. El modelo que mejor relaciona la cantidad de puntos de la grafica es:

y=0,0039-x+0,45, donde y: tasa de participacion en la fuerza laboral y x:
indicador de igualdad de género en la legislacion del WBL. Si el indicador
es 60, scual es la tasa?

. Respecto de los puntos donde la tasa es mayor que 1, interpreta la infor-

macion de acuerdo con el grupo de ingresos y de acuerdo con la cantidad
de mujeres y hombres.
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ORIENTACIONES PARA EL DOCENTE

1. Se sugiere aclarar a los estudiantes el significado de la variable “porcentaje
de crecimiento del PIB” en relacion con los graficos presentados sobre la PSU
vy la proporcion de trabajo entre mujeres y hombres. Esta variable compara el
crecimiento de un mismo pais de un ano a otro y en ningun caso representa
que un pais sea mas rico que otro.

2. También cabe recordar que la variable “‘crecimiento porcentual del PIB per
capita” es sélo una comparacion de crecimiento de cada pais consigo mismo
y no da informacion referente al PIB de cada pais ni el PIB per capita en
unidad monetaria.

3. Respecto de las preguntas “relacion entre variables”, se recomienda indicar-
les a los alumnos que puedan disefar una recta lo mas representativa posible
sobre el comportamiento de la nube de puntos, para visualizar la tendencia
de crecimiento lineal de las variables.

4. Es posible que confundan los ejes coordenados definidos y contesten que,
por ejemplo, Singapur tiene mejor puntaje promedio PISAy que Taiwan es
el que tiene mayor crecimiento porcentual del PIB; por ello, es importante
constatar las respuestas y corregir el error.

5. Se recomienda enfatizar que tienen que contestar basados en los datos del
grafico, sin incorporar otro tipo de informacion anexa.

6. En la actividad “Reconstruyendo y reagrupando”, conviene que trabajen con
computadores, tablets o celulares, ya que deberdn explorar y reconstruir la
informacion para poder confeccionar los graficos pedidos y analizarlos.

7. Se recomienda buscar en https://www.curriculumnacional.cl/link/https://
www.google.cl los “PIB Chile”, “PIB Marruecos”, “PIB Uruguay”, “PIB Per capita
Chile”, “PIB Per capita Marruecos”y “PIB Per capita Uruguay”; ahi, el primer
resultado es un grafico tal que, si se posicionan sobre él, pueden ver ano a
ano cudles son los valores. Asi tendran que calcular el promedio que se pide.

8. Al final de la actividad, hay que explicarles que -segun el contexto del docu-
mento- la variable independiente son los resultados promedios de la prueba
PISA'y la variable dependiente es el porcentaje de crecimiento del PIB.

9. En la actividad sobre la fuerza laboral y el indice de equidad, se sugiere que
exploren completamente el grafico a partir de la relacion lineal establecida
en la nube de puntos, donde pueden conocer la ecuacién del modelo. La
idea es que analicen qué significa que los puntos estén bajo la recta o sobre
la recta, o bien muy cercanos a ella; y qué significan aquellos puntos mas
a la derecha (indice de igualdad creciente) o mas a la izquierda (indice de
igualdad decreciente).

10. Se sugiere los siguientes indicadores para evaluar formativamente los
aprendizajes:
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« Elaboran histogramas, nube de puntos, poligonos de frecuencia, fre-
cuencia acumulada y diagramas de cajon, en forma manual y mediante
herramientas digitales.

« Resuelven problemas que involucran comparaciéon de conjuntos de datos,
a partir de diagramas de cajén, nube de puntos, histogramas, poligonos
de frecuencia y frecuencia acumulada.

« Argumentan y toman decisiones al interpretar informacién que involucra
dependencia entre dos variables.

RECURSOS Y SITIOS WEB

DIAGRAMA DE DISPERSION
https://www.curriculumnacional.cl/link/https://www.youtube.com/
watch?v=KwtuSe 1JAVQ

DIAGRAMA DE DISPERSION EN EXCEL (ESTADISTICA BIVARIADA)
https://www.curriculumnacional.cl/link/https://www.youtube.com/
watch?v=BAXUS5yJeSUI
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Actividad de evaluacion
¢Qué dicen los graficos?
Analisis critico de la informacion

Argumentar y comunicar decisio- |ndicadores de evaluacion

nes a partir del analisis critico de
informacion presente en histo-
gramas, poligonos de frecuencia,
frecuencia acumulada, diagramas
de cajon y nube de puntos, in-
cluyendo el uso de herramientas
digitales.

OA_1

o Elaboran histogramas, nube de puntos, poli-
gonos de frecuencia, frecuencia acumulada
y diagramas de cajon, en forma manual y
mediante herramientas digitales.

e Representan informacion en histogramas,
nube de puntos, diagrama de cajon, poligo-
nos de frecuencia y de frecuencia acumula-
da, para interpretar informacion.

Tomar decisiones fundamenta-
das en evidencia estadistica y/o
en la evaluacion de resultados
obtenidos a partir de un modelo
probabilistico.

OA _c

o Resuelven problemas que involucran
comparar conjuntos de datos, a partir de
diagramas de cajon, nube de puntos, histo-

gramas, poligonos de frecuencia y frecuen-

Argumentar, utilizando lenguaje i
cia acumulada.

simbélico y diferentes represen-
taciones para justificar la veraci-
dad o falsedad de una conjetura,
y evaluar el alcance y los limites
de los argumentos utilizados.

® Resuelven problemas que involucran el
analisis grafico de datos estadisticos con
medidas de posicion.

O A i Buscar, seleccionar, manejary

— producir informacién matemati- ® Argumentan y toman decisiones al inter-
ca/cuantitativa confiable através  pretar informacion que involucra depen-
de la web.

dencia entre dos variables.

Du racién e 6 horas pedagdgicas
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Teee e e DESARROLLO DE LA ACTIVIDAD

JEICIL I Se puede usar las siguientes actividades como ejemplos de evaluaciones para la unidad 1,
IR cada una por si misma o en conjunto. Algunas pueden desarrollarse como trabajo colaborativo

e et e e para discutir y proponer estrategias que permitan llegar a la o las soluciones posibles.

cesecae 1. Elaborar histogramas, poligonos de frecuencia y diagramas de caja

.. ..... lasiguiente tabla muestra la cantidad de matrimonios en 2017 segun las edades del contra-

. ......  yenteylacontrayente.

: : : : : : : Grupo de edad de la contrayente

c o0 00 00 GRUPO

neee e DEEDADDEL | Total Me:‘ms 15219 (20224 |25229 (3023435239 |40244|45249(50a54 55259 [60a64|65a69|70a;
: : : : : : : CONTRAYENTE ‘Isaehos afos | afios | afos | afios | afios | afos | afos | aflos | afios | aflos | afios | afo
Tttt Total 61320 | 0 | 1121 | 8189 [16.368 [12.664| 7.296 | 4.767 | 3.619 | 2.910 | 1.952 | 1.247 | 644 | 318
: : : : : : : Menores de

P, (] 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
e satafos | 344 | O 17 140 228 5 2 2 0 0O ©0 0 0 0
Ce e ee e 20a24afos | 5.209 0 589 3050 1202 242 85 28 1 1 1 0 0 0
Ce e e e e 25a29afos | 14123 | 0 254 3523 7818 1961 417 10 34 5 1 0 0 0
c et ee e 30a34anos | 13.447 | O 79 1014 5078 5467 1319 352 102 25 10 1 0 0
cetecan 35a39aiios | 8.820 0 21 303 1554 3258 2568 775 246 69 21 5 0 0
Pee e e e 40 a 44 afios 5.506 0] 4 100 447 1076 1683 1347 555 21 64 " 6 1
JCICINCIR a5a49afios | 3.937 0 2 32 152 410 682 1095 939 446 133 27 10 6
BERERE s0as4aios | 3141 0 4 % 62 148 316 589 856 735 271 110 20 8
Tt ssas9aiios | 2392 0 0 6 16 60 138 261 448 666 490 195 76 25
Tttt 60a64afios | 1.802 0 0 3 8 27 50 123 263 389 455 302 135 36
S 65 a 69 aiios 1191 0 1 1 2 4 23 51 100 205 273 284 158 55
Tes s 70 2 74 afne 701 n n 1 n 2 a 34 A2 a7 137 1680 117 £a
T Utilizando una planilla de calculo como apoyo u otro recurso digital, construye:

ses e e a. Un histograma de frecuencias relativas porcentuales, considerando todas las edades del

s e s s e varén, pero que la mujer esté en el intervalo de 30 a 34 anos.

JEIRICICIRI b. Un poligono de frecuencias relativas porcentuales acorde con el histograma anterior.
ORI c. Un diagrama de caja que represente esa misma informacion.

Ce e e e e 2. Obtener informacion desde histogramas

. ......  Elsiguiente histograma representa los tiempos de espera de los clientes de una empresa au-
e tomotora de vehiculos usados. Responde las siguientes preguntas, argumentando tu razona-

.« «+...  miento.

Tette e 13. https://www.curriculumnacional.cl/link/http://historico.ine.cl/canales/chile _estadistico/mercado_del_trabajo/nene/esi/
Tes e archivos/pdf/distribucion_de_los_ingresos_en_chile.pdf
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Clientes

0-10 11-20 21-30 31-40 41-50 51-60 61-70 71-80 §1-90 91-100

Tiempo de espera (minutos)

a. ;Como se interpreta que el histograma muestre una asimetria a la izquierda?
b. ;Cual seria una buena estimacion del tiempo de espera promedio de los clientes?
c. ¢Donde se encuentra la mediana de los tiempos de espera y cual es su significado?

3. Interpretar la tasa mundial de pobreza

Utiliza la Figura 1 -que refleja la poblacion mundial segun las Naciones Unidas- para respon-
der las preguntas.

Poblacion mundial

Pobilacién mundial proyectada hasta 2100

Conexién
Interdisciplinar: 1990 #MMH 520,
Educacion Ciudadana 2015 Mﬂ"ﬂﬂ mﬂlsooﬂgs
OA b, e, 3° y 4° medio. .
2030 MMM iones
2050 {PfT#TERITRIET miones
2100 MMMMATRTTHT ioocs

Fig. 1: Poblacién mundial proyectada por Naciones Unidas

Observa el siguiente grafico, extraido del resumen del Banco Mundial respecto de la propor-
cion de personas que viven en extremada pobreza entre 1990y 2015.

Tasa mundial de pobreza, 1990 - 2015 2

Proporcién de personas que viven con menos de USD 1,90 al dia (%), PPA de 2011

40
35 e

30 \

25 \\

20 \

15 \\

10 \

5

1990 1995 2000 2005 2010 2015
Nota: PPA = paridad del poder adquisitivo

a. (Qué proporcion de personas vivio en extrema pobreza en 1990? ;Aproximadamente a
cuantas personas equivaldria eso, segun la Figura 1?

b. ;Qué proporcion de personas vivié en extrema pobreza en 20157 ;Aproximadamente a
cuantas personas equivaldria eso, segun la Figura 17
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grafico?

4. Interpretar informacion desde diagramas de caja
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Copiapo

¢Por que?

grande? Explica tu procedimiento.

tu procedimiento.
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Santiago

5. Resolver problemas describiendo representaciones de dos variables relacionadas
Observa la dispersion de los puntos de la variable “igualdad de género de la legislacion del
WBL” (y) vy la variable “porcentaje de empresas controladas principalmente por mujeres” (x).
Responde las preguntas y argumenta en cada caso.

b. ;En qué ciudad el rango intercuartilico corresponde a la brecha de temperatura mas

f. Hay poca variabilidad cuando la moda, la mediana y la media son valores similares. ;En
qué ciudad se da esa condicion? jPor quée?

c. ;Como evoluciono la proporcion de personas en extrema pobreza entre 2005y 2015?
Expresa en términos de porcentaje y numericos, acorde a la Figura 1.

d. ;Qué ocurrio con la proporcion de personas en extrema pobreza en anos como 2008 y
20117 ;Como puedes argumentar esto segun la informacion del grafico?

e. Acorde a la tendencia que sigue el grafico, ;qué sucederia hacia anos como 2025, 2030
o0 incluso 21007 ;Como puedes argumentar segun la informacion del grafico?

f. Acorde a la tendencia que sigue el grafico, ¢hacia qué anos la extrema pobreza tendria
una proporcion cercana a cero? ;Como puedes argumentar esto segun la informacion del

a. ¢En qué ciudad la mediana es un valor central con respecto a las demas temperaturas?

c. ¢En qué ciudad el rango intercuartilico es central o simétrico respecto del diagrama de
caja? ¢Como se interpreta esta simetria respecto de la informacion que se entrega?
d. ;En qué ciudad el primer quintil representa una temperatura baja con respecto a las

temperaturas minimas de la ciudad? ;Por qué?
e.;Cual es la temperatura minima promedio en cada ciudad? Haz una estimacion y explica

Observa los siguientes graficos con las temperaturas minimas en invierno de las ciudades de
Copiapo, Puerto Williams y Santiago, responde las preguntas y argumenta en cada caso.

© © 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 00 0 0 00 0 0 00000000 0 0 0

ma de Estudio « 3



Probabilidades y Estadisticas Descriptiva e Inferen Unidad 1

e o o o
e o o o
e o o o
e o o o
e o o o
e o o o
e o o 0

En las economias con menos igualdad legal de género, menos mujeres son
dueiias de sus propias empresas

Ingreso bajo @ Ingreso atto @ Ingreso mediano bzjo @ Ingreso mediano alto
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Fuente: Bases de datos el informe Mujer, Empresa y el Derecho, de las encuestas de empresas y de los Indicadores del desarrollo mundial.

a. ¢De qué grupo de ingreso hay mas valores atipicos en el grafico? ;Cémo se interpreta
esto?

b. Si el modelo es y=0,111-x+5, scudl es el grupo de ingreso que tiene mas puntos relacio-
nados? ;Como se interpreta esto?

c. Dado el modelo anterior -el que mas se acerca a la relacion entre el indicador y el por-
centaje de empresas-, si el porcentaje es 15, scudl es el indicador de igualdad?

d. Interpreten el punto (45; 10) de acuerdo con grupo de ingreso descrito por el Banco
Mundial.

e e o 0 0 e
e e o o o e
e e 0 0 00
e s o 0 0 e
e s 0 0 0 e
e e o s 00
e e o o 0 e
e s 0 0 00
e o0 0 00
e e e s 00
e e o s 0 e
e e e e 00
e s 0 0 00
e e e s 00
e e e s 00
e e o 0 00
e s e e 00
e e 0 0 00
e e e 0 00
e e e 0 00
e e 0o 0 0 e
e e o o 0 e
e e 0 e 00
e s e 0 0 e
e e e s 0 e
e e o o 0 e
e e o o 00
e e 0 0 00
e e o 0 00
e e o s 0 e
e e o o 0 e
e e 0 0 00
e e 0 s 00
e e o 0 00
e e o s 00
e e e 0 00
e s 0 0 00
e e e e 00
e e e s 00
e e o 0 0 e
e e e o 0 e
e e o 0 00
e e e 0 0 e
e e e 0 0 e
e e e s 0 e
e e e o 0 e
e e o 0 00
e o0 0 00
e s e s 00
e e o s 0 e
e e o o 0 e
e s 0 0 00
e o0 0 00
e e e 0 00
e e e s 00
e e e 0 00
e s 0 0 00
e e e 0 00
e e e s 00
e e e 0 00
e e e s 00



PAUTA DE EVALUACION

Niveles de logros

Criterios de evaluacién
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Se observa aspec-

Completamente

logrado

tos especificos que

pueden mejorar

No logrado por

ausencia o no se

puede entender nada

Elaboran histogramas de frecuencias
relativas y después marcan el poligono

de frecuencia.

Elaboran diagramas de cajas para com-
parar una misma informacién con dife-

rentes representaciones.

Identifican asimetrias en histogramas.

Interpretan la informacion de histogra-

mas asimétricos.

Determinan la mediana para darle sig-

nificado segun el contexto.

Determinan la cantidad de personas
que tienen una cierta caracteristica,

utilizando los datos de un grafico.

Determinan la tendencia de los datos,
proyectando y conjeturando hacia el

futuro.

Comparan informacion presentada en

graficos de caja e histogramas.

Determinan medidas de dispersion
para interpretar brechas entre las ca-

racteristicas de los datos.

Determinan datos minimos o maximos

a partir de diferentes representaciones.

Comparan la variabilidad de datos re-

presentados en diferentes graficos.

Identifican datos atipicos dentro de un

grafico de nube de puntos.

Comparan la informacion entregada en
un gréfico de nube de puntos con un

modelo lineal.

Interpretan un dato seguin el contextoy

el modelo entregado.
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Unidad 2

Comprender la media muestral,
las medidas de dispersiony la
correlacion

Proposito

Los estudiantes desarrollan actividades que les permiten comprender como las
medidas de dispersion entregan informacion acerca de la distribucion de datos
recopilados. Resuelven problemas que involucran muestras, desviaciones, varianzas
y también la correlacién entre variables, de modo manual y con herramientas digita-
les. Analizan criticamente, argumentan y toman decisiones. Algunas preguntas que
pueden orientar esta unidad son: ;{ A partir de qué condiciones tienden las medias
muestrales a la media poblacional? ; Por qué la correlacion entre variables permite
justificar la toma de decisiones?

Objetivos de Aprendizaje

OA 1 Resolver problemas que involucren los conceptos de media
* muestral, desviacion estandar, varianza, coeficiente de variacion
y correlacion muestral entre dos variables, tanto de forma
manuscrita como haciendo uso de herramientas tecnolégicas

digitales.
OA b Resolver problemas que impliquen variar algunos pardmetros en
o el modelo utilizado y observar cémo eso influye en los resultados
obtenidos.
OA d Argumentar, utilizando lenguaje simbélico y diferentes

representaciones, para justificar la veracidad o falsedad de una
conjetura, y evaluar el alcance y los limites de los argumentos
utilizados.

OA i Buscar, seleccionar, manejar y producir informaciéon matematica/
* cuantitativa confiable a través de la web
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Actividad 1

Analizar informacion grafica en
diferentes contextos

Se espera que los estudiantes entiendan mejor la media aritmética muestral y la
desviacion estandar muestral. Se propone explorar la invariancia de la media al
modificar la frecuencia en distribuciones simétricas, o sobre la toma de decisiones
basadas en la representatividad de la media muestral, y el rol de la desviacion
estandar y sus propiedades.

OA_2

Resolver problemas que involucren los conceptos de media muestral, desvia-
cion estandar, varianza, coeficiente de variacion y correlacion muestral entre
dos variables, tanto de forma manuscrita como haciendo uso de herramientas
tecnoldgicas digitales.

OA b

Resolver problemas que impliquen variar algunos parametros en el modelo
utilizado y observar cémo eso influye en los resultados obtenidos.

OA d

Argumentar, utilizando lenguaje simbélico y diferentes representaciones para
justificar la veracidad o falsedad de una conjetura, y evaluar el alcance y los
limites de los argumentos utilizados.

OA i

Buscar, seleccionar, manejar y producir informacion matematica/cuantitativa
confiable a través de la web.

Actitudes

o Interesarse por las posibilidades que ofrece la tecnologia para el desarrollo
intelectual, personal y social del individuo.

e Pensar con perseverancia y proactividad para encontrar soluciones innova-
doras a los problemas.

Duracion

e 12 horas pedagagicas.
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DESARROLLO DE LA ACTIVIDAD

DETERMINANDO LA MEDIA ARITMETICA Y LA DESVIACION
ESTANDAR

1. La media aritmética es altamente sensible a varias caracteristicas de los
datos cuantitativos. Para estudiar esto, desarrolla las siguientes actividades:
a. Observa el par de graficos adjuntos, que resumen las estaturas obser-

vadas de dos grupos de 61y 42 estudiantes, respectivamente, en dos
colegios diferentes.

GRAFICO 1 GRAFICO 2

N
N
N
N

20

N]

N

o
N

20

)
N ®wo O

NwRU

155 160 165 170 175 155 160 165 170 175
Estatura en centimetros Estatura en centimetros

b. Determina la media aritmética de cada grupo (observa que estos graficos
son similares a tablas de frecuencias de datos).

c. ¢Es posible decidir si un grupo es mas alto que el otro? Explica tu razona-
miento.

2. Repite el calculo de la media aritmética para los datos de otros grupos, que
se muestran en los cuatro graficos siguientes:

GRAFICO 3 GRAFICO 4

N y
211 20 20

181 17 17

Cantidad de alumnos

12 12 12
n 1]
10 10]
9 9]
8 8]
7 7]
6 6]
5 5]
4 n
3 3
2 5]
1 1]
0 0
155 160 165 170 175 155 160 165 170 175

Estatura en centimetros Estatura en centimetros



Probabilidades y Estadisticas Descriptiva e Inferencial Unidad 2 89

GRAFICO 5 GRAFICO 6

21 20

Cantidad de alumnos
Cantidad de alumnos

1

O—=NWRUON®O
O-NWRUON®
B
B

155 160 165 170 175 155 160 165 170 175
Estatura en centimetros Estatura en centimetros

a. ;Qué observas en el valor de la media aritmética en cada grafico?

b. ¢Existe alguna caracteristica en la forma de cada grafico o en la dispo-
sicion de las barras que cause lo que ocurre con el valor de la media
aritmeética? Explica tu razonamiento.

3. Determina ahora la desviacion estandar en cada uno de los seis graficos
anteriores.
a. Organiza tus calculos en la siguiente tabla:

Grafical Grafica2 Grafica3 Graficad4 Graficab5 Graficaé

Media
aritmética

Desviacién
estandar

b. ;Existe alguna caracteristica en la forma de cada grafico o en la disposi-
cién de las barras que cause lo que ocurre con el valor de la desviacion
estandar? Explica tu razonamiento.

VISUALIZACION DE LA DESVIACION MEDIA Y ESTANDAR DES-
DE GRAFICOS

1. La media aritmética es altamente sensible a varias caracteristicas de los
datos cuantitativos.
a. Para estudiar esto, abre el applet “Visualizacion media aritmética

y desviacion estandar” en el siguiente enlace: https://www.

curriculumnacional.cl/link/https://www.geogebra.org/m/bdyckssg.

b. Al marcar la casilla “Ver controles de las barras”, apareceran puntos azules
con los que podras cambiar las frecuencias de los datos. El punto verde
representa la media aritmética ubicada entre los datos, y los puntos
amarillos (con sus segmentos) representan la desviacion estandar de los
datos, como el intervalo [X-S X+S].
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2 \er controles de las barras

17 [ Ver media aritmética muestral
15 14 X=167cm

10
8
4 I 4
155 160 165 170 175
Estatura en centimetros

\er desvacion estandar muestral
S=2.79cm

Cantidad de alumnos
>

O—-NWRUON®O

c. Explora cémo se afecta a la media con diferentes distribuciones de datos;
para ello, cambia en el applet la distribucion de algunas parecidas a las
que se muestra en los siguientes graficos, y observa como se comporta el
valor de la media muestral:

22
22
21 20 21 20
20 20
19 19
18 18
17
12 16 15
15 15 15
14 14
= IH
12
1 10 1 10
10 12
: »
7
7
6
H 2 s 5
4 4
3
; ;
1 0 1 [0]
0 0
155 160 165 170 175 155 160 165 170 175
)_(z X=

d. ;/Qué puedes concluir del valor de la media respecto de la forma de la
distribucion de los datos?

2. Explora cémo varia la media de una muestra cuando uno de los datos
tiene una frecuencia demasiado alejada del resto. Para ello, construye en el
applet un grafico idéntico al adjunto.

155 160 165 170 175

a. Modifica la altura de la barra de frecuencia 1 (la ultima de la derecha)
para que la frecuencia cambie a 10. Observa como se mueve el punto
verde que indica la media de los datos, e identifica el valor que toma.

b. Cambia la altura de la barra que moviste (la de frecuencia 10). Observa
como se mueve la media de los datos y vuelve a mirar el valor que toma.
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c. ;Cuanto era la media cuando la frecuencia era 1? ;Cuanto es la media
cuando la frecuencia es 207

d. ;Como cambio la media cuando se modifico la frecuencia de 1 a 20?

e. Compara la media cuando la frecuencia es 1y cuando la frecuencia es 20.
¢En qué caso es mas “razonable” el valor de la media?

3. En el applet, cambia la distribucién de los datos por las que se muestran en
los siguientes graficos.

a. Observa como se comporta el valor de la desviacion estandar.

22 22
21 20 21 20
20 %g 19 19 g
19
18 181 17
17 17
16 16
15 15
14 14
13 13
12 12
1 11
I 10 10 I
8 8 9
8 8
7 7
6 6
5 5
4 4
3 3
2 2
1 1
0 0
155 160 165 170 175 155 160 165 170 175
22 22 22
21 51 511 20 20
20 20 20
19 18 18 19 18 18 19
18 18 18
17 17 17
16 16 16 16 16
15 15 15
14 4 14 14
3 13 13
12 5 12 12 5
n 1 1
10 10 10
2 9 9 8 8
8 8 8
7 7 7
6 6 6 6
5 5 5
4 4 4
3 3 3
2 2 2 1
1 1 1
0 o [
155 160 165 170 175 155 160 165 170 175 155 160 165 170 175

b. ;Qué puedes concluir del valor de la desviacion estandar muestral

respecto de la forma de la distribucion de los datos? Explica tu razona-
miento.

4. Explora como varia la desviacion estandar de una muestra cuando uno de
los datos tiene una frecuencia demasiado alejada del resto. Para ello, cons-
truye en el applet un grafico idéntico al que se ve adjunto.

155 160 165 170 175
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a. Cambia las alturas (frecuencias) de las barras y observa como se mueve la
barra amarilla, que indica la desviacién estandar de los datos. Identifica el
valor que toma.

b. Cambia a cero la frecuencia de los datos 155, 170y 175. Observa cémo
se mueve la desviacion estandar de los datos y luego identifica el valor
que toma.

c. Cuanto era la desviacion estandar antes de cambiar las frecuencias?

d. ¢Cuanto es la desviacion estandar después de cambiar las frecuencias?

e. Interpreta la desviacion estandar cuando la frecuencia tenia el primer
valor y cuando tomé el segundo valor.

5. Determina cudl es el valor maximo v el valor minimo que puede alcan-
zar la media muestral para los datos que se usa en los graficos. ;Cuales
serian estos mismos valores para un conjunto cuantitativo cualquiera de
datos respecto del valor minimo y del valor maximo de ellos? Justifica tus
respuestas.

ANALIZAR GRAFICOS

A partir de los datos y de o estudiado en la primera actividad, realicen las
siguientes actividades:

—

. Construye dos graficos de barras que tengan formas diferentes, pero
que, con los datos que representan, se obtenga Xx=166 (no importa el
valor de la desviacion estandar). Puedes utilizar el applet para explorar,
verificar y justificar las soluciones.

a. Explica la estrategia que seguiste para hallar los dos graficos pedidos en

la pregunta anterior y justifica las decisiones que tomaste en el proceso.

b. Utiliza el applet para construir dos graficos diferentes: el primero con
una desviacion estandar menor a 3, es decir, S <3,y el segundo con $>8.
Justifica por qué los graficos cumplen estas condiciones.

c. Sien un grafico se considera simultaneamente la media muestral y la
desviacion estandar muestral, ;como debiese ser la distribucion de sus
datos para que la media sea muy representativa de los datos de la mues-
tra? Justifica tu respuesta.

d. Busca en la prensa o en algun sitio web que reporte estadisticas con gra-

ficas, una situacion que te interese y, con base en ella, indaga si la media
es muy representativa o poco representativa en ese caso.

ANALIZANDO PROPIEDADES

1. La media aritmética y la desviacion estandar poseen algunas propie-
dades interesantes. Analiza cudles de las siguientes afirmaciones son
verdaderas y cuales son falsas.

a. Si la media aritmética de los datos de una muestra es X=5,6 y se suma a
todos los datos un valor constante, como 1,2, la media aritmética resul-
tante es X=5,6+1,2=6,8. En general,x+a = +a, si a€R.

b. Si la media aritmética de los datos de una muestra es x=4,3 y se multi-
plica todos esos datos por un valor constante, como 2, la media aritméti-
ca resultante es X=4,3-2=8,6. En general,x-a =X -a, si a€R. Asumiendo
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que esa formula es verdadera, jse podria deducir que (§>= % con a€R,
a#0?

c. ¢Es cierto que x? =(%)?? Utiliza ejemplos numéricos para argumentar su
veracidad.

2.SiS es la desviacion estandar de una muestray a €R es un valor cual-
quiera, scual o cudles de las siguientes afirmaciones son verdaderas?

a. Sise suma a a todos los datos de una muestra, entonces su desviacion
estandar es S+a.

b. Si se multiplica todos los datos de una muestra por a, entonces su des-
viacion estandar es S-a.

c. Si se divide todos los datos de una muestra por a (con a #0), entonces su
desviacion estandar es % .

ORIENTACIONES PARA EL DOCENTE

1. Se sugiere comenzar la unidad 2 con una evaluacién diagndstica para activar
conocimientos previos sobre la media aritmética. Algunas de las preguntas e
instrucciones pueden ser:

« Describe las medidas de tendencia central mas utilizadas.

« ;Qué entiendes por promedio y media aritmética?

« ¢En qué casos se utiliza el promedio?

« Hace un listado de notas de todo un ano de la asignatura que mas te guste.
Determina la media aritmética de estas notas y compara con tu compane-
ro. ;en qué casos sirve la comparacion?

- Basandote en tu promedio de Matematica del ano pasado, busca a un
companero que tenga la misma media aritmética que tu al aproximar al
entero. Busquen juntos algunas alternativas y criterios para ver quién de
los dos podria ser seleccionado cémo el mejor de la asignatura.

« Si hubiera que elegir a un deportista por su esfuerzo y hay dos mejores con
igual promedio en su rendimiento, ;qué harias?

2. Se recomienda tratar la desviacion de una variable con respecto a otro dato,
y la desviacion de una variable con respecto a su media junto con la des-
viacién media, y destacar en un grafico lo que se hace e interpreta segun el
contexto.

3. En el analisis de graficos, se propone estudiar la media que se produce cuan-
do los datos tienen una distribucion simétrica. Conviene enfatizar que ni la
cantidad de datos ni el valor de ellos altera el valor de la media aritmética
cuando la forma del grafico es simétrica.
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4. Cabe dejar que los estudiantes exploren que, mientras mas alejados estén
de la media, tendran mayor desviacion estandar y mientras mas agrupados
estén alrededor de la media, menor sera su desviacion estandar.

5. Se recomienda que indaguen la propiedad que tiene la media aritmética
respecto de los limites; a saber: la media aritmética es siempre mayor o
igual al valor mas pequeno de los datos y menor o igual al valor mas grande
de los datos.

6. Otra propiedad a indagar se refiere a la representatividad de la media arit-
mética muestral, lo cual ocurre cuando la desviacion estandar es pequena
(mientras mas pequena, mas representativa es la media muestral).

7. Tienen que calcular la media muestral segun la expresion
o fox e .
x=1"1+#n++kxk si los n datos x, estan agrupados en tabla, con k fre-

cuencias absolutas f. Se sugiere que hagan estos calculos paso a paso desde

la tabla, de manera manual o usando la planilla de calculo:

X f; fix,

SUMA

8. La desviacion estandar muestral (S) se debe calcular con la expresion
S= ‘/ff(’_('xl)ZJrff;’_‘_"l‘l)ZJr'"Hk'( ™) silos n datos x,estan agrupados en k frecuen-
cias absolutas f. En este caso, se utiliza el denominador n-1 por ser muestral,
y no el denominador n que se usa para la desviacion estandar poblacional.
Se sugiere que hagan estos calculos paso a paso desde la tabla, de manera
manual o usando la planilla de calculo:

i f, (X'Xi)z fi'()?_xi)z

SUMA
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9.

Aungue los calculos son importantes, conviene orientar el trabajo a los
aspectos mas cualitativos que pueden obtener de la muestra que analicen.
Por ejemplo: se espera que identifiguen qué tan representativa es la media
aritmética de una muestra si se conoce su desviacion estandar, o lo poco
informativo que es tener a la vista sélo la media aritmética.

10. Se recomienda que indaguen lo siguiente:

a.

b.

11. El objetivo final es trabajar mas analiticamente con la media muestral y la

12. Dado que uno de los objetivos de la unidad 2 es OA2 (Resolver problemas

La media siempre estara acotada entre el menor y el mayor valor de los
datos; es decir, si m es el valor minimo de los datos y M el mayor de los
datos, entonces m<x<M.

La desviacion estandar siempre sera mayor que cero, es decir, S>0, pero
no tiene un valor maximo que la acote.

desviacion estandar muestral, atendiendo a sus propiedades y su verifi-
cacion. Se sugiere que los alumnos comprendan lo que estos estadisticos
informan, en cuanto a los rangos en que se mueven y como los afectan las
distribuciones de datos.

que involucren los conceptos de media muestral, desviacion estandar, va-
rianza, coeficiente de variacion y correlacion muestral entre dos variables,
tanto de forma manuscrita como haciendo uso de herramientas tecnoldgi-
cas digitales), se sugiere compartir la siguiente propuesta de rubrica con los
jovenes para evaluar el proceso de resolver problemas en esta unidad:

Criterios de evaluacién

Se observa aspectos
) No logrado por ausencia o
Completamente logrado especificos que pue-
no se puede entender nada
den mejorar

Identifican las variables del pro-

blema.

Identifican las caracteristicas y  Identifican informacion Anotan informacion.
los datos dependientes. numérica correspondien-

te al problema.

Identifican los estadisticos que
se debe usar para resolver el

problema.

Identifican el problema central,  Identifican el problema Identifican un problema que
mencionando el estadistico central, mencionando corresponde a otros datos.
que se debe calcular (media el estadistico a utilizar

muestral, desviacion estandar, (media muestral, desvia-

varianza, coeficiente de va- cién estandar, varianza,

riacion, correlacién muestral), coeficiente de variacion,

y declaran los problemas y correlacién muestral).

célculos subyacentes.

Resuelven problemas relaciona-
dos con media muestral, desvia-
cién estandar, varianza, coefi-
ciente de variacién y correlacion

muestral.

Calculan la media muestral, Calculan la media mues- Realizan calculos con los datos
desviacion estandar, varianza, tral, desviacion estandar, presentados en el problema.
coeficiente de variacién o corre-  varianza, coeficiente de

lacién muestral, segin el pro- variacion o correlacion

blema presentado. muestral.

Interpretan los resultados segin  Escriben los resultados de  Escriben nimeros asociados a
la situaciéon presentada y dan sus cdlculos o interpretan  otros calcu los.

respuesta al problema. parcialmente el problema.
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13. Se sugiere los siguientes indicadores para evaluar formativamente los

aprendizajes:

+ Resuelven problemas que involucran analizar datos estadisticos con medi-
das de dispersion.

- Interpretan informacién que involucra los conceptos de media, desviacién
estandar, varianza y coeficiente de variacion.

« Interpretan informacién que involucra la correlacién muestral entre dos
variables.

+ Resuelven problemas que involucran la correlacién muestral entre dos
variables.

RECURSOS Y SITIOS WEB

APPLET “VISUALIZACION MEDIA ARITMETICA Y DESVIACION
ESTANDAR”

https://www.curriculumnacional.cl/link/https://www.geogebra.org/m/
bdyckssg.

MEDIA ARITMETICA
https://www.curriculumnacional.cl/link/https://www.sangakoo.com/es/
temas/media-aritmetica

VARIANZA Y DESVIACION TIPICA
https://www.curriculumnacional.cl/link/https://www.sangakoo.com/es/
temas/varianza-y-desviacion-tipica

MEDIA, MODA Y MEDIANA

https://www.curriculumnacional.cl/link/https://es.khanacademy.
org/math/probability/data-distributions-a1/summarizing-center-
distributions/e/mean_median_and_mode

CALCULAR LA DESVIACION ESTANDAR PASO A PASO

https://www.curriculumnacional.cl/link/https://es.khanacademy.
org/math/probability/data-distributions-a1/summarizing-spread-
distributions/a/calculating-standard-deviation-step-by-step
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Actividad 2

La media muestral y la media de la
poblacion en diferentes contextos

Los estudiantes comprenden la distribucion de las medias muestrales en contextos
de resolucion de problemas que involucran casos con reemplazo y sin reemplazo.
Ademas, observan la tendencia de las medias muestrales al modificar el tamano de
las muestras involucradas, para inferir sobre la media poblacional.

OA 2 Resolver problemas que involucren los conceptos de media muestral, desvia-
— cion estandar, varianza, coeficiente de variacion y correlacion muestral entre
dos variables, tanto de forma manuscrita como haciendo uso de herramientas
tecnoldgicas digitales.

OA b Resolver problemas que impliquen variar algunos parametros en el modelo
* utilizado y observar como eso influye en los resultados obtenidos.

OA d Argumentar, utilizando lenguaje simbélico y diferentes representaciones para
* justificar la veracidad o falsedad de una conjetura, y evaluar el alcance y los
limites de los argumentos utilizados.

o A i Buscar, seleccionar, manejar y producir informacion matematica/cuantitativa
o confiable a través de la web.

Actitudes o Trabajar colaborativamente en la generacion, desarrollo y gestion de
proyectos y la resolucion de problemas, integrando las diferentes ideas y
puntos de vista.

e Interesarse por las posibilidades que ofrece la tecnologia para el desarrollo
intelectual, personal y social del individuo.

Duracion e 12 horas pedagogicas.
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DESARROLLO DE LA ACTIVIDAD
EVALUANDO MUESTRAS

Una fabrica de bolas de billar realiza periédicamente controles de calidad a la
masa de las bolas, que debe estar comprendida entre ciertas medidas. Cada
juego consta de 15 bolas identificadas con un nimero y un color, mas la bola
blanca que sirve de tiro.

1. Para comenzar, se requiere resolver el problema de escoger “aleatoria-
mente” 5 bolas de billar de un total de 16. Evaluen las siguientes formas de
escoger la muestra de 5 bolas de billar. En este caso, no se opera directa-
mente con las bolas concretas, sino con sus datos en papel sobre el colory
masa.

a. Seleccionen el color de 5 bolas de billar, posicionando la punta de un
lapiz sobre el recuadro de manera aleatoria.

blanco (157 g); amarillo (160 g); azul (164 g); rojo (158 g); morado (160 g);
anaranjado (158 g); verde (161 g); café (162 g); negro (163 g); amarillo con
blanco (160 g); azul con blanco (158 g); rojo con blanco (160 g); morado con
blanco (163 g); anaranjado con blanco (164 g); vede con blanco (160 g); café
con blanco (165 g).

b. Elijan ahora el color de 5 bolas de billar, posicionando la punta de un
l&piz sobre el siguiente recuadro de manera aleatoria.

160y 164g 1589 160g 1589 161g 162y 163 g

2000 0000

160g 168g 160g 163 g 164 g 1629 165 g 157 g
A i == — ST = e e
OO HOO

c. A partir de cémo se muestran los datos de las bolas de billar, ;consideran
que los dos métodos anteriores son efectivamente aleatorios? ;Hay dife-
rencias? ;Hay sesgo en alguno? Argumenten su respuesta a partir de que
“cada bola tenga la misma probabilidad de ser escogida”.

d. Argumenten si se puede proponer otro método mas efectivo para asegu-
rar la “aleatoriedad”. Compartan ideas con el grupo y expliquen el método
utilizado.

2. Tomen finalmente una muestra aleatoria de 5 bolas de billar.

N° Colordelabola Masa(g) Masa (Kg)
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b. Completen un diagrama de puntos con las masas (en kilogramos) de las
bolas seleccionadas en el ejercicio anterior. Recuerden que, si dos 0 mas
bolas de billar tienen la misma masa, deben dibujar verticalmente tantos
puntos objetos haya, manteniendo la misma distancia entre ellos.

3. ;Cudl es el promedio de las masas de las bolas de billar en la muestra de 5
bolas?
a. Completen la tabla y expliquen su procedimiento.

N° Colordelabola Masa(g) Masa(Kg)

g B lw|N —

SUMA
PROMEDIO

b. Con ayuda del profesor, registren el promedio obtenido en su muestra
con los promedios obtenidos por otros 9 grupos. Completen los datos en
la tabla siguiente, donde la primera posicion es su promedio obtenido y
las otras son para los otros grupos

1 2 3 4 5 é 7 8 9 10

Promedio
obtenido

c. Representen ahora los datos en un diagrama de puntos de promedios
muestrales.

4. Calculen el promedio de la masa de las 16 bolas de billar. Ordenen los
datos en la siguiente tabla:
N° Colordelabola Masa(qg) Masa (Kqg)

Blanco

Amarillo
Azul

Rojo

Morado

Anaranjado
Verde

Café

Negro

O [0 N oy U B W N
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10 Amarillo con blanco
1

12

13

14

15

16
SUMA
PROMEDIO

a. Registren el valor del promedio obtenido de las 16 bolas de billar en el
grafico de puntos, mediante una linea vertical.

b. ;Qué podrian afirmar al comparar el promedio recién determinado de la
masa de las 16 bolas de billar y la media muestral que calcularon ante-
riormente?

. ¢Qué sucederia con el promedio muestral si en lugar de 5 bolas de billar se

escogen aleatoriamente 10 bolas? Dialoguen en el grupo y argumenten.

. Si utilizaran el mismo método de muestreo, pero en vez de seleccionar 5

bolas de billar seleccionaran 10, scomo afectaria la distribucion de las me-
dias muestrales? Compartan ideas en el grupo y elaboren una respuesta.
a. Seleccionen el color de 10 bolas de billar de manera aleatoria y escriban
el colory la masa de las bolas seleccionadas en la siguiente tabla:
_N°  Colordelabola  Masalg)  Masa(Kg)

N o o = N =

O |co

SUMA
PROMEDIO

b. ¢Cual es el promedio de las masas de las bolas de billar en su muestra?

c. Con ayuda del profesor, registren el promedio obtenido en su muestra
con los promedios obtenidos por otros 9 grupos. Completen los datos en
la tabla siguiente, donde la primera posicion es su promedio obtenido y
las otras son para los otros grupos.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Promedio
obtenido
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d. Representen ahora los datos en un diagrama de puntos de promedios
muestrales.

e. Registren el promedio de las 16 bolas de billar, ya calculado en la activi-
dad 4, mediante una linea vertical en el diagrama de puntos construido.

f. ¢Qué podrian afirmar al comparar el promedio recién determinado de la
masa de las 16 bolas de billar y la media muestral que calcularon en la
actividad 4?

ENTREGA DE BONOS EN FORMA ALEATORIA

Un dia, se informé a cuatro trabajadores de una empresa -Amanda, Barba-

ra, Carlos y Daniel-que fueron ganadores de un bono por su desempeno,
correspondiente a mejor venta, disposicion, atencion a publico y puntualidad,
respectivamente. La persona que debe entregar los bonos esta confundida

y no sabe a quién le corresponde cada uno, por lo que decide repartirlos de
manera aleatoria: cada bono tiene la misma probabilidad de ser distribuido a
los trabajadores.

1. El jefe de personal, preocupado de que ocurran situaciones como ésta, se
pregunta: si cada vez que deban entregar este bono se produjera esta si-
tuacion con 4 bonos y 4 trabajadores, jcual seria, en promedio, la cantidad
de bonos entregados correctamente?

a. En grupos de 6 estudiantes, representen la situacion, asignando la iden-
tidad de los 4 trabajadores Amanda, Barbara, Carlos y Daniel.

S
ansoAal

Amanda Carlos Barbara Daniel

b. Luego, de manera aleatoria, entreguen en un sobre cerrado un bono a
cada uno de ellos, indicando el reconocimiento.

atencion a - — -
[mejor venta | publico [ disposicion | ‘ [ puntuaidad|

Registren en la siguiente tabla el comportamiento del promedio de la can-
tidad de veces que se entrega correctamente el bono, en la medida en que
se repite mas veces el experimento (la entrega de los 4 bonos) hasta llegar

a 10 experimentos. Es decir, en la Ultima columna, en cada fila registren el

promedio acumulado, considerando la fila actual y las anteriores.

0D

Experimento  Cantidad de bonos Frecuencia acumulada Promedio de la cantidad de bonos

o NO U W N
o
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2. /Qué sucede luego de los 10 experimentos?

a. Determinen la media de las medias muestrales.

b. Representen la secuencia de los promedios obtenidos en un solo grafico.
;Qué observan?

c. Con base en los datos del grafico, expliquen qué ocurre con la distri-
bucién de las medias muestrales cuando el nimero de experimentos
aumenta. Argumenten a partir de lo que sucederia si se realizara 20 o0 30
lanzamientos.

3. ;Cuales son las probabilidades, segun la cantidad de aciertos de las cartas
con los destinatarios?

a. Establezcan una representacion (diagrama de arbol) a partir de la canti-
dad de aciertos de las cartas con los destinatarios.

b. Determinen las probabilidades para cada caso, segun la cantidad de
aciertos. ;De qué otras maneras podrian determinar estas probabilida-
des?

c. Completen la siguiente tabla:

1 2 3 4 suma

Aciertos
Probabilidad

d. El promedio de trabajadores que recibieron el bono correctamente, ¢se
acerca a algun valor en particular? ;Qué valor creen que es? Argumenten
a partir del concepto de esperanza de una variable aleatoria X, donde X =
cantidad de aciertos en la entrega de bonos.

RELACIONANDO MEDIAS MUESTRALES Y LA MEDIA DE LA
POBLACION

1. Consideren como poblacion las siguientes tarjetas con puntos:

KN ENEN RN

a. Calculen la media del puntaje de la poblacion. Expliquen el procedimien-
to utilizado.

b. Determinen todas las muestras de tamano 2, sin reposicion. Expliquen el
procedimiento utilizado.

c. Calculen la media de cada una de las muestras.

d. Calculen el promedio de todas las medias muestrales.

e. ;Qué relacion observan entre el promedio de las medias muestrales y el
promedio de la poblacion? Argumenten a partir de la semejanza entre los
resultados.

f. ¢Como calcularian la cantidad de muestras de tamano k sin reposicion
que se puede extraer de una poblacién de tamano n? Expliquen su pro-
cedimiento, a partir de ejemplos concretos.

2.Un grupo de 5 trabajadores tiene los siguientes ingresos por trabajar horas
extraa la semana: $1 700,51 600,51 000,51 800y $2 200.
a. Determinen la cantidad de muestras posibles de tamano 3y 4 sin reem-
plazo.
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b. Determinen las dos distribuciones muestrales para cada tamano de
muestra.

c. Calculen la media de medias muestrales para ambos casos y represénta-
las en un grafico.

d. /Qué informacion pueden inferir, considerando el contexto? Redacten
sus conclusiones.

3. En una produccion artesanal de jabones, se revisa la masa en gramos de 4

jabones. Las masas netas obtenidas son 180, 175, 182y 185.

a. Determinen la cantidad de muestras posibles de tamano 3 sin
reemplazo.

b. Determinen la distribucion muestral de la masa media de los jabones.

c. Calculen la media de medias muestrales y comparenla con el promedio
de la poblacion.

d. Repitan las actividades a, b, y ¢, pero considerando las muestras con
reemplazo.

e. Comparen los datos y saquen sus conclusiones.

4. En los problemas anteriores se propone situaciones en que la eleccién de
las muestras de cierto tamano es “sin reemplazo o reposicion” y en otras,
‘con reemplazo o reposicion”. ;Qué ocurre en cada caso? Argumenten su
respuesta, recurriendo a casos concretos.

ORIENTACIONES PARA EL DOCENTE

1. Durante la actividad de las bolas de billar, se sugiere enfatizar lo importan-
te que es prever que el método de muestreo sea razonable. Por ejemplo,
en el primer caso, al escribir en palabras las caracteristicas de cada bola de
billar, es necesario que todas las palabras tengan la misma probabilidad
de ser seleccionadas. Sin embargo, esto no ocurre, pues la caracteristica
del color dada en palabras tiene distinta longitud. En el segundo caso, al
presentar las imagenes de las bolas de billar de manera simétrica y orde-
nada, se mejora el hecho de que cada bola tenga igual probabilidad de
ser escogida. Se recomienda que discutan otras formas de asegurar que el
muestreo sea efectivamente aleatorio.

2. Para la actividad de las bolas de billar, se sugiere que hagan la experien-
cia con diferentes tamanos de muestras. Por ejemplo, primero se solicita
un muestreo de 5 bolas para realizar la experiencia. Luego se propone un
muestreo de 10 bolas de billar, para que puedan inferir si se acercan mas a
la media muestral al aumentar el tamano de la muestra los promedios.

3. Conviene reforzar con los estudiantes los conceptos clave de variable,
parametro (caracteristica de la poblacion), estadistico (caracteristica de la
muestra), pregunta de investigacion, poblacion (grupo completo de perso-
nas u objetos de interés o unidades observacionales), muestra (parte de la
poblacion formada por las personas u objetos a quienes corresponden los
datos) y tipos de muestreo (muestreo aleatorio simple), para que infieran
caracteristicas sobre la poblacion a partir de una muestra, si se la ha reco-
lectado de manera adecuada.
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4. En la actividad de los bonos en sobres que se entregan “aleatoriamente”, es
importante que comprendan que el promedio de los valores observados de
una variable aleatoria por medio de repeticiones secuenciales de un mismo
experimento, se acerca cada vez mas a ciertos valores; es decir, la media, la
esperanza o valor esperado de dicha variable aleatoria.

5. Para que determinen las probabilidades segun el nimero de aciertos, se
recomienda establecer una representacion de “diagrama de arbol” para
revisar todas las posibilidades, segun si hay O, 1, 2, 3 o 4 aciertos. Luego,
pueden usar la regla de Laplace o la suma o producto de probabilidades.

6. Otro punto importante es que, a partir de los datos registrados en los
graficos, al aumentar la cantidad de experimentos, la distribucion de las
medias muestrales varia mas al inicio con pocas repeticiones, y comienza a
estabilizarse a medida que aumenta la cantidad de repeticiones.

7. En la dltima parte de la actividad, se recomienda poner énfasis en el mues-
treo aleatorio, la cantidad de experimentos a realizar y la media muestral
obtenida. Ademas, sera importante que identifiquen diferencias cuando
las extracciones son “sin reemplazo o reposicion”, o bien “‘con reemplazo o
reposicion”.

8. Cabe destacar algunos aspectos de la estadistica inferencial; por ejemplo:
que, a partir de una poblacion, se puede seleccionar muestras de un tama-
no dado para deducir caracteristicas de dicha poblacién, e inferir sobre el
valor de un pardmetro, utilizando estadisticos adecuados.

9. Se sugiere los siguientes indicadores para evaluar formativamente los
aprendizajes:
- Determinan la cantidad de muestras segun condiciones dadas.
- Resuelven problemas que implican la media muestral X7, considerando los
casos con reemplazo y sin reemplazo.

RECURSOS Y SITIOS WEB

MUESTREO ALEATORIO
https://www.curriculumnacional.cl/link/http://www.rossmanchance.
com/applets/randomBabies/RandomBabies.html?language=1

ESTADISTICA: MEDIA DE LA MUESTRA VS. MEDIA DE LA
POBLACION

https://www.curriculumnacional.cl/link/https://www.youtube.com/
watch?v=XsOBzyru3DU

MEDIA MUESTRAL VS MEDIA POBLACIONAL
https://www.curriculumnacional.cl/link/https://www.youtube.com/
watch?v=TmSEgwaRB 1k
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Actividad 3

Utilizar la correlacion muestral en
contextos de ciencias sociales

Los estudiantes comprenden como dos variables pueden estar relacionadas en
contextos reales, y se introduce conceptos y herramientas como correlacién y

el modelo de regresidn lineal. Usan herramientas tecnolégicas para obtener la
representacion grafica de nubes de puntos y la recta de regresion lineal.

OA_2

Resolver problemas que involucren los conceptos de media muestral, desvia-
cion estandar, varianza, coeficiente de variacion y correlacion muestral entre
dos variables, tanto de forma manuscrita como haciendo uso de herramientas
tecnoldgicas digitales.

OA b

Resolver problemas que impliquen variar algunos parametros en el modelo
utilizado y observar como eso influye en los resultados obtenidos.

OA _d

Argumentar, utilizando lenguaje simbdlico y diferentes representaciones para
justificar la veracidad o falsedad de una conjetura, y evaluar el alcance y los
limites de los argumentos utilizados.

OA i

Buscar, seleccionar, manejar y producir informacion matematica/cuantitativa
confiable a través de la web.

Actitudes

o Interesarse por las posibilidades que ofrece la tecnologia para el desarrollo
intelectual, personal y social del individuo

e Pensar con perseverancia y proactividad para encontrar soluciones innova-
doras a los problemas.

Duracion

e 12 horas pedagogicas.
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DESARROLLO DE LA ACTIVIDAD
¢QUE ENTENDEMOS POR INDICE DE CAPITAL HUMANO?

El Proyecto de Capital Humano es un esfuerzo mundial para acelerar el
aumento v la mejora de las inversiones en las personas, a fin de lograr mas
equidad y un crecimiento econémico mayor.

De ese proyecto nace el Indice de Capital Humano, que permite cuantificar
cuanto contribuyen la salud y la educacion a la productividad y los niveles
de ingresos de la proxima generacion. El indice esta disenado para resaltar
como las mejoras en los resultados actuales de salud y educacion dan forma
a la productividad de la préxima generacién de trabajadores, asumiendo las
oportunidades educativas y los riesgos para la salud que experimentarian
los ninos que nacen hoy hasta los proximos 18 anos. Se cuantifica con un
valorentre Oy 1, donde O refleja que los ninos mueren antes de comenzar
el colegio y 1, que todos los ninos estan recibiendo un comienzo perfecto
en los aspectos de educacién v salud en su vida. Los paises pueden usar el
indice para determinar el monto del ingreso cesante por causa de las brechas
de capital humano, y con cuanta rapidez pueden convertir estas pérdidas en
ganancias si actdan ahora.

El recurso “Tabla_PIB_ICH.xIsx” muestra los resultados del PIB per capita, PPA
(délares $ a precios internacionales constantes de 2011) y el Indice de Capital
Humano de 93 paises, como se muestra en la imagen. Esta hoja de calculo se
puede descargar desde:
https://www.curriculumnacional.cl/link/https://www.dropbox.com/s/n7qvb-
60jw Traims/Tabla_PIB_ICH.xlsx?d[=0

Nombre Pais

Codigo Nombre Pais PIB per capita, PPA Indice de Capital Continente

3 o ) 20

Albania ALB 11802,0626 0,621 EUROPA
Emiratos Arabes Unida ARE 67293,4828 0,6588 ASIA

Argentina ARG 18932,1665 0,6105 AMERICA
Armenia ARM 8787,5799 0,571 EUROPA
Australia AUS 44643,3978 0,802 QCEANIA
Austria AUT 45493,045 0,7928 EUROPA
Azerbaiyan AZE 15860,9214 0,5968 EUROPA
Bélgica DEL 42741,0176 0,75968 EUROPA
Bulgaria BGR 18606,2200 0,7569 EUROPA
Bahrein BHR 4363,6858 0,6682 ASIA

Bosnia y Herze BIH 11731,4806 0,618 EUROPA
Brasil BRE 14137,084 0,5596 AMERICA
Canadd CAN 44017,5909 0,7988 AMERICA
Suiza CHE 58004,4309 0,7675 EUROPA
Chile CHL 22767,0372 0,6744 AMERICA
China CHN 15308,7105 0,6732 ASIA

Colombia CoL 13182,6308 0,5935 AMERICA
Costa Rica CRI 15551,7105 0,6190 AMERICA
Chipre CYP 33047,5458 0,751 ASIA

Republica Checa CZE 32570,7812 0,7816 EUROPA

Alemania

DEU 45446,1799 0,7949 EUROPA
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Finlandia FIN 41018,050 0,8144 EUROPA
Francia FRA 38807,6937 0,7645 EUROPA
Reino Unido GBR 39883,8207 0,7808 EUROPA
Georgia GEO 9702,4279 0,6136 EUROPA
Grecia GRC 24604,2996 0,6805 EUROPA
Hong Kong, Regién

HKG 56054,9198 0,8224 ASIA
Administrativa Especial
Croacia HRV 22834,9417 0,7228 EUROPA
Hungria HUN 26860,5733 0,7034 EUROPA
Indonesia IDN 11188,6924 0,5350 ASIA
Irlanda IRL 66549,9829 0,8063 EUROPA
Irdn, Republica Isldmica del IRN 18982,9413 0,5905 ASIA
Islandia ISL 47574,7599 0,740 EUROPA
Israel ISR 33220,4496 0,7629 ASIA
Italia ITA 35343,3590 0,7688 EUROPA
Jamaica JAM 8240,0833 0,5441 AMERICA
Jordania JOR 8337,4897 0,561 ASIA
Japén JPN 39010,6490 0,844 ASIA
Kazajstan KA, 24078,545 0,7461 ASIA
Kenia KEN 2992,5922 0,51 AFRICA
Kirguistan KG. 3395,2803 0,5798 ASIA
Republica de Corea KOR 35938,3742 0,8449 ASIA
Kuwait KWT 65530,5366 0,5761 ASIA
Libano LBN 13191,1409 0,5379 ASIA
Sri Lanka LKA 11691,2852 0,5839 ASIA
Lituania LTU 29603,8770 0,7119 EUROPA
Letonia LVA 25029,7926 0,7239 EUROPA
Repblica de Moldavia MDA 5190,7818 0,5801 EUROPA
México MEX 17330,7320 0,6072 AMERICA
Macedonia del Norte MKD 13132,1936 0,5338 EUROPA
Malta MLT 36294,3776 0,7014 EUROPA
Montenegro MNE 16467,2937 0,615 EUROPA
Mongaolia MNG 11766,9543 0,6260 ASIA
Mauricio MUS 20320,3703 0,6258 AFRICA
Malasia MYS 26824,0850 0,6223 ASIA
Nicaragua NIC 5321,4435 0,5308 AMERICA
Paises Bajo: NLD 48789135 0,799 EUROPA
Noruega NOR 64965,3860 0,7710 EUROPA
Nueva Zelandia NZL 36012,5670 0,7673 OCEANIA
Oman OMN 37567,4988 0,6224 ASIA
Panama PAN 22287,9591 0,5320 AMERICA
Perd PER 12236,8013 0,5856 AMERICA
Filipina: PHL 599,1881 0,5481 ASIA
Polonia POL 27344,0947 0,7471 EUROPA
Portugal PRT 28034,6262 0,7763 EUROPA
Paraguay PRY 11915,5864 0,532 AMERICA
Ribera Occidental y Gaza PSE 4449,8983 0,5542 ASIA
Rumania ROU 23504,6551 0,601 EUROPA
Federacién de Rusia RUS 24790,3661 0,7286 ASIA
Arabia Saudita SAU 48985,5538 0,5849 ASIA

El Salvador SLV 292,4578 0,501 AMERICA
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Serbia SRB 14051,673 0,7554 EUROPA
Republica Fslovaca VK 30132,9205 0,6936 EUROPA
Eslovenia SUN 31406,3101 0,7876 EUROPA
Suecia SWE 46681,1715 0,800 EURQPA
eychelle SYC 26656,9525 0,6776 AFRICA
Tailandia THA 16279,2229 0,6039 ASIA
Tayikistan TIK 2910,212 0,532 ASIA
Tonga TON 5425,6206 0,512 QCEANJA
Trinidad y Tobaga 110 28763,0708 0,6129 AMERICA
Tdne TUN 10849,2974 0,50 AFRICA
Turquia TUR 25134,6144 0,6255 ASIA
Tuvalu TUV 3575,1038 0,5538 OCEANJA
Ucrania UKR 906,5403 0,6468 EUROPA
Urugua URY 20551,4094 0,600 AMERICA
Estados Unido USA 54470,7998 0,762 AMERICA
Vietnam VNM 6171,8842 0,6659 ASIA
Kosovo XKX 9779,8581 0,5598 EUROPA

¢QUE RELACION EXISTE ENTRE EL PIB Y EL INDICE DE
CAPITAL HUMANO?

1. Elabora un informe en un procesador de texto (por ejemplo, Microsoft
Word). Considera y enriquece el contexto con la informacion que se pide,
incluye la tabla, agrega graficos y responde a las siguientes preguntas o
solicitudes.

a. Con apoyo tecnoldgico, investiga y explica qué es el PIB per capita. Indica
la fuente de informacion.

b. Por medio de la herramienta “Hoja de Calculo” de GeoGebra, construye
el grafico de nube de puntos (herramienta “Analisis de Regresion de dos
variables”), considerando como variable independiente el PIB per capita,
PPA (délares $ a precios internacionales constantes de 2011) y como
variable dependiente el Indice de Capital Humano, considerando a los 93
paises. Exporta el grafico como imagen y agrega al informe.

c. Agrega la recta de regresion (“Modelo de regresion lineal”) al grafico
anterior y luego exporta como imagen para agregar al informe. La recta
de regresion, en este caso, necesita considerar, como minimo, 10 cifras
decimales para las cifras de la pendiente, por lo cual deben seleccionar
“10 cifras decimales” en el menu superior de GeoGebra en “Opciones -»
Redondeo”.

2. Interpretando la informacion grafica obtenida.

a. Segun la informacion grafica anterior, describe el tipo de relacion lineal
que hay entre las variables.

b. Considerando la ecuacion de la recta de regresion obtenida, si el valor
del PIB per capita, PPA (S a precios internacionales constantes de 201 1)
de un pais “X” fuera de 72573,4231, ;cudl serfa la estimacion del Indice
de Capital Humano?

c. Considerando la ecuacién de la recta de regresion obtenida, si el valor del
Indice de Capital Humano de un pais “Y” fuera de 0,4992, ;cual seria la
estimacion del Indice de PIB per capita, PPA ($ a precios internacionales
constantes de 2011)?
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d. Considerando los datos originales y los graficos iniciales, obtén la dis-
tancia minima entre la recta y el o los puntos que mas se alejan de ella.
Explica tu procedimiento.

e. Segun la informacion obtenida y entregada, ;qué decision deberia tomar
cada pais para mejorar sus indices de capital humano? Explica tu razona-
miento.

EXPLORANDO OTRAS RELACIONES

Realiza las siguientes actividades para enriquecer el informe de la actividad
anterior:

1. El propésito es enriquecer el informe que estas elaborando mediante nue-
vas tablas y graficos, a partir de las preguntas que se formulan a continua-
cion.

a. Considerando los datos en Excel, calcula las distancias entre cada puntoy
la recta, y luego las diferencias entre los valores de la variable dependien-
te y la variable independiente evaluada en la recta (valor estimado).

b. ;Qué puedes decir al comparar estos dos valores? Considera los 93 paises
para los calculos de distancias y valores estimados.

2. ;Qué sucede si se considera solo los paises de Europa?

a. Construye, mediante la “Hoja de Calculo” de GeoGebra, el grafico de
nube de puntos (herramienta “Analisis de Regresion de dos variables”),
considerando como variable independiente el PIB per capita, PPA (S a
precios internacionales constantes de 2011) y como variable dependien-
te el Indice de Capital Humano, incluyendo solo los pafses de Europa.
Exporta el grafico como imagen y agrégalo al informe. Ahade la recta de
regresion (“Modelo de regresion Lineal”) a dicho grafico, exporta como
imagen y adjunta al informe.

b. Describe el tipo de relacion lineal existente entre las variables, a partir de
la informacion grafica anterior.

3. ;Qué sucede si se considera solo los paises de América?

a. Construye, mediante la “Hoja de Calculo” de GeoGebra, el grafico de
nube de puntos (herramienta “Analisis de Regresion de dos variables”),
considerando como variable independiente el PIB per capita, PPA (S a
precios internacionales constantes de 2011) y como variable dependien-
te el Indice de Capital Humano, incluyendo solo los paises de América.

b. Exporta el grafico como imagen y agrégalo al informe. Anade la recta de
regresion (“Modelo de regresion Lineal”) a dicho grafico, exporta como
imagen y agrega al informe.

c. Describe el tipo de relacion lineal existente entre las variables, a partir de
la informacion grafica anterior.

4. En GeoGebra se puede exportar los resultados de regresion a la vista
grafica; por ende, considerando columnas distintas para América, Europa'y
general, es posible juntar dichos graficos. En un mismo grafico, compara las
rectas de regresion de los pafses de Europa, América v la general (conside-
rando a los 93 paises). Responde las siguientes preguntas:

a. ¢Cual seria el valor per capita estimado de Europa, América y el general
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para un [ndice de Capital Humano igual a uno? Explica tu razonamiento.

b. ¢Cudl de las tres rectas de regresion tendria un Indice de Capital Hu-
mano igual a uno, que registre un PIB per capita mas bajo entre los tres
grupos? Explica tu razonamiento.

c. ¢;Cudles son los paises de América que tienen el minimo y maximo PIB per
capita respectivamente? ;Qué sucede en el caso de Europa?

d. ¢Cudles son los pafses de América que tienen el minimo y maximo [ndice
de Capital Humano respectivamente? ;Qué sucede en el caso de Europa?

5. Considera los modelos de regresion entre Europa y América:
a. ;Qué conclusiones puedes obtener respecto de la distribucion de los
paises de los distintos continentes?
b. ¢En qué valores de PIB per capita e Indice de Capital Humano se iguala-
rian las oportunidades entre los continentes? Explica tu razonamiento.
c. ¢En qué rango de valores tendria América una situacion mas favorable
que Europa? Explica tu razonamiento.

ORIENTACIONES PARA EL DOCENTE

. Conviene que los estudiantes interactien entre GeoGebra y la planilla de
calculo. Para traspasar los datos de Excel a GeoGebra, sélo deben copiar los
datos desde Excel y pegarlos en la hoja de calculo de GeoGebra.

—

2. Se recomienda realizar con los alumnos el modo en que se trabaja en
GeoGebra, paso a paso. Por ejemplo, para crear el grafico, se selecciona las
columnas de la variable independiente y dependiente a graficar (PIB per
capita e Indice de Capital Humano), y a continuacién se debe hacer clic en
la herramienta de GeoGebra ubicada en el menu de cuadrados de la hoja
de calculo “Analisis de Regresion de dos variables”; aqui se despliega un
recuadro donde apareceran los datos a graficar.

3. Si copiaron el encabezado dentro de la columna, se recomienda marcar el
fcono de “tuerca” para seleccionar la opcion “Encabezado(s) como titulo(s)”,
luego hacer clic en “Analiza” y aparecera un recuadro con el grafico de pun-
tos. Para agregar la recta de regresion, sélo hay que hacer clic debajo del
titulo “Modelo de regresion” y seleccionar la opcion “Lineal”.

4. Para exportar a la vista grafica de GeoGebra, se sugiere hacer clic con
botén derecho del mouse en la vista de la nube de puntos y seleccionar
“copiar en Vista Grafica”. Si lo que se desea es exportar como imagen el
resultado de la regresién, se recomienda seleccionar “Copiar al portapape-
les” (esto guardara la imagen directamente y se podra pegar luego en el
procesador de texto) o “Exportar como imagen” (esto creara un archivo de
imagen).

5. Cuando solicite describir el tipo de relacion lineal existente entre las varia-
bles, conviene que lo hagan primero desde el punto de vista grafico y no

por medio del calculo.

6. Si fuese necesario, se sugiere reforzar que se puede encontrar la distancia
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.. . i |Ax+Bx+C|
minima entre un pUI’]tO yuna recta mediante la expresion d=\w ; este

valor indica la mayor diferencia entre la estimacion de la recta de regresion
(valor estimado) y el valor real del punto.

7. Conviene que usen Excel directamente y sus férmulas incorporadas.

8. Cuando se requiera comparar, por ejemplo, entre Europa, América o en
general, se recomienda que alternen entre GeoGebra y Excel segun sus po-
tencialidades. Por ejemplo, en GeoGebra se puede exportar los resultados
de regresion a la vista grafica, por lo cual es posible juntar dichos graficos,
considerando columnas distintas para Ameérica, Europa y general.

9. Se sugiere los siguientes indicadores para evaluar formativamente los
aprendizajes:
- Interpretan informacién que involucra la correlacion muestral entre dos
variables.
- Resuelven problemas que involucran la correlacion muestral entre dos
variables.

RECURSOS Y SITIOS WEB

RECURSO “TABLA_PIB_ICH.XLSX” PARA EL DESARROLLO DE LA
ACTIVIDAD

https://www.curriculumnacional.cl/link/https://www.dropbox.com/s/
n7qvb60jw 1raims/Tabla_PIB_ICH.xlsx?d[=0

PROYECTO DE CAPITAL HUMANO
https://www.curriculumnacional.cl/link/http://www.bancomundial.org/
es/publication/human-capital

VIDEO: QUE ES EL PIB PER CAPITA Y COMO SE ESTABLECE
https://www.curriculumnacional.cl/link/https://www.youtube.com/
watch?v=FolSOF11_jE

VIDEO: COMO INTERPRETAR EL MODELO DE REGRESION
LINEAL

https://www.curriculumnacional.cl/link/https://www.youtube.com/
watch?v=TL3up8LIItE

VIDEO: ¢QUE ES EL INDICE DE CAPITAL HUMANO DEL BANCO
MUNDIAL?

https://www.curriculumnacional.cl/link/https://www.youtube.com/
watch?time_continue=188&v=nnkidte/2ho

VIDEO: COMO INTERPRETAR EL MODELO DE REGRESION
LINEAL

https://www.curriculumnacional.cl/link/https://www.youtube.com/
watch?v=TL3up8LIItE
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Actividad 4

Aplicar el modelo de correlacion
lineal en censos de la poblacion

Los estudiantes profundizan en la correlacion de dos variables y el modelo de
regresion lineal. Se propone que primero usen herramientas tecnoldgicas para
abordar una cantidad acotada de datos (regiones de Chile), para extender el trabajo
posteriormente a una base de datos mas amplia (comunas del pais).

OA_2

Resolver problemas que involucren los conceptos de media muestral, desvia-
cion estandar, varianza, coeficiente de variacion y correlacion muestral entre
dos variables, tanto de forma manuscrita como haciendo uso de herramientas
tecnoldgicas digitales.

OA b

Resolver problemas que impliquen variar algunos parametros en el modelo
utilizado y observar cémo eso influye en los resultados obtenidos.

OA _d

Argumentar, utilizando lenguaje simbélico y diferentes representaciones para
justificar la veracidad o falsedad de una conjetura, y evaluar el alcance y los
limites de los argumentos utilizados.

OA_i

Buscar, seleccionar, manejar y producir informacion matematica/cuantitativa
confiable a través de la web.

Actitudes

o Trabajar colaborativamente en la generacion, desarrollo y gestion de
proyectos y la resolucion de problemas, integrando las diferentes ideas y
puntos de vista.

e Interesarse por las posibilidades que ofrece la tecnologia para el desarrollo
intelectual, personal y social del individuo.

Duracion

e 12 horas pedagogicas.
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Conexion
Interdisciplinar:
Educacion ciudadana
OA a, c, 3° y 4° medio.

13

DESARROLLO DE LA ACTIVIDAD

EL VALOR DE LA RELACION ENTRE DENSIDAD Y CANTIDAD DE
HOGARES EN LAS REGIONES DE CHILE

El censo es el conteo vy la caracterizacion de todas las viviendas y habitantes
del territorio nacional en un momento determinado. Hay censos de poblacion
y censos de vivienda. Los primeros permiten contabilizar y caracterizar a la
poblacion en un momento del tiempo: magnitud, distribucion y composicion
de la poblacion (sexo, edad, fertilidad, educacion, migracion); con los segun-
dos se puede contabilizar e indagar en las caracteristicas de las viviendas y
hogares donde residen los habitantes.

1. Descarga la hoja de cdlculo “Censo2017 _Densidad_Hogares.xlsx” con los
resultados de la “densidad de la poblacion” y la “cantidad de hogares” de las
16 regiones y 346 comunas de Chile, desde:

https://www.curriculumnacional.cl/link/https://www.dropbox.com/
s/7334chx8pxmkejk/Censo2017 _Densidad_Hogares.xlsx?d(=0

Region Densidad de la Cantidad de hogares

poblacién (km?)

Regi6n de Tarapaca 82 97693
Regién de Antofagasta 482 174314
Region de Atacama 3,78 88706
Region de Coquimbo 18,67 4031
Region de Valparaiso 111,2 608949
Regi6 . Gral B O'Higai 55.93 301717
Region del Maule 34,4 351509
Regién de Biobio 64,95 507241
Regién de la Araucania 30,08 317525
Region de Los Lago 17,11 482
Region de Magallanes y de la Antartica Chilena 0,12 53832
Regidn de Los Rio: 21,0 128984
Regidn de Arica y Parinacota 13,4 66842
Regién del Nuble 36,67 163738
Pai 8,77 5651637

2. Considera las siguientes definiciones:
Densidad de poblacién es la relacion entre el nimero de personas que viven
en un territorio y su extension, lo que normalmente se expresa en habitan-
tes por km?2.

Habitantes, para efectos del censo, se considera como a las personas efectiva-
mente censadas en el territorio.

Hogar como una o mas personas que, unidas o no por un vinculo de parentes-
co, alojaron la noche del 18 al 19 de abril de 2017 en una misma vivienda o
parte de ella y se benefician de un mismo presupuesto para alimentacion.
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a. Con la “Hoja de calculo” de GeoGebra, construyan el grafico de nube
de puntos (herramienta “Analisis de Regresion de dos variables”), consi-
derando como variable independiente la densidad de poblacion, como
variable dependiente la cantidad de hogares, y a las 16 regiones de la
pestana de Excel llamada “Region” (recuerden excluir los valores totales
para el pafs al final).

b. Basados en el grafico anterior, agreguen la recta de regresion a dicho
grafico (“Modelo de regresion Lineal”) y describan el tipo de relacion
lineal existente entre las variables.

3. Completen la siguiente tabla, usando los valores de la planilla (pestana
Region).

| 82 9769 63959,26 61,1524 9543922249
I 4,82 174314
11 3,78 88706
I\ 18,6 24031

V 111,2 608949
VI 55,93 30171
VII 34,4 351509
VI 64,95 507241
IX 30,08 317525
X 17,11 277482
Xl 0,96 34609
Xl Q0,12 53832
Xl 462 2238179
XV 21,0 128984
XV 13,4 66842
XVI 36,6 163738

3. Segun la relacion entre las variables, ;como deberia ser el valor del
coeficiente de correlacion? Compartan ideas en el grupo vy elaboren una
hipétesis o conjetura.

b. Calculen la suma de todos los valores de las columnas (X,Y,X-Y,X2,Y?) y
obtengan el coeficiente de correlacion lineal de Pearson.

c. Utilizando la calculadora cientifica o la funcion de Excel “COEF.
DE.CORREL()”, comprueben el coeficiente de correlacion obtenido. Si
usan la calculadora cientifica, recuerden escoger modo REG LIN, ingresar
los valores separados por comas y guardar los datos con la tecla M+.

4. Comparen el tipo de relacion lineal mostrado en el grafico y el valor del
coeficiente de correlacion obtenido.
a. ;Se confirma su conjetura? Argumenten.
b. ;Qué pueden decir del valor de correlacion obtenido? Compartan ideas
en el grupo.

5. Analicen en el grupo las siguientes situaciones.
3. Supongan que se crea una nueva region para el pais, cuya densidad es de
9,53 a2, ;Cudl serfa la cantidad de hogares estimada para dicha region,
bajo el modelo encontrado?
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b. Si en la XIIl Region aumentara la densidad de la poblacién en 35,4 /2,

sen cuanto deberia aumentar la cantidad de hogares segun el modelo de
regresion lineal?

c. ¢En qué regiones del pais seria factible hacer una subdivision de la pobla-
cion, de acuerdo con la densidad de 9,53 !¢ ? Fundamenta en grupo esta
respuesta.

EL VALOR DE LA RELACION ENTRE DENSIDAD Y CANTIDAD DE
HOGARES EN LAS COMUNAS DE CHILE

1. Con base en el contexto y las definiciones de variables entregadas en la

actividad anterior, y usando una planilla Excel, respondan lo siguiente:

a. Construyan -con la “Hoja de Calculo” de GeoGebra- el grafico de nube de
puntos (herramienta “Analisis de Regresion de dos variables”), considerando
como variable independiente la densidad de poblacion y como variable
dependiente, la cantidad de hogares de las 346 comunas de la pestana de
Excel “Comunas”.

b. Agreguen la recta de regresion (“Modelo de regresion Lineal”) al grafico y
describan el tipo de relacion lineal existente entre las variables.

. Segun la relacion entre las variables, ;como deberia ser el valor del
coeficiente de correlacion? Compartan ideas en el grupo y elaboren una
hipdtesis o conjetura.

d. Utilizando la calculadora cientifica o la funcion de Excel “COEF.
DE.CORREL()”, calculen el coeficiente de correlacion.

2. Comparen el tipo de relacion lineal mostrado en el grafico y el valor del
coeficiente de correlacion obtenido.
a. ¢Se confirma su conjetura? Argumenten.
b. ;Qué pueden decir del valor de correlacion obtenido? Compartan ideas y
argumenten.

3. Se necesita saber la correlacion entre las comunas de cada una de las
regiones del pafs.
a. Completen las siguientes tablas con la informacion que se solicita:

Densidad de poblacién (X) Cantidad de hogares (Y)

Comuna a la que pertenece tu establecimiento educacional

Usa el modelo de: Modelo de regresion  Valor de Cantidad de hogares Diferencia entre valor
lineal coeficiente de  estimada de la comuna real y valor estimado
(f/zﬁg X+B,) correlacion (r)  aque pertenece el de cantidad de
establecimiento (f/) hogares [Y-?)
16 regiones

346 comunas

Comunas
pertenecientes a
la region de tu
establecimiento
educacional
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b. ;Qué region tiene correlacion mas cercana a 1 entre sus comunas? Com-
partan ideas y argumenten.

c. ¢Qué region tiene correlacion mas cercana a O entre sus comunas? Com-
partan ideas y argumenten.

—

. Analicen en el grupo las siguientes situaciones y justifiquen en cada caso.

a. Que el coeficiente de correlacion sea mas cercano a 1, ;jimplica necesa-
riamente que la prediccion sea mejor?

b. ¢A qué se debe que la estimacion sea mejor en unos casos que en otros?

c. ;Qué modelo de regresion lineal se ajusta mas a la realidad de la comuna
de tu establecimiento?

d. Si la densidad de poblacién de la comuna en que se encuentra su colegio
aumentara al doble, sen cuanto variaria la cantidad de hogares con cada
modelo calculado en la tabla realizada en 3.37

e. ;Qué modelo aplicarian para predecir el aumento de la cantidad de
hogares de la pregunta anterior?

EXPLORANDO MAS LA RELACION ENTRE DENSIDAD Y
CANTIDAD DE HOGARES

1. Segun el contexto vy las definiciones de variables entregadas en la actividad
anterior, y usando planilla Excel, respondan lo siguiente:

a. Si calculamos el coeficiente de correlacion entre la region a la que perte-
nece su colegio y las regiones que colindan por el sury el norte, smejora
el valor del coeficiente respecto del coeficiente de correlacion de solo
la region del establecimiento? Si estd situado en las regiones extremas,
usen los valores de las dos regiones siguientes hacia el norte o hacia el
Ssur.

b. Grafiguen la nube de puntos de los datos del ejercicio anterior.

c. ;Qué otro tipo de regresion que no sea lineal se podria utilizar? Apoyen
su decision, usando GeoGebra.

2. Analicen las siguientes situaciones y justifiquen en cada caso.

a. Si la densidad poblacional disminuyera a la mitad, scual seria la canti-
dad de hogares estimada con el modelo de regresion lineal de los datos
anteriores?

b. Si la densidad poblacional disminuyera a la mitad, ¢cual seria la cantidad
de hogares estimada con el nuevo modelo de regresion lineal? Comparen
lo obtenido con los datos anteriores y con el modelo de regresion lineal.

3. Segun sus observaciones, jcual serfa el mejor modelo de regresion?

ORIENTACIONES PARA EL DOCENTE

1. Sise cuenta con los recursos tecnoldgicos, se sugiere que los estudiantes
interactden entre GeoGebra y la planilla de calculo. Para traspasar los
datos, s6lo se necesita copiar los datos desde Excel y pegarlos en la hoja
de calculo de GeoGebra.
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2. Conviene trabajar con los alumnos paso a paso en GeoGebra. Por
ejemplo, para crear el grafico, se selecciona las columnas de la variable
independiente y dependiente a graficar, luego se pincha (clic) en la he-
rramienta de GeoGebra “Analisis de Regresion de dos variables” (ubicada
en el menu de cuadrados de la hoja de célculo). Se despliega un recuadro
donde apareceran los datos a graficar.

3. Si se copid el encabezado dentro de la columna, se recomienda mar-
car el fcono de tuerca para seleccionar la opcién “Encabezado(s) como
titulo(s)"y pinchar “Analiza”: aparecera un recuadro con el grafico de
puntos. Para agregar la recta de regresion, solo hay que hacer clic debajo
del titulo “Modelo de regresion” y seleccionar la opcion “Lineal”.

4. Para exportar a la vista grafica de GeoGebra, hay que pinchar en la vista de
la nube de puntos con el botén derecho del mouse, y seleccionar “copiar en
Vista Grafica”. Si se desea exportar el resultado de la regresién como ima-
gen, seleccionar “Copiar al portapapeles” (quardara la imagen directamente
y se podra pegar en el procesador de texto) o “Exportar como imagen”
(creara un archivo de imagen).

5. Dada la naturaleza de las actividades, conviene que los jovenes también
obtengan los valores con calculadora. Habria que trabajar paso a paso, ya
que es la oportunidad para mostrar de como se obtiene el valor del coefi-
ciente de correlacion.

6. Cuando se necesite calcular cada uno de los coeficientes de correlacion
de las comunas por regiones, se sugiere utilizar la formula de Excel “COEF.
DE.CORRELO”y luego comparar cada uno de sus resultados para responder
a las preguntas.

7. Para decidir cual modelo es mejor, pueden comparar los valores que se ob-
tiene al reemplazar el valor de la densidad de la poblacion en cada modelo
de regresion, y luego compararlos con el valor real de su contexto. Dado
que se calculo en la tabla, el que esté mas cercano al valor real serd el mas
aproximado, considerando un posible error que oscila entre las diferencias
obtenidas en las comparaciones.

8. Cabe enfatizar que lo que mide el valor del coeficiente de correlacion es
que haya una correlacion fuerte o débil entre las variables, pero no indica
que el modelo empleado sea necesariamente el mejor. Ademas, es impor-
tante el contexto en que se aplique el modelo.

9. Se sugiere los siguientes indicadores para evaluar formativamente 0s
aprendizajes:
« Toman decisiones fundamentadas respecto de la correlacion entre varia-
bles, dependiendo del coeficiente o factor de correlacion.
« Resuelven problemas que involucran la correlacién muestral entre dos
variables.
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RECURSOS Y SITIOS WEB

“CENSO2017_DENSIDAD_HOGARES.XLSX”
https://www.curriculumnacional.cl/link/https://www.dropbox.com/
s/7334chx8pxmkejk/Censo2017 _Densidad _Hogares.xsx?d[=0

RESULTADOS CENSO 2017
https://www.curriculumnacional.cl/link/http://resultados.censo2017.cl/

¢QUE ES Y COMO SE INTERPRETA EL COEFICIENTE DE
CORRELACION DE PEARSON?

https://www.curriculumnacional.cl/link/https://www.webyempresas.
com/coeficiente-de-correlacion-de-pearson/

REGRESION LINEAL
https://www.curriculumnacional.cl/link/https://www.GeoGebra.org/m/
ppCJqUuf

VIDEO: CALCULO DEL COEFICIENTE DE CORRELACION LINEAL
https://www.curriculumnacional.cl/link/https://www.youtube.com/
watch?v=7ifeqKgZyHA
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Actividad de evaluacion

OA 2  Resolverproblemasqueinvo-  |pndicadores de evaluacion

lucren los conceptos de media
muestral, desviacion estandar,
varianza, coeficiente de varia-
ciény correlacion muestral en-
tre dos variables, tanto de forma sion.
manuscrita como haciendo uso

e Resuelven problemas que involucran analisis
de datos estadisticos con medidas de disper-

de herramientas tecnolégicas  , |nterpretan informacion que involucra los con-
digitales. ceptos de media, desviacion estandar, varianza
y coeficiente de variacion.

OA b Resolver problemas que impli-
o quen variar algunos parame-

tros en el modelo utilizado y e Resuelven problemas que implican la media
e e e observar cémo eso influye en muestral X, considerando los casos con y sin
R los resultados obtenidos. reemplazo.
A OA d Argumentarutilizandolenguaje , |nterpretan informacion que involucra la co-
simbglico y diferentes repre- rrelacién muestral entre dos variables.

sentaciones para justificar la

veracidad o falsedad de una )
conjetura, y evaluarel alcance  ® Resuelven problemas que involucran la corre-

T y los limites de los argumentos lacién muestral entre dos variables.
e utilizados.
--------- o Toman decisiones fundamentadas respecto de
e OA |  Buscarseleccionar, manejary la correlacién entre variables, dependiendo del

Pee e e e e - producir informacién matema-
tica/cuantitativa confiable a
través de la web.

coeficiente o factor de correlacion.

Du racién e 6 horas pedagdgicas




DESARROLLO DE LA ACTIVIDAD

Se puede usar las siguientes actividades como ejemplos de evaluaciones para la unidad 1, cada
una por si misma o en conjunto. Se sugiere que los jovenes trabajen algunas colaborativamen-
te para que discutan y propongan estrategias que permitan llegar a la o las soluciones posibles.

1. Estimacion del sueldo promedio tras estudiar una carrera.
Uno de los aspectos que considera Fernanda para elegir qué carrera estudiar después de
salir del colegio, es el sueldo que recibira durante los primeros anos.
a. Averigua con amigos y amigas los sueldos mensuales de 5 personas que trabajan en o
que ella quiere y obtiene lo siguiente:

$§800000 |$800000 |$700000 | $800000 | $1000 000

b. Considerando el promedio de los 4 primeros datos y luego el promedio con los 5 datos,
;qué promedio crees que representa mejor [as observaciones en este caso? Fundamenta.

2. Estimacion de la altura promedio de basquetbolistas.

La altura de los basquetbolistas es mayor que la de los deportistas de otras disciplinas, pues el
aro en que deben encestar la pelota esta a 3,08 metros del piso. Como es un deporte colectivo
que requiere de la colaboracion de muchas personas, es esencial crear estrategias y tacticas
grupales para obtener buenos rendimientos; uno de los aspectos clave es la funcion o posicion
de cada jugador en la cancha.

En un equipo profesional se puede distinguir: un jugador base, normalmente el de menor es-
tatura del equipo, que mide entre 1,80 my 1,90 m; el escolta, que suele medir entre 1,90 my
2,00 m; un alero, cuya estatura esta entre 2,00 y 2,05 m; un ala-pivot, que suele medir entre
2,00 my 2,10 m, y un pivot, gue normalmente mide mas de 2,10 m.

a. Considerando los datos del texto, determina el promedio de estatura de un equipo de
basquetbol profesional.

b. Segun datos de la FIBA (Federacion Internacional de Basquetbol), la seleccion chilena que
disputo el ultimo sudamericano en Ambato, Ecuador, en el baloncesto de alta competen-
cia, alcanzo6 un promedio de 1,93 metros de estatura, unos cinco centimetros por debajo
de selecciones como la de Venezuela, cuyo promedio es de 1,97 metros.

- iCuales podrian ser las estaturas de los jugadores del equipo chileno?

- ¢Y del equipo de Venezuela?

- Sise incorpora al equipo chileno un jugador de 2,06 metros, jen cuanto aumento la
media?

c. El promedio de estatura de los 12 equipos que participaran en la Liga Nacional es de
1,87 metros. ;Cual podria ser el promedio de estatura de cada equipo?

3. Estimacion de la media de la cantidad de sellos obtenidos.
Considera la variable aleatoria X: cantidad de sellos obtenidos en tres lanzamientos conse-
cutivos de una moneda honesta.
a. Construye un diagrama de arbol para la cantidad de sellos obtenidos y determina la
probabilidad para el nimero de sellos obtenidos.
b. Completa la siguiente tabla.
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P(X=x)

w (N [= o |x

. .......  cCudleslamedia de la cantidad de sellos en los tres lanzamientos?
. +...... d.Cémo seinterpreta dicho valor?
.. ...... 4 Determinar la desviacion estandar.

A a. Calcula la desviacion estandar de los siguientes datos: 5, 3, 6, 7, 6, 12, 10.
b. Sup6n que los siguientes datos provienen de una muestra. Determina la media muestral
vy la desviacion estandar muestral correspondientes.

e eecee e Frecuencia 1 3 5 6 9 4 2 1

""""" Datos 21 22 23 24 25 26 2,7 28

pee e e e e c. Determina la media aritmética muestral y la desviacion estandar muestral de los datos

KRR RRE representados en el grafico adjunto.

L 5.Inferir a partir de los graficos. T 3 s R e e
A a. En ambos gréficos adjuntos, se tiene “x=164. ;En cudl de Grafico A Grafico B cott
A ellos la media aritmética es mas representativa? Justifica tu cot
. respuesta. Ll
e - ol
e e ee oo b. sEn cuadl de los graficos adjuntos es mayor la media aritmeé- RN
--------- tica? Justifica tu respuesta. Grafico A Grafico B K
e <+..e..  C Encudldelos graficos adjuntos es mayor la desviacion |

e estandar? Justifica tu respuesta. =1

S Grafico A Grafico B

e I
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see e e 6.Eleccion de un tratamiento. ceeee e
so e Debes aconsejar a una persona que padece una enfermedad seria, cuyo tratamiento con sees e
medicinas es de larga duracién. Supon que tienes a tu disposicion dos nuevos tratamientos y
que los graficos de sus resultados son los que se muestran a continuacion. ;Qué tratamiento
recomendarias a la persona? Justifica.

DE.S 6.7 68 69 7 71 72 7.3 7.4 7.5 : : : : . : : .
Afos e e 0 0 0 00
7. Cantidad de asistentes a una obra de teatro.
Los siguientes datos representan la cantidad de asistentes a una obra de teatro durante 5 dias.  * = °
Pt Dias martes miércoles jueves viernes sabado ettt
------- Asistentes 50 40 66 80 100 sees e

a. Determina el promedio diario de asistentes.
b. ;Qué ocurre con el promedio si el domingo acuden 200 personas?

8. Lanzamiento de un dado.
e Considera como poblacién, los ndmeros que aparecen en la cara superior al lanzar un dadono . .. .. ...
e cargado de 6 caras; es decir, P={1, 2, 3, 4, 5, 6} P
S a. Determina el promedio de la poblacién. e

b. Escribe todas las muestras de tamano 2 que se generan, sin reposicion.

c. Registra en una tabla la media de cada una de las muestras.

d. En un grafico, representa la distribucién muestral de medias.

e. Determina la media de los promedios de todas las muestras.

f. ¢Qué relacion observas entre las medias muestrales y el promedio de la poblacion?

. 9. Calificaciones.

. a. Completen la siguiente tabla de frecuencias con las calificaciones de 30 de sus compa-
. neros en la asignatura que elijan; por ejemplo: “la primera calificacién que obtuvieron en
. Inglés”.

e b. Considerando estos 30 datos como la poblacién, determina su media.
el c. Completa la siguiente tabla con las medias muestrales solicitadas, sin reposicion y equi-
probables:
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A Tipos de muestra Media de las medias muestrales ~ Promedio de la poblacién
Pese e e e de la poblacion
Ve e e e 10 muestras de tamano 10
] o 10 muestras de tamano 15
x .. 20 muestras de tamano 5
. .. 20 muestras de tamano 10
S - 20 muestras de tamano 15
e d. Segun los datos obtenidos, responde:
e a. /Qué relacion existe entre las medias muestrales y el promedio de la poblacién?
A b. A medida que aumenta el tamano de la muestra, ;qué sucede con las medias muestrales
A y el promedio de la poblacion?
S c. A medida que aumenta el tamano de la muestra y la cantidad de muestras, ;qué sucede
S con las medias muestrales y el promedio de la poblacion?
S 10. Bateria del celular versus brillo de pantalla.
pee e e e e Tienes informacion acerca de la relacion entre la duracion de la bateria del celulary el brillo
X oo de la pantalla. Observa el grafico vy la tabla, y responde las preguntas.
L. .. ;’:“‘“5" Nivel de brillo Duraci6n bateria en horas
b e . R EIhEEREERIER: . T 1 1
3 .. o . 2.1 2
.o i 5.65 4.22
e ) 3.3 1.2
L e s eecs s e : s 1.2 6
) o e o o o o o o Recta=-0.3x + 4.69 3.55 2
) o e e e 0 0 s e 112 2.3
) e e o e o 0 o s 6 2.2
) e e s e s s oe . 4.5 2
) o o o o 0 0 s . ° 5.89 6
e e ee s e se : i E 2.5 3.95
e e e ee e 5 6
) e o e e e e e : . bi 0.5 5
) e e 8 e o o o o L] 1 5
) & @ & o o o o o 53 15
) e e o e e e o 0 T 7 7 0 4 2.5
e e e e e e e Mivel de Brillo 5.41 0.59
b e e e e 0 0 e 25 6
) e e & e o o o o 366 5
) & & & o o o o o 2 58
e e e e e e e 0.2 5.83
b e e e e 0 0 e 055 593
Lttt a. Argumenta sobre el tipo de relacion lineal existente entre las variables.
o b. Calcula la distancia minima entre la recta y el punto que mas se aleja de la recta de
o regresion.
. c. Considerando la ecuacion de la recta de regresion, si el nivel de brillo de un aparato “JS”
.. fuera de 4,93, scual serfa la estimacion de la duracién de la bateria?
R d. Elabora, al menos, tres preguntas que puedan responderse a partir de esa informacion.
e 11. ;Cambia la recta de regresion al agregar mas datos?
e a. Realiza una encuesta a 25 estudiantes del curso referente a su masa v altura.
e b. Construye graficos de nubes de puntos con las rectas de regresion de 10, 20y 25 estu-
S diantes respectivamente, segun el orden en que contestaron la encuesta.
S c. Describe el tipo de relacion lineal existente entre las variables de 10, 20y 25 personas.
ot d. ;En qué se diferencian las rectas de regresion de los grupos de 10, 20y 25 personas?
SR e. Si preguntaras a otros 5 estudiantes su masa y estatura, ;se podria estimar como cam-
A biaria la recta de regresion? ¢Por qué?
S c f. Pregunta a otras 5 personas su masa y altura, registra los resultados y comprueba si coin-
_ o cide con tu respuesta anterior.
. o 12. Bateria del celular versus horas de juego.

e o 0 0 0 0




T Modelo de computador Horas de juego (X) Hora de bateria restante (Y) XY X? Y? coe
it 22 : Sooiiin
....... B 3 0,8 e e
Ll C 1 1,1 il
Ceee D 2,1 0,9 el
Ll E 2,9 0,6 el
i F 1,5 1,1 el
Cia G 1,3 1,2 el
Ceeel. H 2,5 0,9 Lo
Sttt a. Completa la siguiente tabla y responde. cotnnee
D b. Calcula la suma de todos los valores de las columnas (X,Y,X-Y,X?,Y?) y obtén el coeficiente Tttt
Pt de correlacion lineal de Pearson. ettt
------- c. Grafica la nube de puntos y la recta de regresion. seee oo
------- d. Compara el tipo de relacion lineal deducido en el grafico con el valor del coeficiente de LIUICICIL IR

------- correlacion obtenido. ;Qué puedes decir de la correlacion? cesesen

...............

...............

...............
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N PAUTA DE EVALUACION cettt
. Niveles de logros coeee e e
N Se observa aspectos No logrado por coee e e e
. . Completamente ) e e e
. Criterios de evaluacion | d especificos que ausencia o no se O EEE
. ogrado e oo o s e
. pueden mejorar puede entender nada R
. Determinan el promedio de datos para c e e e 0 e
. elegir la mejor alternativa. s 00 0 0 0
o Varian la cantidad de datos para deter- e o0 0 0 0
: minar un promedio. : : : : : : :
: Elaboran diagramas de arboles para de- : : : S
: terminar la probabilidad. oo

: Interpretan el valor del promedio segun o

: el contexto. e

: Calculan la desviacion estandar para ca- e

N racterizar la distribucién de los datos. ce

N Extraen informacién de un histograma oo

. para calcular el promedio vy la desvia- oo

. cion estandar muestral. oo

. Analizan graficos segin la media arit- e o

. mética de los datos. c e

o Justifican respuestas relacionadas con e o0 0 0 0
) la distribucion de los datos. I
: Evalian diferentes graficos segin su : : : : : : '
: desviacién estandar. DI
: Comparan histogramas segun su des- coot
: viacion estandar para tomar decisiones. D
: Comparan medias muestrales y pro- : : '
N medio de los datos de una situacion cre e
N aleatoria. coeee e e
. Relacionan medias muestrales y el pro- LR ENES
. medio de la poblacién con datos toma- R
. dos de su entorno. DI RCRE
o Comparan datos de un grafico de nube e e e e e
. de puntos, segun la regresion lineal de [P
. los datos. e
. Analizan y varian datos, determinando A
. la regresion lineal. I
: Elaboran un gréfico de nube de puntos DI
: y calculan el coeficiente de regresion cooi
o _tneal Soiin



Modelaje de

fenomenos mediante

las probabilidades las
distribuciones binomial o
normal

Unidad 3
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Unidad 3

Modelaje de fenomenos mediante
las probabilidades las distribuciones
binomial o normal

Proposito

Los estudiantes comprenden los beneficios de trabajar con una distribucion normal para
encontrar rapidamente la probabilidad de algin suceso. Comienzan con experimentos
aleatorios binomiales, encuentran la probabilidad de un suceso discreto y contintian con
sucesos continuos y la probabilidad normal. Las preguntas que orientan la unidad son:
¢Como se modela las situaciones de incerteza? ; Como permiten tomar decisiones las
distribuciones de probabilidades de sucesos?

Objetivos de Aprendizaje

Modelar fenémenos o situaciones cotidianas del ambito

OAf3 cientifico y del ambito social, que requieran el calculo de
probabilidades y la aplicacion de las distribuciones binomial y

normal.

OA b Resolver problemas que impliquen variar algunos parametros en
o el modelo utilizado y observar cdmo eso influye en los resultados

obtenidos.

OA e Construir modelos, realizando conexiones entre variables para
o predecir posibles escenarios de solucion a un problema, y tomar
decisiones fundamentadas.

OA i Buscar, seleccionar, manejar y producir informacion matematica/
o cuantitativa confiable a través de la web.
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Actividad 1

Experimentos aleatorios con
modelos de Bernoulli y Binomial

Se espera que los estudiantes usen la distribucion de probabilidad binomial en
experimentos sencillos. Lo complementan comparando con otros modelos de
probabilidad -por ejemplo, el de Laplace- y diferencian claramente cuando aplicar
uno u otro. Progresan desde comprender experimentos aleatorios del tipo Bernoulli,
con probabilidad de éxito y fracaso, hasta llegar al modelo de probabilidades
binomial, donde interesa determinar la probabilidad de obtener exactamente un

resultado.
OA 3 Construir modelos de situaciones o fendmenos de crecimiento, decrecimien-
o to y periédicos que involucren funciones potencia de exponente entero y
trigonométricas sen(x) y cos(x), de forma manuscrita, con uso de herramientas
tecnoldgicas y promoviendo la blisqueda, seleccion, contrastacion y verifica-
cion de informacion en ambientes digitales y redes sociales.
OA b Resolver problemas que impliquen variar algunos parametros en el modelo
* utilizado y observar como eso influye en los resultados obtenidos.
OA e Construir modelos, realizando conexiones entre variables para predecir posi-
* bles escenarios de solucion a un problema, y tomar decisiones fundamentadas.
OA i Buscar, seleccionar, manejar y producir informacion matematica/cuantitativa
o confiable a través de la web.
Actitudes e Pensar con conciencia, reconociendo que los errores ofrecen oportunida-

des para el aprendizaje.
o Aprovechar las herramientas disponibles para aprender y resolver proble-
mas.

Duracion e 12 horas pedagdgicas
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DESARROLLO DE LA ACTIVIDAD

DESARROLLAR EL MODELO DE PROBABILIDADES BINOMIAL
A PARTIR DE EXPERIMENTOS DEL TIPO “BERNOULLI”

Paso 1.

Determinar probabilidades de repeticiones de experimentos aleatorios del
tipo “Bernoulli”.

La siguiente imagen muestra el esquema de un experimento aleatorio, en el
cual se lanza una ficha de lados blanco y gris. Se supone que la ficha es “justa”;
es decir, la probabilidad del evento “blanco b” es igual al evento “gris g".

Se realiza n=7 repeticiones del lanzamiento y sus eventos se registran en
tablas de una fila con 7 columnas, cuyas celdas se marcan en blanco o en gris.

Los eventos también se representan en una fila con 7 columnas ingresando

u_n

las letras “b” y “g” o coloreando en blanco y gris segun corresponda
Experimento Bernoulli 7 repeticiones = cadena Bernoulli del largo n = 7

solo 2 resultados
posibles
blanco y gris

a. Completa las siguientes 7 -tuplas ordenadas que representan los eventos
I AG

Il
—~ N /N

= O M m
Il
NN NN

b. Determina las probabilidades P(E), P(F), P(G) y P(H) de los eventos
“EVF7“G”y “H”

c. ¢Cudl es la probabilidad de cualquier evento compuesto de 7 lanzamien-
tos? Argumenta la respuesta.

Paso 2.

La siguiente imagen muestra un sistema de coordenadas con los puntos
A,B,C,D,E,F. Partiendo del origen 0, es posible moverse en las lineas de la “reja”
en 5 pasos de una unidad para llegar a uno de los puntos mencionados. Se
define una variable aleatoria X que representa el nimero de los pasos hacia la
derecha.
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a. Determina los valores X=k para llegar a los puntos A,B,C,D,E,F.

b.Marca con diferentes colores todos los “caminos” posibles para llegar
desde O a los puntos A,B,C,D,E,F.

c. Si la probabilidad de dar un paso hacia la derecha es igual que dar un
paso hacia arriba, scual es la probabilidad de llegar a los puntos mencio-
nados?

d. ¢Qué coincidencia existe con el experimento anterior? Argumenta tu
respuesta.

Paso 3.

En un sistema subterrdneo de caminos, un grupo de rescate se encuentra en
un cruce, marcado con el punto negro. El grupo intenta buscar a una persona
que paso por ese cruce y ha avanzado por cuatro cruces mas en direccion al
punto A.

o—>,—

a. ¢;Cuantos caminos posibles hay para encontrar a esa persona? Utiliza la
siguiente tabla para determinar sistematicamente esta cantidad de cami-
nos. En cada columna, marca con un punto rojo una decisién de avanzar
hacia la izquierda y con un punto verde la decision de avanzar hacia la
derecha, segun la referencia del grupo de busqueda hacia el objetivo A.
Cada columna representa un camino posible. Por ejemplo: una alternati-
va podria ser: izquierda, derecha, izquierda, derecha, lo que en la tabla se
traduce en:

b. Completa la tabla con otros caminos posibles. Nota: La tabla tiene mas
columnas o caminos de los que se necesita.

c. Expresa el nimero de caminos posibles mediante una potencia, utilizan-
do la informacion del enunciado.

d. Describe un experimento aleatorio que tenga la misma cantidad de
eventos.

Paso 4.

La siguiente imagen muestra el esquema de un experimento aleatorio de un
“Mini-Loto”, en el cual se extrae al azar dos bolitas de la siguiente manera:

se saca una bolita, se registra el nimero y la bolita no se devuelve a la urna
(sin reposicion). Después se saca la segunda bolita y se registra el nimero. Se
forman pares ganadores, sin importar el orden; esto significa, por ejemplo,
que el evento (3,4) es el mismo evento que (4,3).
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[
O

Q% e CO
SIN ORDEN CD

O
O

8 8 8

a. Organiza sistematicamente los pares de bolitas y completa el esquema
anterior, de modo que en todos los pares esté el nimero “1” en la primera
columna.

b. ¢;Cuadntos pares son?
c. ¢Cuantos pares resultarian, si se respetara el orden?

Paso 5.
Imagina que, en un arbol de posibilidades de 5 niveles, se decide ir 2 veces a
la derecha.
a. Marca el punto en el quinto nivel al cual se llega y determina la cantidad
de caminos posibles siguiendo la regla de dos veces a la derecha.

b. Siguiendo el recuadro anterior, completa el arbol de posibilidades.
;Cuantos caminos hay para llegar al quinto nivel?

c. En la siguiente imagen, se muestra una representacion en blanco y gris
que indica la eleccién de dos cuadrados de una columna con 5. Numera
los casilleros de 1 a 5 en cada columna y selecciona los nimeros marca-
dos en gris.

d. Compara la representacion cuadricular con el ejercicio de la extraccion
de bolitas sin reposicion. desde una urna de 5 bolitas y sin importar el
orden, ¢es lo mismo? ;por que?

[ @
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©0)

00)

0

00,
O

O



132 Programa de Estudio « 3° 0 4° medio

e. Si comparas la representacion rectangular y el experimento de extraer
dos bolitas sin reposicién con el nimero de posibles caminos en el dia-
grama de arbol y la regla de ir 2 veces a la derecha ¢qué observas? jcon
que tipo de asociacién entre las imagenes lo podrias explicar? (Ayuda:
para llegar al punto C en el plano cartesiano se cumple la misma regla
que en el ejercicio del diagrama de arbol, dos veces a la derecha).

Paso 6.

Desarrollar algebraicamente los coeficientes binomiales (Z) en el ejemplo,
incluyendo todas las posibilidades de elegir 2 de 5, k=2 y n=5 elementos sin
reposicion y sin considerar el orden. Esto implica ir 2 pasos, de un total de 5,
en una de las direcciones posibles. Completa el procedimiento simbdlico que
se presenta en el siguiente recuadro.

sin reposici()n Sin reposicion

cantidad de posibilidades 5.4
en extraer k = 2del total S= 5 4 a S = 1-2
enn=5
sin orden: dividir por
con orden

permutaciones de "k"

*!

5-4 _ 5-4 _ *! — _
Z= 1-2 1-2 . *] -l R
aumentar por representar representar
"3.2-1" por facultades por facultades ny k
en general my_
k
Paso 7.

Desarrollar la expresion para la probabilidad P de tener k éxitos en n repeti-
ciones de un experimento aleatorio del tipo Bernoulli. Esto se conoce como el
Modelo de Probabilidades Binomial:

P(X=k)= (k) ph-q™* con g=(1-p)

La siguiente imagen muestra un arbol que representa una situacion con n=4
decisiones de tomar el camino hacia la derecha (@marillo) o hacia la izquier-
da (rojo). La probabilidad de tomar el camino hacia la derecha es de 0,4.
Una variable aleatoria X representa las decisiones de tomar el camino hacia
izquierda.
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P(X=1)=4-0,6'- 4°

P (X=0)=1-0,6"- 0.4 P (X=2)= P (X=4)=

a. Mirando el esquemay el sistema de los caminos, completa los recuadros
de la misma manera que para P(X=0) y P(X=1), pero ahora para calcular
las probabilidades de P(X=2) , P(X=3) y P(X=4).

b. Comprueba los calculos con el modelo de probabilidades binomial o
distribucion binomial para n=4 y p=0,6.

c. La siguiente imagen muestra el modelo de probabilidades binomial. Los
recuadros en distintos colores representan el significado de cada parte
del modelo. Une los recuadros vacios en color con el enunciado que esta
en los recuadros punteados.

PX=)= (k) o

Cantidad de Probabilidad que Probabilidad de Numero de los éxitos

caminos en el arbol corresponde a un k éxitos entre n total

de probabilidades camino de k éxitos

RESOLVER PROBLEMAS QUE INVOLUCRAN DISTRIBUCIONES
BINOMIALES

1. La siguiente imagen muestra los histogramas de tres distribuciones
binomiales. La variable aleatoria X representa el nimero k de éxitos en un
total de n=5 ensayos. La probabilidad p de éxito puede tener el valor de
p=0,8, p=0,2 y p=0,5. Completa con la probabilidad de p correspondien-
te bajo los histogramas y argumenta tu decision.
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a. Si se hubiera obtenido los histogramas de las mismas caracteristicas
mediante una “tabla de Galton”, scual no mostraria inclinacion alguna en
sus resultados?, scual estaria mas inclinada a la izquierda y cual mas a la
derecha? Argumenta tu respuesta.

b. ;Cuadl de los cinco histogramas siguientes corresponde a una distribucion
binomial con n=5y p=0,5? Argumenta tu decision.
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2. ;Cuales de las siguientes situaciones se puede modelar con una distribu-
cién binomial? Argumenta tus respuestas.

a. Un tirador al arco acierta en el blanco con una probabilidad de 75%. En
un certamen, tiene que realizar 6 lanzamientos. Si no alcanza el blanco,
la probabilidad de acertar el proximo tiro desciende a 10%.

b. En los primeros meses después de entrar en vigencia la ley que obliga a
llevar un chaleco de seguridad, se estima que el 60% de los autos tienen
un chaleco a bordo. En la carretera se realiza un control de transito y se
controla al azar a 50 autos.
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c. Se conoce el porcentaje de daltonismo de hombres (8%) y de mujeres
(1%) de cierto pais. Se quiere saber qué probabilidad hay de encontrar
a un portador de daltonismo en una familia compuesta de 7 personas,
mujeres y hombres.

d. Se conoce el porcentaje de daltonismo de hombres (8%) y de mujeres
(1%) de cierto pais. 10 hombres acuden a la consulta de un oftalmdélogo y
se quiere saber la probabilidad de encontrar a un portador de daltonismo
entre ellos.

e. En la final de lanzamiento de bala, cada deportista tiene 6 lanzamientos.
La probabilidad de que un deportista tenga un lanzamiento valido es
de 75%. Se quiere determinar la probabilidad de tener, por lo menos, 4
lanzamientos validos.

3. Una prueba del tipo seleccién multiple tiene
10 preguntas de 4 opciones, de las cuales solo [

una es la correcta. En las preguntas, las opcio- A
nes correctas y falsas estan distribuidas al azar. X
Se define una variable aleatoria X que corres-

ponde al nimero de preguntas correctamente
respondidas.

a. ¢Por qué la situacion es modelable por una distribucion binomial? Argu-
menta.

b. Identifica los parametros de n, ky p. Elabora el modelo binomial que
determina la probabilidad P(X=k).

c. Si se contesta todas las preguntas “al azar”, scudl es la probabilidad de
responder correctamente la mitad de ellas? Argumenta.

d. Se aprueba si se responde correctamente un minimo de 6 preguntas.
¢Qué probabilidad hay de que ocurra eso?

e. No se puede repetir la prueba si se responde correctamente a menos de
cuatro preguntas. ;Qué probabilidad hay de que ocurra eso?

ORIENTACIONES PARA EL DOCENTE

1. Se sugiere comenzar la unidad 3 con una evaluacion diagnéstica para acti-
var conocimientos previos sobre la probabilidad. Algunas de las preguntas o
instrucciones pueden ser:

« ;Qué entiendes por probabilidad?

« Describe los procedimientos o pasos para determinar la probabilidad
tedrica y compara con la denominada (en muchos casos) “probabilidad
experimental”.

- ;Qué significado tiene para ti la palabra “aleatorio”? ¢Hay diferencias entre
aleatorio y azaroso?

+ Piensa en toda la ropa que tienes, clasificala en poleras, pantalones, calce-
tines y zapatos. Determina cuantos dias podrias venir al colegio vistiendo,
al menos, una prenda diferente. ;Qué pasos tendrias que seguir para ave-
riguar la posibilidad de encontrar, en un periodo de tiempo determinado,
a dos companeros que vengan el mismo dia con una polera azul?
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2. En este nivel, los alumnos ya deben haber estudiado la distribucion de pro-
babilidad binomial. Sin embargo, en estas actividades se propone un nuevo
enfoque, mas centrado en la eleccion del mejor modelo de acuerdo con el
tipo de experimento indicado; por ejemplo: por qué el modelo de Laplace
no sirve en este caso y qué caracteristicas de este tipo de problemas se
puede modelar con la distribucion binomial.

3. Las actividades propuestas permiten desarrollar paso a paso el procedi-
miento para obtener el modelo de probabilidades binomial. Se sugiere
enfatizar cada concepto y diferenciar adecuadamente el significado de un
experimento de tipo “Bernoulli” hasta llegar a la distribucion de probabili-
dades propiamente binomial. En el experimento tipo Bernoulli se tiene que:

P(X=x)=p*q** con x=0,1

En cambio, para el modelo de probabilidades binomial se tiene:
PO=R)=(} )} con q=(1-0)

e interesa saber la probabilidad de obtener exactamente k éxitos en n
lanzamientos o intentos.

4, Se propone también que usen convenientemente algunas propiedades
basicas de las probabilidades, como la propiedad del complemento. No
la usaran solo como ejercitacion, sino como una herramienta para realizar
calculos convenientes.

5. Como se presenta una situacion que debe ser validada o refutada, se po-
tencia la habilidad de argumentar. La idea es que valoren el uso de un mo-
delo confiable -en este caso el binomial- para fundamentar una afirmacion
que hicieron sin contar con el modelo.

6. Dado que uno de los objetivos de la unidad 3 es OA 3 (Modelar fenéme-
nos o situaciones cotidianas del ambito cientifico y del ambito social, que
requieran el calculo de probabilidades y la aplicacion de las distribuciones
binomial y normal), se sugiere compartir la siguiente propuesta de rdbrica
con los estudiantes para que evallen el proceso de modelar en general:

CRITERIOS

COMPLETAMENTE
LOGRADO

MEDIANAMENTE
LOGRADO

NO LOGRADO

Interpretan la situacion con
términos algebraicos, numeros

o letras.

Identifican todos los datos de la

situacion.

Identifican algunos datos  Escriben nimeros o letras

de la situacion.

Describen las variables y la es-
tructura de la situacion, calcu-
lan la cantidad de posibilidades
para sacar k de n elementos,
sacar con o sin repeticion, elegir
segln una caracteristica dentro

de una muestra.

Calculan la cantidad de Escriben palabras que estan

posibilidades para sacar k  en otro contexto.
de n elementos, sacar con

0 sin repeticion, elegir

seglin una caracteristica

dentro de una muestra.
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Relacionan las variables,
basandose en un modelo normal
o binomial y en calculos de

probabilidades.

Determinan la o las ecuaciones
que se debe resolver para res-

ponder al problema.

Determinan parcialmente
la o las ecuaciones que
se debe resolver para

responder al problema.

Escriben alguna ecuacion
que responde a otro pro-

blema.

Calculan probabilidades,
basandose en las condiciones

del problema.

Calculan las  probabilidades,

utilizando correctamente las
propiedades y atendiendo a las

condiciones del problema.

Calculan probabilidades,
utilizando las propie-
dades.

Realizan célculos aritméticos

0 algebraicos.

Interpretan los resultados,

volviendo a la situacion inicial.

Interpretan los resultados, vol-
viendo a la situacion inicial.
Interpretan los resultados rela-

cionando con la situacién inicial.

Escriben los resultados.

Escriben nimeros asociados a

un problema diferente.

7.Se sugiere los siguientes indicadores para evaluar formativamente los

aprendizajes:

- Identifican las principales caracteristicas de los modelos Bernoulli y bino-

mial de probabilidades.

* Resuelven problemas que involucran los modelos binomial y normal.

RECURSOS Y SITIOS WEB

DISTRIBUCION BERNOULLI CON EJEMPLOS

https://www.curriculumnacional.cl/link/https://www.youtube.com/
watch?v=WBSOTPM4BeY

https://www.curriculumnacional.cl/link/https://www.youtube.com/

watch?v=TX2gab6fZxxM

EXPRESION MATEMATICA DE LA DISTRIBUCION BINOMIAL Y

APLICACIONES SENCILLAS

https://www.curriculumnacional.cl/link/http://www.profesorenlinea.cl/

matematica/Distribucion_binomial.html
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Actividad 2

Comprender el modelo normal de
probabilidades

Se espera que los estudiantes profundicen en los conceptos clave de la distribucion
normal y la manera de llegar a ellos, y que argumenten sobre como histogramas
que reflejan distribuciones binomiales se “parecen” cada vez mas a “distribuciones
normales” al aumentar el nimero de repeticiones. Se pretende también que
dialoguen acerca de la necesidad de incorporar la distribucion normal estandar
para calcular determinadas probabilidades en contexto. Del mismo modo, pueden
reforzar la aproximacion de una distribucion binomial por una distribucion normal en
contextos determinados.

OA 3 Modelar fendmenos o situaciones cotidianas del ambito cientifico y del ambito
* social, que requieran el célculo de probabilidades y la aplicaciéon de las distri-
buciones binomial y normal

OA e Construir modelos, realizando conexiones entre variables para predecir posi-
* bles escenarios de solucion a un problema, y tomar decisiones fundamentadas.

OA i Buscar, seleccionar, manejar y producir informacion matematica/cuantitativa
o confiable a través de la web.

Actitudes o Trabajar colaborativamente en la generacion, desarrollo y gestion de
proyectos y la resolucion de problemas, integrando las diferentes ideas y
puntos de vista.

o Aprovechar las herramientas disponibles para aprender y resolver
problemas.

Duracion 18 horas pedagdégicas
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DESARROLLO DE LA ACTIVIDAD
DESARROLLO Y SIGNIFICADO DE LA DISTRIBUCION NORMAL

Paso 1.

El concepto de una variable aleatoria continua.

El recuadro siguiente muestra una recta numeérica con subdivision en déci-
mas. Se marco el nimero racional de 0,5. Se hace el siguiente experimento
aleatorio, utilizando un generador digital de numeros al azar disponible en
internet (ver “Recursos y Sitios Web”).

a. Primer experimento: Se elige nimeros naturales de 1 a 10. Entre los nd-
meros generados, se registra los nimeros “5” -que se interpretan como
“0,5”-y se pone un punto rojo en la recta numérica sobre la posicion del
ndmero “0,5”. Después de n=100 o 200 numeros generados, se deter-
mina la frecuencia relativa de los “5”. Contrasten la frecuencia relativa
obtenida en el experimento con la probabilidad tedrica correspondiente.

90000

o
o
]
-

b. Segundo experimento: Se elige nimeros naturales de 1 a 100. Entre
los nimeros generados, se registra los nimeros “50” —que se interpre-
tan como “0,50”-y se pone un punto rojo en la recta numeérica sobre la
posicion del numero “0,50”, que es la misma que la de “0,5”. La subdivi-
sion de la recta numérica entre Oy 1 se cambio en centésimas. Después
de n=100 o 200 numeros generados, se determina la frecuencia relativa
de los “50”. Contrasten la frecuencia relativa obtenida en el experimento
con la probabilidad tedrica correspondiente.

C. Se piensa en cambiar la graduacion en Tloo m’ 1001%’ m'

o 0010 500" 100 oéo 5o’ - Siguiendo con cambiar la subdivision segun el
mismo patréon. El generador de ndmeros al azar generaria nimeros de
121000000 000, continuando con aumentar los nimeros generados
con el factor 10. ¢Cual seria la tendencia de la probabilidad de obtener
"0,500","0,5 000", “0,50 000", “0,500 000", “0,5 000 000", “0,50 000
000” “0,500 000 000”etc.? Argumenten su respuesta.

d. Si se considera el conjunto de los nimeros racionales Q, scual sera la
probabilidad tedrica de encontrar un granito de arroz de, por ejemplo,
28§mg? Argumenten su respuesta.

e. Si se considera que el conjunto de los numeros racionales Q es subcon-
junto de los numeros reales R, scual sera la probabilidad de encontrar un
granito de arroz con una masa de 27,01001000100001 ...mg? Argu-
menten su respuesta.

f. Considerando que las variables aleatorias continuas toman valores reales,
scudl es la probabilidad P(r), sires un ndmero real? Argumenten su
respuesta.
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Paso 2.
Se muestra los siguientes histogramas de distribuciones binomiales de la

“w

probabilidad de éxito de p=0,5, incrementando cada vez el valor de “n”.

n=2
0,6
0,5 n=4 n=6
04 0,4 04
0,3
o | | ) | | ) | ‘ |
0,1
0 o 1 | o - | 1 .
n=8

0,4
n=20

0,2 0,2
0_.|| ||._ e 1 AR N T

a. Alaumentar el valor del numero n, ;qué cambio experimentan los histo-
gramas en cuanto a la forma, la ubicacion del valor esperado y la proba-
bilidad que corresponde al valor esperado p? Argumenten su respuesta.

b. Con herramientas tecnologicas digitales como Excel, GeoGebra u otros,
elaboren los histogramas para n=40 y n=60. ;A qué forma se acercan l0os
histogramas?

c. /Qué transformacion geomeétrica de los histogramas se debe realizar para
que el valor esperado p se cambie a la posicion X=0? Argumenten su
respuesta.

Paso 3.

Significado de la distribuciéon normal.

La imagen siguiente muestra los graficos de una distribucion normal de
N(w,0) con los intervalos [p-ko,u+ko] para k=1,2,3

K=1 K=2 K=3

[u-1o,p+10] [w-20,p+20] [u-30,p+30]

a. La probabilidad de un intervalo simétrico al valor esperado u de P(|X-
1| <c) se estandariza mediante la funcién @ en ® (%)— @ (—%)=2 : d)(%)— 1.
Con c=ko se obtiene 2:®(k)-1 . Determinen las probabilidades que

corresponden a los intervalos ["'p" - 1"¢", "u" +1"¢" ], ["n" - 2"0","n
+2"0|l ] y [Hull - 3"0" , "IJ_" +3ll0"]

b. ¢Por qué estas probabilidades son validas para todas las distribuciones
normales estandarizadas? Argumenten su respuesta.

c. ¢/Qué ventaja tienen las distribuciones normales estandarizadas? Argu-
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menten su respuesta.
Paso 4. Aproximacion de una distribucion binomial por la distribucion normal
estandarizada.

Segun el registro electoral de una region, la participacién en las Ultimas elec-
ciones era de aproximadamente 80%.
Para una encuesta telefénica, se eligié al azar una muestra de 400 personas.

Conexién L
Interdisciplinar: £ \g lrl,Q ' )
Fducacién ciudadana EEPARTlClPAClON a. Determinen los parametros de py o de la

" “ELECTORAL % distribucion binomial y transformenla en la

' “ \ distribucién normal estandarizada correspon-
= ‘!‘ ] diente.

b. ;Cual es la probabilidad de tener en la
muestra mas de 88 personas que suelen no participar en las elecciones?
Argumenten su respuesta.

c. ¢;Cudl es la probabilidad de tener en la muestra, como maximo 70 perso-
nas que suelen no participar en las elecciones? Argumenten su respuesta.

d. ¢Es posible de determinar la probabilidad de tener exactamente 88
personas en la muestra que suelen no participar en las elecciones? Argu-
menten su respuesta.

OA a, c, 3° y 4° medio.

Paso 5. Aplicacion de la distribucién normal
Conexién
Interdisciplinar: ~ Segun el estudio antropométrico en parvulos atendidos por el Sistema Edu-
Ciencias parala  cativo Publico Chileno para el disefio de mobiliario, publicado en la revista
Ciudadania cientifica Scielo', la estatura media de ninos en el grupo
OAc, 3°y 4° medio. T de 25 a 36 meses es de p=91,30cm, con una desviacion
estandar de 0=4,27cm.
a. ¢Cual es el porcentaje de parvulos que tienen una esta-
tura de 87cm como maximo? Argumenten su respuesta.
b. ;Cual es el porcentaje de parvulos que tienen una
estatura de 87c¢cm como minimo y 96ecm como maximao?
Argumenten su respuesta.

8. La vida util de los motores de un automovil de cierta marca se distribuye
segun una distribucién normal con el valor esperado
de p =105 000 km y una desviacion estandar de o
=10000 km.

a. ;Qué porcentaje de los motares tiene una vida Util
entre 90 000 kmy 110 000 km? Argumenten su
respuesta.

b. ;Qué porcentaje de los motores supera la vida Util
de 120 000 km? Argumenten su respuesta.

c. ¢/Qué porcentaje de los motores se desvia del valor esperado en mas de
12 000 km? Argumenten su respuesta.

14. https://www.curriculumnacional.cl/link/https://scielo.conicyt.cl/scielo.php?script=sci_arttext&pid

=50717-95022013000100032
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ORIENTACIONES PARA EL DOCENTE

1. Es posible que los estudiantes ya conozcan la distribucién normal de pro-
babilidades. En estas actividades se propone profundizar en los conceptos
y como llegar a ellos. Por ejemplo, se parte de experimentos que utilizan
variables aleatorias continuas, y se sigue con histogramas que representan
experimentos binomiales, en los cuales, al aumentar el nimero de repeti-
ciones “n”, la forma del histograma se parece cada vez mas a una campana
de Gauss.

2. Las actividades propuestas permiten que los jovenes entiendan, paso a
paso, el modelo normal de probabilidades. Ademas, discuten si es necesario
incorporar la distribucion normal estandar y cémo determinar las probabi-
lidades que corresponden a los intervalos ["u" - 1"¢","n" +1"c" ], ["n" -
2"","u" +2"0" Jy ["n" -3"c","u" +3"0" ] e interpretar su significado.

3. Se sugiere proponer gjercicios en contexto en l0s que tengan que aproxi-
mar una distribucion binomial a una distribucion normal, para que vean la
utilidad de esta transformacion cuando el nimero “n” de observaciones es
grande.

4. Para finalizar, se recomienda que resuelvan problemas en contexto en que
deban aplicar la distribucion normal con parametros "u" y "o" dados. La
idea es que resuelvan calculos de probabilidad, utilizando la distribucion
normal estandarizada.

5. Se sugiere los siguientes indicadores para evaluar formativamente los
aprendizajes:
- Identifican las principales caracteristicas de una distribucion normal de
probabilidades.

GENERADORES DE NUMEROS ALEATORIOS:

https://www.curriculumnacional.cl/link/http://www.
generarnumerosaleatorios.com/

https://www.curriculumnacional.cl/link/https://www.augeweb.com/azar/

https://www.curriculumnacional.cl/link/https://numero-aleatorio.com/
generadores/

https://www.curriculumnacional.cl/link/https://pinetools.com/es/
generador-numeros-aleatorios

COMO USAR LA FORMULA DE LA DISTRIBUCION BINOMIAL EN
EXCEL

https://www.curriculumnacional.cl/link/https://www.youtube.com/
watch?v=xVwetXD9cis
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Actividad 3

Aplicar el modelo normal en el
transporte de personas

Los estudiantes usan la distribucion normal para determinar probabilidades
de interés, convirtiendo los valores de la variable aleatoria en su puntuacion
correspondiente. Se espera que sean empaticos con la situacion planteada y que no
respondan basandose en prejuicios sobre el peso de las personas y el transporte. La
tarea se potencia con la interpretacion de los resultados en el contexto y el uso de
la planilla de calculo como apoyo, aprovechando asi las herramientas disponibles.
También avanzan en el anélisis de lo que ocurre con las medias de muestras tomadas
al azar.

OA 3 Modelar fendmenos o situaciones cotidianas del ambito cientifico y del ambito
* social, que requieran el calculo de probabilidades y la aplicacion de las distri-
buciones binomial y normal.

OA b Resolver problemas que impliquen variar algunos parametros en el modelo
* utilizado y observar como eso influye en los resultados obtenidos.

O A e Construir modelos, realizando conexiones entre variables para predecir posi-
* bles escenarios de solucion a un problema, y tomar decisiones fundamentadas.

O A i Buscar, seleccionar, manejar y producir informacion matematica/cuantitativa
* confiable a través de la web.

Actitudes o Trabajar con empatia y respeto en el contexto de la diversidad, eliminando
toda expresion de prejuicio y discriminacion.
o Aprovechar las herramientas disponibles para aprender y resolver
problemas.

Duracion e 12 horas pedagdgicas
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DESARROLLO DE LA ACTIVIDAD
TRANSPORTE EN TELEFERICO

El Parque Metropolitano de Santiago es el cuarto
parque urbano mas grande del mundo, con mas de
1785 hectareas de extension. Esto lo convierte en
el pulmaén verde mas grande de Latinoamérica, que
resalta gracias a los atractivos que posee. Es uno de
los principales espacios de recreacion, naturaleza,

cultura y deporte de la capital. Imagen extraida de http://telefericosantiago.cl

Muchos visitantes usan el teleférico, pues permite ver Santiago desde las
alturas y apreciar la belleza de la capital de nuestro pais.

Cada cabina tiene una capacidad de 480 kg o 6 personas. Por otro lado,
varios estudios estadisticos (como la Encuesta Nacional de Salud) indican que
la masa promedio de los hombres es de 77,3 kg y la de las mujeres, 67 kg.
ilmagina qué ocurriria si las normas de seguridad del Parque Metropolitano
no tuvieran en cuenta esta informacion!

1. En grupos, respondan a las siguientes preguntas: ;Qué informacion aporta
saber que la masa de los hombres se distribuye normalmente? ;Qué les
permite saber y/o inferir? Argumenten su respuesta.

2. ;Qué sucederia en la cabina si se suben 7 hombres cuya masa total aproxi-
madamente es la media? Argumenten su respuesta.

3. ;Qué sucederia en la cabina si se sube un hombre que tiene una masa
mayor que la media; por ejemplo: 80 kg? Argumenten su respuesta.

4. ;Cudl es la probabilidad de que, al seleccionar aleatoriamente a un hom-
bre, su masa sea menora 77,3 kg? Argumenten su respuesta.
a. ¢Por qué es necesario convertir la masa en su puntuacion z correspon-
diente para determinar la probabilidad buscada? Senalen los valores:
X= Ju= ;0=

2=(x-p) /o=
b. ;Como aporta y se usa la tabla de distribucion normal estandar en este
caso? Argumenten su respuesta.
c. Usando el resultado anterior, determinen la probabilidad de que se elija
al azar a un hombre con una masa mayor a la media. Expliquen los calcu-
los realizados.

5. ;Cual es la probabilidad de que, al seleccionar aleatoriamente a un hom-
bre, su masa sea mayor a 80 kg? Expliquen los calculos realizados.

6. ;Como podrian usar el resultado anterior para evaluar la seguridad del tele-
férico, segun el criterio de capacidad y cantidad de personas? Argumenten
Su respuesta.
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DETERMINAR PROBABILIDADES QUE IMPLIQUEN EL USO DEL
TEOREMA DEL LIMITE CENTRAL

1. ¢Qué sucederia si se suben 6 hombres a una cabina y todos ellos tienen
una masa mayor que la media; por ejemplo: 80 kg? Expliquen la situacion.

2. En Excel, generen muchas muestras aleatorias como la situacion de estu-
dio: masas de 6 hombres, distribuidos normalmente, con media 77,6 kg y
desviacion estandar 12,9.

a. Usen la herramienta Analisis de datos en la pestana Datos. En la ventana
emergente, seleccionen Generacién de ndmeros aleatorios, como en la
figura 1.A.

b. En la nueva ventana, ajusten los valores como en la figura 1.B. El nimero
de variables corresponde a la cantidad de elementos de la muestra: seis
masas.

Figura 1.A.: Generacién de datos aleatorios en Excel

Generacién de nimeros aleatorios 7 X
Nimero de yariables: s [cepter ]
Cantidad de nmeros aleatorios: | 100 Cancelar
Distrbucién: Normal M A
Parametros
Media = 77,3
Desviadén esténdar = | 12,9
Iniciar con:

Opciones de salida

® Rango de salda: sasil =]
(O Enuna hoja nueva:

OEnunlbronuevo

Figura 1.B: Distribucién normal de datos aleatorios, con media y desviacion conocida

3. ;Qué necesitan saber para determinar la distribucion de las medias de las
masas de las muestras de 6 hombres?
a. Determinen la media de cada muestra, usando la funcion Promedio en
Excel.
b. Con la herramienta Analisis de datos, seleccionen Histograma y grafiquen
los valores de las medias obtenidas en 3.a.
c. Describan la distribucion de las medias de las muestras.

4. ;En qué les aporta saber que las medias de las muestras se distribuyen
normalmente para entender la situacion de estudio? Argumenten
su respuesta.

5. Determinen la media de las medias de las muestras, usando la herramienta

Promedio.

a. Comparen las medias de todas las masas y la media obtenida de las me-
dias de las muestras.

b. Determinen la desviacion estandar de las medias de las muestras, usan-
do la funcion Desvest en Excel.

c. Comparen la desviacion estandar de todos las masas v la desviacion
estandar obtenida de las medias de las muestras.



146

Programa de Estudio « 3° 0 4° medio

6. Prueben generando otras muestras que cumplan con lo enunciado en el
punto 2 (media y desviacion estandar dadas).

a. Verifiquen si obtienen los mismos resultados que en los puntos 3y 5.
b. Generalicen a partir de sus resultados y los de sus companeros.

7. ¢Cual es la probabilidad de que, al seleccionar 6 hombres al azar, estos ten-
gan una masa total de mas de 180 kg en promedio? Argumenten su respues-
ta.

a. ;Coémo pueden usar las conclusiones del teorema del limite central para
determinar probabilidades? Argumenten su respuesta.

b. ;Qué parametros se debe considerar para obtener la puntuacion z de la
media de las masas de una muestra? Argumenten su respuesta.

c. Segun la probabilidad encontrada, ¢qué les parece la seguridad del telefé-
rico? Argumenten su respuesta.

ORIENTACIONES PARA EL DOCENTE

1. Se espera que los estudiantes determinen la probabilidad de solo un dato
para que apliguen la estandarizacion y encuentren la puntuacion z, usando la
tabla de distribucién normal estandar, que se puede obtener en el Anexo 3.

2. Se sugiere orientar la forma de determinar probabilidades en el caso de
la distribucion normal mediante la estandarizacion, pero si los alumnos no
estan listos para esta tarea, se recomienda remitirse a las actividades pro-
puestas en el programa de asignatura de Matematica de plan comun de 4°
medio. En ellas se trabaja de forma exhaustiva en estos calculos y su inter-
pretacion.

3. Se recomienda poner el foco en determinar medias de muestras y luego,
en la media de dichas medias. Esto puede ser confuso si no se tiene claridad
absoluta de lo que se estd intentando hacer. El esquema muestra el orden en
que se analiza los datos y qué media se menciona en cada oportunidad.

Masas de hombres

de la poblacién.

Muestras: Se toman Medias de la muestras: Medias de las medias de muestra:
muestras de 6 —> | Cada una de estas —> | Las medias anteriores con datos,
masas cada una. muestras tiene una media. hay una media de todos esos datos.

4, Se argumenta de forma muy simple el teorema del limite central, compro-
bando que se cumple para casos puntuales. Se eligié en esta oportunidad el
caso en que los datos se encuentran distribuidos normalmente; el otro caso
queda como un desafio para trabajar en las clases posteriores o se lo men-
ciona, sin profundizar en él. Lo importante es que noten el aporte de contar
con este teorema para entender como se comportan las medias de muestras,
provengan o no de datos distribuidos normalmente.

5. Se propone que usen Excel, porque genera datos aleatorios rapidamente y
sus funciones permiten determinar medias y desviaciones estandar.
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6. La indicacion de observar la grafica de los valores determinados -sea con
las masas o con la media de las muestras de las masas- es que visualicen la
distribucion de los datos. Ambos casos tienen distribucion normal, pero en
las medias de las muestras se nota menos exactitud; por ende, es ain mas
valioso haber usado valores “reales”, pues asi es como ocurre en realidad
en las investigaciones ajenas al contexto escolar. Se requiere muchos mas
datos para obtener la campana de Gauss de forma exacta.

7. Para cerrar las actividades, tanto la individual como la colaborativa, se
pregunta por la seguridad de las cabinas. Es importante que los argumen-
tos se basen en las probabilidades determinadas, para que vean como el
hecho de conocer las distribuciones de los datos y el calculo de probabili-
dades, ayuda para tomar decisiones fundadas y no basadas solamente en la
intuicion.

8. Si bien en los casos “probabilidad de que un hombre tenga una masa de
mas de 80 kg” y “probabilidad de que 6 hombres tengan una masa total de
mas de 80 kg”, las probabilidades no son suficientemente pequenas como
para desestimar un posible exceso de carga en las cabinas, no se debe olvi-
dar que se ha analizado el caso mas extremo, en el que solo suben hom-
bres con masas superiores a la media, lo cual no debe ser la regla habitual.
Muchas mujeres y nifos son usuarios de este atractivo turistico. Por otro
lado, las cabinas tienen una estructura muy segura y soportan mas de lo
expuesto al publico.

9. Se sugiere los siguientes indicadores para evaluar formativamente los
aprendizajes:
- Interpretan informacion estadistica que involucra distribuciones de pro-
babilidad binomial y el normal.
« Modelan fenémenos o situaciones cotidianas, cientificas y sociales me-
diante distribuciones binomiales y normales.

RECURSOS Y SITIOS WEB

GENERACION DE DATOS NORMALES ALEATORIOS EN EXCEL,
ALTERNATIVA SIN ANALISIS DE DATOS

https://www.curriculumnacional.cl/link/https://www.youtube.com/
watch?v=d5KaLnAEJlg

TABLA DE PROBABILIDADES DE DISTRIBUCION NORMAL
ESTANDAR.

https://www.curriculumnacional.cl/link/http://www.est.uc3m.es/esp/
nueva_docencia/comp_col_leg/ing_tec_inf_gestion/estadistica/
Documentacion/Tablas/tablas2caras.pdf

INFORMACION DEL TELEFERICO Y DE LA NORMATIVA DE
SEGURIDAD DE LAS CABINAS

https://www.curriculumnacional.cl/link/http://telefericosantiago.cl/
homepage-teleferico-santiago-chile/horario-tarifa-y-normativa/
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Actividad 4

Aproximar la distribucion binomial
por la distribucion normal

En esta actividad los estudiantes modelan el movimiento ciclico de las mareas
por medio de la funcién seno, bajo algunos supuestos de aproximacién. Ademas,
comparan y ajustan este modelo trigonométrico con un modelo tipo “diente de
sierra”. Los estudiantes ven en esta actividad la posibilidad de pensar y probar sin
restricciones, considerando que el error es una oportunidad para aprender y puede
ser mejorado, en este caso, variando la representacion del modelo, ajustando segtin
el contexto y utilizando las herramientas digitales que estén a su disposicion.

OA_3

Modelar fendmenos o situaciones cotidianas del ambito cientifico y del ambito
social, que requieran el célculo de probabilidades y la aplicacion de las distri-
buciones binomial y normal.

OA b

Resolver problemas que impliquen variar algunos parametros en el modelo
utilizado y observar como eso influye en los resultados obtenidos.

OA_e

Construir modelos realizando conexiones entre variables para predecir posi-
bles escenarios de solucion a un problema, y tomar decisiones fundamentadas.

OA. i

Buscar, seleccionar, manejar y producir informacion matematica/cuantitativa
confiable a través de la web.

Actitudes

e Pensar con conciencia, reconociendo que los errores ofrecen oportunida-
des para el aprendizaje.

o Aprovechar las herramientas disponibles para aprender y resolver proble-
mas.

Duracion

e 12 horas pedagogicas
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DESARROLLO DE LA ACTIVIDAD

APROXIMANDO UNA DISTRIBUCION BINOMIAL MEDIANTE
UNA DISTRIBUCION NORMAL

¢Eres feliz? No siempre es facil responder esta simple pregunta, pues cada
persona tiene su propia idea de lo que es la felicidad; ademas, nuestras
concepciones al respecto van cambiando constantemente, sobre todo
a medida que pasan los anos. En 2019, Activa Research y WIN (https://
www.curriculumnacional.cl/link/http://www.activaresearch.cl/) publico los
resultados de una investigacion que buscaba averiguar sobre la “Felicidad
en Chile y el mundo”. Los resultados mostraron que, de los 30 890
entrevistados en el mundo, el 52% se considera feliz.

En Chile, los resultados indican que, de 1 032 encuestados, el 587% se conside-
ra feliz. ;Te parece que estos datos se acercan a lo que ocurre en tu entorno?
¢Qué tan probable sera que todos los que conoces estén en ese 58%, 0 que no
estén en ese porcentaje? ;Qué tan probable serd que, si encuestas a algunas
personas, ellas sean felices?

1. ¢Qué informacion te aporta saber que el 58% de los entrevistados es feliz?

a. ;Como puedes usar esta informacion para referirte a la poblacion? ;Qué res-
tricciones debes tener en cuenta?

b. ¢Como puedes usar esta informacion para determinar la probabilidad de
que, al elegir a una persona al azar y preguntarle si es feliz, su respuesta sea
afirmativa?

2. Se entrevista a 5 personas y se les pregunta si son felices o no. Se sabe de
antemano que el 58% de las personas es feliz y asumimos que el 42% no lo es.

a. ¢Cudl es la variable aleatoria en este caso? ;Qué valores podria tomar?

b. ¢Se puede modelar esta situacion con una distribucion binomial? ¢En qué
aportaria conocer la distribucion de los datos para entender el problema? Ar-
gumenta.

3. Determina las probabilidades de los valores de la variable aleatoria si se en-
trevista a 5 personas.

a. Grafica los resultados en la Figura

b. Describe la distribucion de probabilidad de los datos.
c. Describe tu apreciacion sobre lo laborioso que es determinar probabilidades
usando la forma algebraica de la distribucion binomial. Proyéctalo al trabajo
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que implica determinar probabilidades cuando la variable aleatoria sea muy
grande.

4. Usando GeoGebra, determina las distribuciones de probabilidad de la varia-
ble aleatoria cuando n=5,n =10, n =50, n =250, n =500, n =1000.

a. Puedes configurar las opciones en GeoGebra como muestra la figura 2.

s mane

I
e
0
s

THE

b. Selecciona en GeoGebra la opcidn “Superposicion de curva normal”.
c. Bosqueja las graficas en la figura 3 con diferentes n, segun corresponda.

0 1 2 3 4 5 0 2 4 6 8 10
O 10 20 30 4 50 O 50 100 150 200 250
O 100 200 300 400 500 O 200 400 600 800 1000

5. ¢Cémo varian las formas graficas de la distribucion de probabilidad de la
variable aleatoria a medida que n crece?
a. ¢A qué forma se acercan las graficas a medida que n crece?
b. Indica a qué otra distribucion de probabilidades se asemeja la distribu-
cién binomial cuando n es muy grande.
c. Conjetura como podrias usar este hallazgo para determinar probabilida-
desy el aporte que puede dar esta aproximacion.

CALCULO DE PROBABILIDADES MEDIANTE LA APROXIMACION
NORMAL DE UNA DISTRIBUCION BINOMIAL

1. ¢Cudles son los parametros que se necesita para determinar probabilidades
segun cada distribucion?
a. Indica los pardmetros usados en la distribucion binomial.
b. Indica los paréametros usados en la distribucion normal.
c. ¢Como se puede determinar los parametros requeridos en la distribucion
normal, usando los parametros de la distribucién binomial?

2. Usa la aproximacién normal de la binomial para determinar la probabilidad
de que, al elegir al azar 50 personas, 25 respondan como maximo que son
felices. Registra los calculos.
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Distribucion de
probabilidad

a. Si hubieras determinado esta probabilidad mediante la distribucion
binomial, ¢;qué dificultades habrias tenido?

b. ¢En qué te aporta determinar la probabilidad de P(x<k) mediante la
distribucion normal y no mediante la distribucion binomial? Argumenta.

3. Determina la probabilidad de que, al elegir al azar a 100 personas, exacta-
mente 75 de ellas respondan que son felices. Argumenta.

a. Sin hacer los calculos, describe como los harfas usando la distribucion
binomial.

b. Conjetura una forma de calcular la probabilidad buscada, usando la
distribucién normal.

c. ;Como puedes hacer que la variable aleatoria discreta que estas consi-
derando sea “ajustada” para ser continua? ;Como podrias crear intervalos
adecuados para ello?

d. Elabora una regla para hacer una correccion de continuidad y comparala
con las ideas de tus companeros. Luego, en consenso, lleguen a la mejor
correccion posible.

e. Vuelve a determinar la probabilidad pedida en el punto 2, ahora aplican-
do la correccion por continuidad, y compara ambos resultados.

4. ;En qué te basarias para decidir desde qué valor de n vale la pena utilizar la
aproximacion normal de la distribucion binomial? Argumenta.
a. Completa la tabla 1 con la probabilidad de distintos valores de la variable
aleatoria y para un n dado.

P(x=3) P(x=5) P(x=25 P(x=50) P(x=125) P(x=250) P(x=>500)

n=10 n=>50 n =100 n =250 n =500 n = 1000

B(n,p)

N(u, o)

b. ;Desde qué valor de n la diferencia entre la probabilidad determinada
por B(n,p) y N(,0) es mas pequena que una centésima? Argumenta.
c. Para ese valor de n determina:
np=____
n-(1-p)=
d. Prueba con algunos valores distintos de n entre 10y 50 y analiza desde
qué n las probabilidades determinadas por ambas distribuciones son
muy cercanas.
e. Conjetura una regla practica para determinar desde qué valor de n con-
viene usar la aproximacion normal de la binomial.

5. Vuelve a responder la pregunta: ;En qué te aporta determinar la probabili-
dad de P(x<k) mediante la distribucion normal y no mediante la distribu-
cion binomial?

ORIENTACIONES PARA EL DOCENTE

1. Se sugiere vincular datos estadisticos con el calculo de probabilidades,
usando un contexto sencillo pero cercano a los estudiantes. Aunque ya

151




152

4.

Programa de Estudio « 3° 0 4° medio

deberian haber hecho esta tarea en niveles anteriores, sirve para reforzar
nuevamente como, desde la estadistica y eligiendo de forma adecuada la
muestra (usando métodos probabilisticos), se puede obtener conclusiones
acerca de la poblacion, por ahora informalmente.

. Se comienza preguntando si la situacion se puede modelar con la distri-

bucion binomial y qué aportaria hacerlo, a fin de que revisen los conceptos
previos que esta actividad requiere y también para que se acostumbren a
hacer metacognicion.

. Usando algun programa, se puede comparar distintas graficas de la

distribucion binomial a medida que n crece considerablemente (de 5a 1
000) y observar como los datos van tendiendo a distribuirse normalmente;
la herramienta de curva normal de GeoGebra ayuda a hacerlo. Deberan
concluir que los datos se distribuyen normalmente cuando n es lo suficien-
temente grande. Si la probabilidad de éxito se aleja de 0,5, se necesita que
n sea mas grande para que la aproximacion sea razonable. Conviene que,
usando también GeoGebra, prueben con probabilidades distintas de 0,5
para notarlo.

En la primera actividad, se espera que usen la aproximacion normal de la
binomial; por eso, se les pide determinar una probabilidad que, si se hiciera
con la distribucién binomial, comportaria una tarea tan laboriosa que serfa
muy complejo cumplirla sin un recurso digital. Aca importa discutir con los
alumnos sobre los aportes de las tecnologias actuales, pues hoy se puede
determinar probabilidades con la distribucién binomial para un n cualquie-
ra, por grande que sea. La idea es mostrar como se usaria la aproximacion
normal si no se cuenta con dichos recursos digitales y, al mismo tiempo,
que los estudiantes sepan como se ha ido construyendo la historia de las
probabilidades, por qué antes era tan importante poder aproximar distri-
buciones binomiales a normales para determinar probabilidades, y por qué
esto ha hecho que la distribucion normal sea tan importante y estudiada
con tanto detalle.

. Las actividades siguientes buscan establecer las reglas necesarias para

determinar probabilidades de datos discretos a datos continuos; por ende,
se analiza la correccién por continuidad. Se recomienda hacer esta tarea
mas de una vez, hasta verificar que todos la comprenden. El profesor puede
complementar esta parte con graficos, ver las barras (binomial) y el histo-
grama (normal), y discutir sobre los ajustes que se debe hacer.

. La regla préactica -que se vincula con lo mencionado en el punto 3 sobre

el valor de ny la probabilidad cercana o lejana a 0,5- se debe notar desde
una tabla con distintas probabilidades determinadas, usando la distribucion
binomial y la normal. Si usan GeoGebra, no necesitan hacer la correccion
de continuidad, pues permite determinar los valores buscados en forma
inmediata. Una alternativa es usar GeoGebra solo para los célculos con la
binomial y calcular la normal a mano; asi aprovechan de estandarizary
aplicar la correccion de continuidad.
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7. Finalmente, mas alla de todos los calculos, se espera que los alumnos
demuestren el aporte de aproximar la distribucion binomial mediante una
distribucion normal, por lo que el docente debe propiciar una discusion al
respecto.

8. Se sugiere los siguientes indicadores para evaluar formativamente los
aprendizajes:
- Modelan situaciones que involucran aproximar una distribucion binomial
mediante el modelo normal.
- Argumentan cuando se puede modelar una situacion o fenémeno con una

distribucién binomial o normal.

RECURSOS Y SITIOS WEB

SITIO DE LA ENCUESTA USADA Y DE OTRAS ENCUESTAS DE

INTERES
https://www.curriculumnacional.cl/link/http://www.activaresearch.cl/

GEOGEBRA ONLINE
https://www.curriculumnacional.cl/link/https://www.geogebra.org/
graphing?lang=es

TABLA DE PROBABILIDADES DE DISTRIBUCION NORMAL
ESTANDAR (SOLO LAS 2 PRIMERAS HOJAS)

https://www.curriculumnacional.cl/link/http://www.est.uc3m.es/esp/
nueva_docencia/comp_col_leg/ing_tec_inf_gestion/estadistica/
Documentacion/Tablas/tablas2caras.pdf
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DESARROLLO DE LA ACTIVIDAD

Se puede usar las siguientes actividades como ejemplos de evaluaciones para la unidad 1, cada
una por si misma o en conjunto. Conviene que trabajen colaborativamente algunas para que
discutan y propongan estrategias que permitan llegar a la o las soluciones posibles.

I. Identificar el sentido de contar con datos distribuidos mediante una distribucién
binomial o una normal

1. Explica por qué es posible (incluso recomendable) que en una empresa se considere un
articulo defectuoso como éxito en un experimento binomial, al estudiar la probabilidad de
obtener cierta cantidad de articulos defectuosos.

2. Un dado se lanza 20 veces y el nimero de veces que sale 2 se considera la variable aleato-
ria. Explica por qué la variable aleatoria es binomial en esta situacion.

3. Cada vez se selecciona 10 cartas al azar de un naipe espanol, la variable aleatoria corres-
ponde a sacar (o no sacar) la carta con simbolo 5, X={0,1}.

a. Explica por qué, si el experimento es con reemplazo (se saca una carta y se devuelve al
mazo antes de sacar la siguiente), la variable aleatoria es binomial.
b. Explica por qué, si el experimento es sin reemplazo, la variable aleatoria no es binomial.

4. Se sabe que una variable aleatoria se distribuye normalmente:
a. ¢Qué se puede decir de la variable aleatoria en términos generales?
b. ;En qué aporta saber que los datos son normales en su distribucion para entender como
se distribuyen?
c. /Qué parametros necesitas para determinar probabilidades?
d. ;Cuales son las principales diferencias entre variables aleatorias que corresponden a mo-
delos binomiales de distribucion, respecto de las que corresponden a modelos normales?

5. La duracion de los embarazos se distribuye normalmente con media de 268 dias y desvia-
cion estandar 15 dias.

a. ;Como se interpreta que los dias de duracion de los embarazos se distribuyan normal-
mente? ;Cual es el beneficio de saberlo?

b. ;Cudl es la probabilidad de que un embarazo dure exactamente 9 meses (de 30 dias
cada uno)?

c. En Chile, una mujer que tenga sistema de salud Fonasa puede optar a financiar su parto
mediante el bono PAD (Pago asociado al diagndéstico). Sin embargo, este no es valido si
el parto se produce antes de las 37 semanas. ;Cual es la probabilidad de que una mujer
elegida al azar no pueda usar el bono PAD (considerando que la media y desviacion es-
tandar son las mismas para este grupo de mujeres)?

Il. Modelar situaciones con una distribucién binomial y una distribucién normal

1. Explica por qué “lanzar al aire una moneda honesta 50 veces y registrar las veces que sale
cara” es un experimento binomial.
a. En un curso se aplica un control de 4 preguntas con 3 alternativas cada una, y un alumno
que olvido estudiar, decide responder las 4 preguntas al azar.




b. ;Hay alguna de las 4 preguntas que tenga mas probabilidades de haber sido contestada
correctamente que las otras?

c. /Qué distribucion de probabilidad modela adecuadamente esta situacion? ;Como usaras
esta informacion para entender mejor el problema? Argumenta.

d. ;Cual es la probabilidad de que haya contestado una pregunta correctamente?

e. ;Cudl es la probabilidad de que haya contestado la mitad de las preguntas correctamen-
te?

f. Si el profesor dice que cada pregunta contestada correctamente vale un punto, y que con
el 60% de logro se aprueba el control, scudl es la probabilidad de que el estudiante lo
apruebe?

g. ¢Cuadl es la probabilidad de obtener un 77 (Tener todas las respuestas correctas)

h. Si todos los alumnos del curso contestan las 4 preguntas al azar, scudl seria el nimero
promedio de respuestas correctas del curso?

.......

3. En 2019, una empresa debe reducir personal por problemas econémicos. Toma la decision
segun los sueldos, por lo que despedira a todos los que ganen mas de $ 6 000 000, y con-
sidera que los sueldos se distribuyen normalmente con desviacién estandar $1 800 000 en
la empresa. Esa reduccion de personal correspondera al 10% de los trabajadores.

a. ;Qué porcentaje de trabajadores gana entre la media de sueldos y los $6 000 000?

b. ;Cudl es la puntuacion z en $6 000 000? (Busca el porcentaje de la curva normal que se
considera hasta ese sueldo).

c. ;Cual es el promedio actual de sueldos en esta empresa?

d. ;Como crees que las grandes empresas toman decisiones fundamentadas matematica-
mente para mejorar sus ganancias? ;Qué decision tomarias tu en su lugar, basandote en
datos estadisticos?

Ill. Modelar situaciones, usando la distribucion normaly el teorema del limite central,
y aproximar una distribucién binomial mediante una normal

1. En promedio, la temperatura corporal de los nifios es de 37 °C, con una desviacion estan-
dar de 0,34 °C. Si se selecciona al azar una muestra de 80 ninos, ¢cual es la probabilidad de
obtener una media menora 36 °C?

a. Para determinar esa probabilidad, ;hay que saber la distribucion de las temperaturas de
la poblacion?

b. Argumenten por qué pueden aplicar el teorema del limite central en este caso.

c. ;Qué parametros usaran para la distribucion normal de las medias de las muestras?

d. ¢Por qué es necesario estandarizar para conocer P(x < 36)?

e. ;Como se interpreta la probabilidad obtenida?

f. ¢En qué ayudod conocer la distribucion de las medias de las muestras?

2. Una empresa de agua mineral sabe que las botellas pequenas se llenan con 350cc de

agua, con una desviacion estandar de 3cc.

a. ¢Cual es la probabilidad de que una muestra de 50 botellas pequenas tenga una canti-
dad media de, al menos, 354cc?

b. A partir del resultado anterior, /sera razonable pensar que las botellas pequenas en reali-
dad tienen una media de 350cc?

c. Sila media no es 350cc, ¢se engana a los consumidores?

d. ;En qué podria afectar a la empresa considerar una media diferente a la “media real”?

e. ;Como se puede usar este modelo de probabilidad en problemas de contextos similares?
¢Cudl es su aporte?
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3. Una maquina industrial de deshidratado de manzanas presenta una falla que no se detecto et
a tiempo. Esto causo que 1/8 de la produccion de 4 000 kilogramos presentara problemas ce
desecado. s e e
a. Antes de calcular las probabilidades, ;como se podria ajustar la distribucion de los datos celaa

para modelarlos mediante una distribucién normal? cea
b. ¢Cuél serfa el aporte de hacerlo? el
c. ¢Cudles son las restricciones para hacerlo? ;Se cumplen esas restricciones? Ll
d. ¢Cudl es la probabilidad de que, al tomar una muestra de 25 kilogramos, se encuentre e
un maximo de 3 kilogramos con problemas de secado? e
e. ;Cudl es la probabilidad de que, al tomar una muestra de 100 kilogramos, se encuentre R
méaximo 50 kilogramos con problemas de secado? colns

4. El cancer a la piel aumenta considerablemente cada ano y causa la muerte en pacientes

que no lo detectan a tiempo. Si se descubre a tiempo, el porcentaje de supervivencia es del cone
90% (https://www.curriculumnacional.cl/link/https://www.cancer.org/) et
a. ¢Cual es la probabilidad de que 200 o0 mas personas sobrevivan al cancer, de una mues- core
tra de 300 personas diagnosticadas a tiempo? Tt
b. Esta situacion, jse puede aproximar mediante una distribucion normal? Argumentae e s e e e e
indica los beneficios de hacerlo. e
c. ;Qué otras preguntas de interés podrias responder en esta situacion? ¢Tienes suficientes Cee
datos para ello? Argumenta. e




L R I I I I I e N L I I I I I O L I I I I I I O L I I I I I I I O T I I I N I O I I )
I I I I I I I I I I I I I I I R I I I I I I I I I T I I I T I I I I I I I I I O N R R N N N )

158

Programa de Estudio « 3° 0 4° medio

e o o 00
.

.« e
)
oo
)
oo
e e o0
.« o
e o oo

PAUTA DE EVALUACION

Niveles de logros

Se observa aspectos No logrado por

.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.

L . Completamente " .
Criterios de evaluacion especificos que ausencia o no se
logrado

pueden mejorar puede entender nada

Identifican situaciones binomiales

para caracterizar el contexto.

Determinan la probabilidad de

variables aleatorias binomiales.

Explican situaciones aleatorias,

® e 0 0 0 0 0 0 0 00 0 0 0

utilizando el concepto de variable

binomial.

Interpretan situaciones segun su
distribucion normaly la desviacion

estandar.

Explican situaciones, utilizando el

concepto de distribucién normal.

Identifican pardmetros para de-
terminar probabilidades en distri-

buciones normales.

Determinan la probabilidad de
intervalos en distribuciones

normales, utilizando la tabla Z.

Modelan situaciones, utilizando la
distribucion normal para determi-
nar probabilidades de intervalos

en situaciones sociales.

Estandarizan variables para
determinar la probabilidad segun

una distribucién normal.

Toman decisiones, basandose en
la distribucién normal y en el

célculo de probabilidades.

Aproximan situaciones binomiales

a distribuciones normales.




Hacer inferencia
estadistica

Unidad 4
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Unidad 4

Hacer inferencia estadistica

Proposito

Los estudiantes comprenden como se puede inferir informacion desde una muestra
cuando la poblacidn esta “distribuida normalmente”. Por ejemplo: como construir
un intervalo de confianza para que la media poblacional se encuentre dentro de
dicho intervalo con un cierto nivel de precisidon previamente dado. O bien, plantear
pruebas de hipotesis para aprobar o rechazar una prediccion en torno a parametros
especificos de la poblacion. Las preguntas que orientan la unidad son: ¢En qué con-
diciones estadisticas es confiable la informacion? ; Cuales son las condiciones de
significatividad que afectan la toma de decisiones?

Objetivos de Aprendizaje

OA 4 Argumentar inferencias acerca de parametros (media y varianza)
o o caracteristicas de una poblacion, a partir de datos de una
muestra aleatoria, bajo el supuesto de normalidad y aplicando
procedimientos con base en intervalos de confianza o pruebas de

hipétesis.
OA b Resolver problemas que impliquen variar algunos parametros en
o el modelo utilizado y observar como eso influye en los resultados
obtenidos.
OA C Tomar decisiones fundamentadas en evidencia estadistica y/o

en la evaluacion de resultados obtenidos a partir de un modelo
probabilistico.

OA i Buscar, seleccionar, manejar y producir informacion matematica/
o cuantitativa confiable a través de la web.
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Actividad 1

Hacer inferencias sobre la media de
una poblacion usando intervalos de
confianza

Se espera que los estudiantes comprendan en términos generales el uso de la
estadistica inferencial y como estimar parametros de una poblacidon a partir de
estadisticos de muestras de esa poblacion. Con ello, pueden estimar, por ejemplo,
la media de una poblacion, con intervalos de confianza de mayor o menor precision
entregando un nivel de confianza segun lo requerido o lo deseado.

O A 4 Argumentar inferencias acerca de parametros (media y varianza) o caracte-
- risticas de una poblacion, a partir de datos de una muestra aleatoria, bajo el
supuesto de normalidad y aplicando procedimientos con base en intervalos de
confianza o pruebas de hipétesis.

OA b Resolver problemas que impliquen variar algunos parametros en el modelo
* utilizado y observar como eso influye en los resultados obtenidos.

OA c Tomar decisiones fundamentadas en evidencia estadistica y/o en la evaluacion
* de resultados obtenidos a partir de un modelo probabilistico

OA i Buscar, seleccionar, manejar y producir informacion matematica/cuantitativa
o confiable a través de la web.

Actitudes o Trabajar con responsabilidad y liderazgo en la realizacion de las tareas cola-
borativas y en funcion del logro de metas comunes.
e Aprovechar las herramientas disponibles para aprender y resolver
problemas.

Duracion e 12 horas pedagodgicas
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DESARROLLO DE LA ACTIVIDAD
INTRODUCIR EL CONCEPTO DE UN INTERVALO DE CONFIANZA

1. Observen el siguiente esquema, que presenta en forma sintética cémo trabaja
la estadistica inferencial a partir de muestras de una poblacion determinada.

Poblacion muestra de las medias X de las
Distribucion tamano n se muestras se distribuyen
S A —_— y
Normal determina la normalmente con
media X N(RZH
N(,0) Vn
Se defiende un nivel Con la tabla Intervalo de cofianza alrededor X de
de confianza de de abajo para que contenga el valor esperado
90%, 95% 0 99% se define n de la poblacion
Xk-Z,X+k -+
[ \/ﬁ 4 ﬁ ]

Nivel de confianza

para la estimulacion

Factor k de confianza para

construir los limites del

Limites de intervalo de confianza n

tamano de muestras, o desviacion

depen% intervalo estandar
90% 1,645
95% 1,960
99% 2,576

2. El nivel de confianza se puede expresar también como 1-a, donde a=0,1 o
bien «a=0,05 o bien a= 0,01. Ademas, el factor k corresponde al puntaje segun
una normal estandar Za/, . Por ejemplo: si a=0,05, se tiene que a/,=0,025 y el
puntaje Z 0(/2 [seglin una tabla de la distribucién normal estandar (ver Anexo)]
es -1,96, que corresponde al valor mas cercano de 0,025.

: o o @ 0 04 .05 |06 | o7
-34|.0003 0003 .0003 0003 .0003 .0003 [0003[ .c003
-33|.0006 .0005 .0005 .0004 .0004 .0004 |0004| .c004
-32 | .0007 0007 .0006 0006 0006 .0006 0006 0005
-31 | .0010 0009 0009 0009 .0o08 0008 0008 .0008
-30 0013 0013 0013 0012 .012 .0011 |oou | .co11
-29 | 0019 0018 0018 0017 .006 .0016 |0015| .0015
-28 | 0026 .05 0024 0023 0023 0022 |0021| .0021
-27|.0035 0034 0033 002 .0031 .0030 |002( .c028
-26 | .0047 0045 0044 0043 0041 0040 003 | .c038
-25| 0062 0060 0059 .0057 .0055 .0054 [0052| .0051
-24 | 0082 0080 .0078 0075 .0073 .0071 |0069( .0068

23 | .0207 0104 0102 0099 0096 0094 0091 0089
-22 | .0139 .0136 .0132 0129 J0125 0122 0119 0116
-21 | .01 0174 .0170 0166 0162 0158 0154 0150
= 0222 0217 212 Q207 0202 0197 0192
~10 | 0287 0281 0274 0268 0262 0256 | 0250 .0244
= Z T i ] z 7 3@ 0307
-17 | 0446 0436 0427 0418 0400 0401 032 0384
-16 | 0548 0537 056 0516 .0505 0495 0485 0475

3. Del mismo modo que para el nivel de confianza de 0,95, comprueben en la
tabla de la distribucion normal estandar (ver Anexo), los puntajes Zcx/zpara los
niveles de confianza de 0,90y 0,99.

a. A partir de lo anterior, completen la tabla:
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1-« a:/z zay, Intervalo de confianza
0,90 0,05
0,95 0,025 1,960

= a _ a
X-1960-—; X+1,960-—]
R

0,99 0,005

b. Compartan ideas acerca de los parametros de la poblacion y los estadisticos
de las muestras. ;Sobre qué se quiere inferir o estimar algun valor y como?
Argumenten.

c. Si una poblacion se distribuye normalmente N(w,0), ;como se distribuyen las
medias de las muestras de tamano “n” extraidas de dicha poblacion?

d. En sus propias palabras, ;qué es un intervalo de confianza para la media “‘des-
conocida” de una poblacion de la cual si se conoce su desviacion estandar?
Expliquen.

e. ;En qué influye el nivel de confianza a la hora de fijar un intervalo para la
media de la poblacion? Argumenten.

f. ¢Coémo se puede interpretar la expresion Za/z_% y como influye en ella el

un

tamano “n” de la muestra? Argumenten.

UN EJEMPLO

Después de una década sin recopilar datos, se quiere determinar aproximada-
mente el valor esperado p de la estatura entre las mujeres de una poblacion.
Se saca una muestra de 100 mujeres, con una estatura media de X=154cm. Se
conoce la desviacion estandar de esa medicion: c=6cm y se estima que no ha
cambiado.

a. A partir de la muestra poblacional, describan el procedimiento que determina
un intervalo de confianza para estimar el valor esperado poblacional p.

b. Determinen el intervalo de confianza alrededor de la media muestral X con un
nivel de 95% de confianza, que contenga el valor esperado p de la poblacién.

c. Sila media muestral X =154 cm hubiera resultado de una muestra de 400
mujeres, ;qué influencia tendria en el intervalo de confianza? Argumenten.

ORIENTACIONES PARA EL DOCENTE

1. Se sugiere comenzar esta unidad con un diagnéstico y repaso de los temas
vistos antes y, ademas, incentivar la nocion de confianza. Para ello, los jovenes
los estudiantes elaboran esquemas sobre la ubicacion que le darian a las perso-
nas que les merecen mayor y menor confianza. Como el tema es muy perso-
nal, conviene que los trabajos sean anénimos. Lo ideal es poner al sujeto en el
medio, a su alrededor a las personas con mayor grado de confianza y mas lejos
a medida que va disminuyendo esa confianza. Aunque no es una analogia para
elintervalo de confianza, les permitira acercarse al concepto y comparar con las
caracteristicas especificas para calcular intervalos de confianza.

2. Cabe explicarles que, en la estadistica descriptiva, se puede describir pobla-
ciones con variables aleatorias; segun el contexto, se elige mayoritariamente
una variable aleatoria binomial 0 una variable aleatoria normal. Al conocer los

u o n «, » “w__n

parametros poblacionales como “n”y “p” en el caso de la binomial, y “i”y “o
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en el caso de la normal, se puede determinar probabilidades referidas a
muestras de dichas poblaciones.

3. Por su parte, la estadistica inferencial aplica la siguiente propiedad de cada
variable aleatoria normal: Se considera todas las medias X de muestras del
mismo tamano “n” de una poblacion normalmente distribuida con media
“u”y desviacion estandar “o”. Se puede constatar que la distribucion de

las medias muestrales X sigue una variable aleatoria normal con el valor

esperado “” de la poblacién, pero con una desviacién reducida “s/vn” que

depende del tamano “n” de las muestras.

4. En la practica se toma una muestra del tamano “n” de la poblacion, se
determina la media X de la muestra y se construye un “intervalo de con-
flanza” alrededor de la media muestral X; asi se tiene “confianza” en que el
valor esperado “n” de la poblacién se encuentre dentro de este intervalo.
Finalmente, con un nivel de confianza deseado, se determina el largo del
intervalo utilizando la tabla de la distribucién normal estandar (ver Anexo).

5. Se recomienda discutir con ellos acerca del error (E) asociado a la esti-
macion de la media mediante intervalos de confianza. Si se considera
un nivel de confianza 1-a, en términos de probabilidad se tiene que P(X

~E<p<X+E)=1-a, donde el error queda expresado por E=ZO‘/2-%'

Esto se puede apreciar en el siguiente esquema:

X, = X 42, —=)
N error

-
_Nf(oa).

6. Por ende, una expresion para determinar el tamano “n” de las muestras
2
acorde al error que se quiere cometer es E=(ZO(/2.%
=].

7. Dado que uno de los objetivos de la unidad 4 es OA 4 -Argumentar
inferencias acerca de parametros (media y varianza) o caracteristicas de
una poblacién, a partir de datos de una muestra aleatoria, bajo el supues-
to de normalidad y aplicando procedimientos con base en intervalos de
confianza o pruebas de hipdtesis-, se sugiere compartir con los jovenes la
siguiente propuesta de rubrica para que evallen el proceso argumentativo
de forma general:

COMPLETAMENTE MEDIANAMENTE
CRITERIOS NO LOGRADO
LOGRADO LOGRADO
Caracterizan los datos Identifican la cantidad de datos Identifican la cantidad de Mencionan una cantidad
entregados segln la variable de la muestray el problema con  datos de la muestra. que se relaciona con otro
del problema. una distribucion normal. problema.
Identifican el promedioy lades- Identifican el promedio o Escriben informacion
viacion estandar en el problema.  la desviacién estandar en el numérica.

problema.
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Establecen la hipdtesis o
conjetura que defenderan
con argumentos, buscando
datos en la informacion

entregada u otras fuentes.

Elaboran una hipotesis, basan-
dose en los datos del problema

o de otras fuentes relacionadas.

Elaboran una hipétesis, basan-
dose parcialmente en los datos

del problema.

Escriben una frase.

Calculan intervalos de

confianza o realizan pruebas

Calculan intervalos de confianza

o realizan pruebas de hipétesis

Calculan intervalos de con-

fianza o realizan pruebas de

Realizan calculos.

de hipétesis para apoyar la apoyando la argumentacion hipotesis.
argumentacion. asociada al problema.
Relacionan los resultados Relacionan los resultados me- Utilizan los resultados para Presentan los resultados

para defender las posturas o

hipotesis iniciales.

diante un hilo conductor, para

concluir la postura o hipétesis.

concluir la postura o hipotesis.

Comparan resultados para
cambiar de posicion si es

necesario.

Comparan los resultados
obtenidos con la hipdte-
sis y la cambian o reafir-
man, segln corresponda.

Comparan los resulta-
dos obtenidos con la hi-

potesis.

Presentan una hipd-
tesis asociada a otros
resultados.

8. Se sugiere los siguientes indicadores para evaluar formativamente los

aprendizajes:

- Identifican los elementos principales en una estimacion de la media
poblacional, con desviacion estandar conocida, por medio de intervalos

de confianza.

+ Resuelven problemas en los que deben hacer una estimacion de la media
poblacional, con desviacion estandar conocida, por medio de intervalos

de confianza.
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RECURSOS Y SITIOS WEB

SITIO DE ECONOMIA Y FINANZAS QUE RELACIONA
ESTAS CIENCIAS CON LA ESTADISTICA. UNIVERSIDAD
COMPLUTENSE DE MADRID.
https://www.curriculumnacional.cl/link/https://economipedia.com/
definiciones/intervalo-de-confianza.html

DOCUMENTO CON LA TEORIA DE PROBABILIDADES Y
ESTADISTICA. FACULTAD DE CIENCIAS EXACTAS Y
NATURALES, UNIVERSIDAD DE BUENOS AIRES.

https://www.curriculumnacional.cl/link/http://www.dm.uba.ar/materias/
probabilidades_estadistica_C/2011/1/PyEC142011.pdf

CURSO DE INFERENCIA DE UNA POBLACION MAS
BIBLIOGRAFIA. DOCUMENTO DEL DEPARTAMENTO DE
ESTADISTICA DE LA UNIVERSIDAD CARLOS Ill, MADRID.

https://www.curriculumnacional.cl/link/http://halweb.uc3m.es/esp/
Personal/personas/aarribas/eng/docs/estll/temalesp.pdf

INTERVALOS DE CONFIANZA Y OTROS TEMAS DE LA
INFERENCIA ESTADISTICA EN LA PAGINA DE MINITAB,
SOFTWARE ESTADISTICO CON UNA PRUEBA GRATIS PARA SU
uso.

https://www.curriculumnacional.cl/link/https://support.minitab.com/
es-mx/minitab/18/help-and-how-to/statistics/basic-statistics/
supporting-topics/basics/what-is-a-confidence-interval/
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Actividad 2

Inferencias en diferentes contextos
usando intervalos de confianza

Se espera que los estudiantes puedan obtener intervalos de confianza para realizar
inferencias sobre la media de una poblacion en diferentes contextos. Para ello,
deben identificar -a partir de lainformacién entregada- los elementos que permiten
establecer un intervalo para la media de la poblacidn, segun el nivel de confianza

requerido.

OA 4

Argumentar inferencias acerca de parametros (media y varianza) o caracte-
risticas de una poblacidn, a partir de datos de una muestra aleatoria, bajo el
supuesto de normalidad y aplicando procedimientos con base en intervalos de
confianza o pruebas de hipotesis.

OA b

Resolver problemas que impliquen variar algunos parametros en el modelo
utilizado y observar como eso influye en los resultados obtenidos.

OA _c

Tomar decisiones fundamentadas en evidencia estadistica y/o en la evaluaciéon
de resultados obtenidos a partir de un modelo probabilistico.

OA i

Buscar, seleccionar, manejar y producir informacion matematica/cuantitativa
confiable a través de la web.

Actitudes

o Aprovechar las herramientas disponibles para aprender y resolver proble-
mas.

e Pensar con conciencia, reconociendo que los errores ofrecen oportunida-
des para el aprendizaje.

Duracion

e 12 horas pedagobgicas
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DESARROLLO DE LA ACTIVIDAD
ALIMENTACION SALUDABLE

1. Para una campana de alimentacion saludable, diferentes casinos distribu-

ven su plato de hamburguesa de garbanzos, lenteja y quinoa: si su masa es

menor que 500 gr, sera gratis para los clientes; estos estan informados de

la promocion. Pero los casinos se quieren asegurar de que ese plato no pese

menos de 500 gr para no entregar comida gratis; para ello, quieren tener

una confianza alta. Con el dato histérico de las muestras, se requiere prede-

cir qué pasara con un alto grado de confianza. Asumiendo una distribucion

normal de las masas, la informacién historica es la siguiente:

« Media muestral de las masas (X): 610 kg

« Desviacion estandar poblacional (0): 12

« Cantidad de datos de la muestra (n): 36

« Nivel de confianza: 95%

a. Encuentra el intervalo para la masa poblacional, segun el nivel de con-
flanza solicitado.

b. Interpreta este intervalo. ;Se cumple el objetivo estadistico del casino?
Argumenta.

c. Determina el error para el intervalo de confianza en este caso. ;Como se
interpreta dicho error? Argumenta.

N

Para apoyar la alimentacion saludable en jardines infantiles fiscalizados por

el Estado, se invité a empresas a una licitacion y gano la que hace compotas

de frutas en un maquina. Esta empresa ajusta de tal manera la cantidad

despachada, que tiene desviacion estandar de 16 ml.

Periddicamente se revisa la maquina, tomando una muestra de 45 compo-

tas y calculando el contenido promedio.

a. Si la media en la muestra es de 240 ml, ¢cual es un intervalo de confianza
para la media poblacional con un nivel de confianza del 95%? Argumenta.

b. Elintervalo de confianza encontrado, ;qué nos dice respecto del conte-
nido de las compotas en la maquina? Argumenta

ENDEUDAMIENTO DE LAS PERSONAS

1. Segun el Informe de endeudamiento del ano 2016 de la Superintendencia
de Bancos e Instituciones Financieras de Chile (SBIF)™, el 40% del total de
personas endeudadas tiene un ingreso menor a $500 mil. La carga finan-
ciera que las personas destinan a la deuda sobre el total de sus ingresos
corresponde al 16,72%. Antofagasta es la region que sobresale, con una
deuda representativa de 3,2 millones de pesos y un monto en promedio de
4,2 veces el sueldo.

Considera que, en esa region, el ingreso mensual promedio de 100 traba-

jadores es de $420 000, con una desviacion estandar poblacional conocida

de $75.000, y que los datos se ajustan a una distribucion normal.

a. Determina un intervalo para la media poblacional del ingreso de trabaja-
dores con un nivel de confianza del 90%.

15. https://www.curriculumnacional.cl/link/https://www.sbif.cl/sbifweb3/internet/archivos/DISCURSOS _ 11422.pdf
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b. Determina el error para el intervalo de confianza en este caso. ;Como se
interpreta dicho error? Argumenta.

c. Estimando la media poblacional del sueldo de los trabajadores en la
region, la carga financiera mensual destinada a la deuda y el nivel de
endeudamiento, discute con tu companero sobre por qué Antofagasta
destaca por su endeudamiento.

PROTECCION DE ESPECIES

Un bidlogo estd preocupado por la extincion
del elefante sumatra -protegido en paises
como Indonesia- debido a la deforestacion y la
caza incontrolada. Efectud el siguiente estudio
para determinar en qué condiciones podria vi-
vir de acuerdo a su alimentacion:

Tomo una muestra aleatoria de 30 dias, en los cuales observé cuanta comida
diaria ingiere el elefante, y obtuvo en promedio 350 kg, con desviacion es-
tandar de 25 kg de lo que comen las especies vivas; los datos estan distribui-
dos normalmente.

Elintervalo de confianza resultante fue del 90% en los 30 dias de prueba;
para la media, fue de entre 342 kg y 358 kg de comida para el elefante.

1. Verifica si el intervalo de confianza obtenido es correcto, segun los datos
entregados.

2. ;Cudles de las siguientes afirmaciones son verdaderas (V) o falsas (F), segun

la informacién entregada? Argumenta tus respuestas.

a. En un muestreo repetido, esto produce una media de la muestra entre
342 kgy 358 kg en el 90% de las muestras.

b. Los elefantes comieron entre 342 kg y 358 kg el 90% de los dias.

c. Existe un 0,90 de probabilidad de que, en promedio, coman entre 342
kgy 358 kg.

d. Se estima los intervalos de confianza de la media poblacional con varian-
za desconocida en esta situacion.

e. La muestra corresponde a 30 elefantes.

f. En los 30 dias, la media de la cantidad de comida que come el elefante es
350 kg.

g. La varianza poblacional de la comida de este tipo de elefante es 625 kg.

h. El error que separa al estimado de 350 kg es de aproximadamente 8
unidades, con un 90% de confianza.

i. El margen de error es de un 20% para estimar la media poblacional.

j. Mientras mayor sea el margen de error, mas ancho sera el intervalo y
menos seguros podremos estar del valor estimado.
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ORIENTACIONES PARA EL DOCENTE

1. Se sugiere que los estudiantes realicen cada uno de los problemas pro-
puestos, paso a paso, para profundizar los conceptos clave de la estimacion
de la media mediante intervalos de confianza. En todos los ejercicios, se
asume que la poblacion se distribuye normalmente.

2. Deben reforzar que el estimador de la media poblacional p es la media
muestral X. La desviacion estandar poblacional o se asume conocida. Para
ello se construye un intervalo, segun el nivel de confianza (1-a), identifi-
cando el factor de confianza a partir de la puntuacion z correspondiente

: < ;2 o
(Zoc/z)_ El error asociado correspondera a la expresion E=Z°‘/2-ﬁ-

3. En las secciones de “Alimentacion saludable” y “Endeudamiento de per-
sonas”, se recomienda que interpreten el significado de los intervalos de
confianza construidos segun el contexto, considerando e interpretando
también el error asociado segun el nivel de confianza requerido. Esta es
una instancia para comprender qué significa construir un “intervalo” para
la media poblacional, y que puede ser de largo variable segun el nivel de
confianza, pero también sensible con el tamano “n” de las muestras. Final-
mente, todo depende del error (E) con que se quiera trabajar.

4. En la seccion de “Proteccion de especies”, tienen que argumentar ade-
cuadamente las sentencias falsas en la actividad de verdadero y falso. Esto
permitira validar si entienden los conceptos.

5. Se sugiere los siguientes indicadores para evaluar formativamente los
aprendizajes:
- Determinan intervalos de confianza, utilizando informacion contextuali-
zada.
- Resuelven problemas en los que deben realizar una estimacion de la
media poblacional, con desviacion estandar conocida, por medio de
intervalos de confianza.
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Actividad 3

Elaborar una hipotesis y comprobar
o rechazar en diferentes contextos

Se espera que los estudiantes comprendan cédmo hacer inferencias; para ello,
elaboran pruebas de hipétesis que permitan “aceptar o rechazar” cierta informacion,
considerando cierto nivel de confianza y un error de probabilidad. A diferencia de la
estimacion de la media poblacional por medio de intervalos de confianza en torno
a la media muestral, aqui se establece intervalos de confianza en torno a la media
poblacional, para probar si la media muestral esta o no contenida en los intervalos
de confianza y aceptar o rechazar la “hipdtesis nula”.

OA 4

Argumentar inferencias acerca de parametros (media y varianza) o caracte-
risticas de una poblacion, a partir de datos de una muestra aleatoria, bajo el
supuesto de normalidad y aplicando procedimientos con base en intervalos de
confianza o pruebas de hipétesis.

OA_b

Resolver problemas que impliquen variar algunos parametros en el modelo
utilizado y observar como eso influye en los resultados obtenidos.

OA_c

Tomar decisiones fundamentadas en evidencia estadistica y/o en la evaluacién
de resultados obtenidos a partir de un modelo probabilistico.

OA_i

Buscar, seleccionar, manejar y producir informacion matematica/cuantitativa
confiable a través de la web.

Actitudes

o Aprovechar las herramientas disponibles para aprender y resolver proble-
mas.

e Pensar con conciencia, reconociendo que los errores ofrecen oportunida-
des para el aprendizaje.

Duracion

e 12 horas pedagdgicas
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DESARROLLO DE LA ACTIVIDAD
¢QUE ENTENDEMOS POR PRUEBAS DE HIPOTESIS?

1. Observen el siguiente esquema, que muestra en forma sintética cémo
trabaja la estadistica inferencial, a partir de muestras que se toma de una
poblacion determinada y de hacer pruebas de hipotesis.

Poblacion muestra de tamano

n con media X

s n

\L (msigue vigente?

Intervalo de confianza
alrededor de p segun
significancia

¢Hipotesis nula?

B 107% fuera Rechazar o aceptar la
media X 5% fi
s fuera hipétesis nula
1% fuera

A diferencia de la estimacion por medio de intervalos de confianza para la
media poblacional, aqui se utiliza intervalos de confianza en torno a la media
poblacional, para probar si la media muestral estd o no en el intervalo, segin
cierto nivel de confianza y error de probabilidad.

a. Acorde con lo anterior, completen la siguiente tabla:

1—-a a Error de Zay, Intervalo de confianza para X
probabilidad

0,90 0,1

0,95 0,05 5% 1,960

o o
— 1,960 —; u+ 1,960 —]
[F n “ Vi

0,99 0,01

b. En sus propias palabras, ;qué es un intervalo de confianza para la “media
muestral” a partir de la media y desviacion poblacional, segun un nivel de
confianza y error de probabilidad? Expliquen.

c. ;En qué influye el nivel de confianza y error de probabilidad a la hora de
fijar un intervalo para media muestral? Argumenten.

d. ¢En qué consiste la “hipotesis nula” y como se acepta o rechaza?
Argumenten.

2. Consideren la siguiente situacion: La lluvia caida en una region tenia una
media poblacional anual de las Ultimas décadas de u=120 %ﬁ , Con una
desviacion estandar de % 0=15.

En mediciones anuales recientes de 9 anos seguidos, se registra un nuevo

promedio de 109 ﬂﬁ . Para ver si se podria hablar de un cambio significativo

de la lluvia caida a partir de esas mediciones, se hace una prueba de
hipétesis.

a. Elaboren una prueba de hipétesis con un error de probabilidad de 5%,
acerca de un cambio “significativo” de la lluvia caida. Construyan un
intervalo de confianza adecuado y establezcan si aceptan o rechazan la
hipdtesis nula.
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b. Contrasten ahora con una prueba de hipétesis con un error de probabili-
dad de 1% acerca de un cambio “altamente significativo”. Construyan un
intervalo de confianza adecuado y establezcan si aceptan o rechazan la
hipdtesis nula.

PRUEBAS DE HIPOTESIS EN CONTEXTOS DE LA VIDA DIARIA'Y
CIENCIAS NATURALES

1. El grafico muestra el histograma de una distribucién binomial aproximada
por una campana de Gauss.

0,2

0,1

Figura 1

a. ¢Por qué se puede aproximar una “situacion binomial” por el supuesto de
normalidad, en muestras grandes?

b. Una prueba de hipotesis bilateral considera una probabilidad de error
de a = 0,05 para el rechazo de la hipdtesis nula H,. En el eje horizontal
de imagen, marquen aproximadamente el margen del rechazo de la
hipdtesis nula.

c. Una prueba de hipotesis unilateral izquierda considera una probabilidad
de error de a = 0,08 para rechazar la hipotesis nula H,. Marquen aproxi-
madamente, en el eje horizontal de la imagen, el margen del rechazo de
la hipotesis nula.

d. Una prueba de hipétesis unilateral derecha considera una probabilidad
de error de a = 0,06 para el rechazo de la hipotesis nula H,. Marquen
aproximadamente, en el eje horizontal de la imagen, el margen del
rechazo de la hipotesis nula.

2. ¢En cudles de las siguientes situaciones se debe aplicar una prueba de
hipdtesis bilateral, unilateral izquierda o derecha, respectivamente? Argu-
menten su respuesta.

a. Cada pote de margarina contiene por lo menos 252 g.

b. El servicio técnico de computadoras cobra en promedio 2 horas de
trabajo.

c. En las reservas de vuelos, hay una sobredemanda de 10%.

d. El lanzamiento de un dado muestra que es un dado honesto.

e. El prondstico del tiempo ha mejorado.

3. ;Cuales de las siguientes afirmaciones son verdaderas (\) y cudles falsas (F)?
Argumenten sus respuestas.

S Si se asume la hipotesis nula, deberia ser verdadera. Si no fuera asi,
no se podria determinar su intervalo de aceptacion.
b. ....... La probabilidad de rechazar una hipétesis nula, aunque sea verdade-

ra, se llama probabilidad de error.
C. ...... Siaumenta el nivel de significancia (maxima probabilidad de error),
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aumenta también el intervalo de aceptacion de la hipotesis nula.

d. ...... La probabilidad del error indica el valor de la probabilidad con la cual
se rechaza la hipotesis nula.
e. ...... Si se repite dos veces la misma prueba de hipétesis, tal vez se deba

decidir de manera diferente.
4. Prueba de hipotesis con variable aleatoria X normalmente distribuida.

En un experimento escolar, el emisor y el receptor del sonido se posicionan
a una distancia de 3,40m para determinar la velocidad del sonido en el aire.
Debido a su naturaleza de propagacion, los tiempos t que necesita el sonido
para recorrer la distancia deberian tener medidas con el valor esperado de
1=0,0100s y una desviacion estandar de o= 0,0010s. 16 parejas de alumnos
registraron sus resultados de las mediciones ya promediados del tiempo ¢, y
los representaron en la siguiente tabla:

grupo 1 2 3 4 5 6 7 8

tens 0,0094 0,0110 0,0087 0,0092 0,0091 0,0101 0,0081 0,0100

grupo 9 10 11 12 13 14 15 16

tens 0,0088 0,0093 0,0102 0,0087 0,0091 0,0094 0,0102 0,0085

a. Mirando las tablas con los resultados, conjeturen acerca de la tendencia
de los tiempos que oscilan alrededor del valor esperado p=0,0100s.

b. Elaboren el intervalo de confianza para la hipotesis nula, contrastando
el resultado experimental X (tiempos medidos) del grupo experimental
de los 16 alumnos, con el valor esperado y,
admitiendo un nivel de error de probabili-
dad de 5%.

c. Determinen la media X de las 16 medicio-
nes que resultan del experimento.

d. Segun la media X calculada, acepten o
rechacen la hipétesis nula.

e. Conjeturen acerca de la calidad del reloj
digital utilizado en los experimentos.

5. La capacidad de la carga eléctrica de un modelo de bateria esta etiquetada
con 120A4h. Una empresa automotriz recibe reclamos de clientes que dicen
que la carga eléctrica de ese modelo es menor. Se hizo una investigacion al
interior de la automotriz, testeando al azar n=25 baterias con una media
X =118,8Ah. La desviacién estandar de la capacidad de este modelo es de
u=2,5A4h.

a. Prueben la siguiente hipotesis con un nivel de error de probabilidad de
5%: “El valor esperado p de la carga eléctrica sigue en 120Ah”".
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b. ;Por qué las pruebas de hipotesis dan sentido a la elaboracion de inter-
valos de confianza?

PRUEBAS DE HIPOTESIS EN EL CONTEXTO DE EXPERIMENTOS
ALEATORIOS Y DE CIENCIAS SOCIALES

1. Se lanza un dado 150 veces, y en 60 lanzamientos

resulta un nimero par. La variable aleatoria binomial e

X representa la cantidad de resultados del evento - ¢
“ndmero par”. :‘\ s ,
a. ¢Por qué se puede aproximar la variable X mediante LI

una distribucién normal? Argumenten su respuesta.
b. Determinen el valor esperado p vy la desviacion es-

tandar o para un dado perfectamente equilibrado.
c. Prueben la hipotesis “El dado esta perfectamente equilibrado”, con un

error de probabilidad de 5%.

ESTATURA CHILENDS
2. En la revista cientifica Lifesciences se 1y

publicé un articulo sobre el aumento de la
estatura media de mujeres y hombres de
diferentes paises en el mundo, a lo largo de
100 anos.

Formen grupos segun las siguientes hipotesis.

. Se rechaza algunas de las hipétesis con un 5% de error de probabilidad.

a. Elaboren una tabla con la estatura de 25 hombres, cuya media X rechace
la hipotesis de estatura media de hombres de 171cm y diga que la esta-
tura media podria ser mayor. La variable X sigue una distribucién normal
con una desviacion estandar de 8cm.

b. Elaboren una tabla con la estatura de 16 mujeres, cuya media X rechace
la hipotesis de estatura media de 159cm vy diga que la estatura media
podria ser menor.

La variable X sigue una distribucién normal, con una desviacion estandar de
o6cm.

Il. Se acepta algunas de las hipotesis con un 5% de error de probabilidad.

a. Elaboren una tabla de 16 hombres cuya media X acepte la hipotesis de
estatura media de hombres de 171cm. La variable X sigue una distribu-
cion normal, con una desviacion estdndar de 8cm.

b. Elaboren una tabla con la estatura de 25 mujeres, cuya media X acepte
la hipotesis de estatura media de 159cm. La variable X sigue una distri-
bucién normal, con una desviacion estandar de 6¢cm.

lIl.Se acepta o se rechaza algunas de las hipdtesis con un 5% de error de
probabilidad.
a. Elaboren una tabla con la estatura de 25 hombres, cuya media X acepte
la hipotesis de estatura media de hombres de 160cm. La variable X sigue
una distribucion normal, con una desviacion estandar de 6¢cm.
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b. Elaboren una tabla con la estatura de 16 mujeres cuya media X rechace
la hipotesis de estatura media de 147cm. La variable X sigue una distri-
bucién normal con una desviacién estandar de 5cm.

ORIENTACIONES PARA EL DOCENTE

—

. Una parte importante de la estadistica inferencial se refiere a pruebas de
hipdtesis mediante las cuales se quiere verificar o rechazar si ha cambiado
o no el valor esperado “p” de una poblacion, distribuida con una variable
aleatoria normal. Se toma una muestra del tamano “n”, se determina la
media muestral X y se construye [p-k-+;unk-+ fntervalo de confianza
alrededor del valor esperado de la poblacion . .Sila me-
dia muestral X esta dentro del intervalo de confianza, se acepta la hipotesis
nula “no hay cambio”. En el otro caso, se rechaza la hipotesis nula “no hay
cambio”.

2. Se sugiere enfatizar con los estudiantes que muchas situaciones estadisti-
cas que involucran una prueba de hipétesis, requieren una variable aleato-
ria binomial; sin embargo, si se considera muestras de tamano grande, se
puede aproximar la variable binomial por una variable normal estandariza-
da, como se vio en la Unidad 3.

w

Para apoyar la compresion, es importante que los alumnos sepan repre-
sentar graficamente los problemas de una prueba de hipotesis. Se sugiere
que ellos mismos elaboren la estrategia de aceptar o rechazar una hipotesis
nula.

4. En el segundo punto de la seccion “Experimentos Aleatorios y de Ciencias

Sociales”, se recomienda representar los resultados de los diferentes gru-
pos, contrastando las diversas estrategias y fomentando la argumentacion.

5. Se sugiere los siguientes indicadores para evaluar formativamente los
aprendizajes:
- Identifican los elementos principales de una prueba de hipétesis y los
argumentos para aceptar o rechazar la “hipétesis nula”.
- Resuelven problemas en los que deben plantear una prueba de hipotesis y
establecen los argumentos para aceptar o rechazar la “hipotesis nula”.

RECURSOS Y SITIOS WEB

PRUEBAS DE HIPOTESIS

https://www.curriculumnacional.cl/link/http://frrg.cvg.utn.edu.ar/
pluginfile.php/3617/mod_resource/content/O/TRANSPARENCIAS/
Prueba_Hipotesis-_PPT-2013.pdf

https://www.curriculumnacional.cl/link/https://www.monografias.com/
trabajos17/pruebas-de-hipotesis/pruebas-de-hipotesis.shtml
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Actividad 4

Elaborar y comprobar o rechazar una
hipotesis

Se espera que los estudiantes comprendan algo mas sobre pruebas de hipétesis;
por ejemplo: en relacion con la existencia de errores. En estadistica inferencial, se
considera principalmente dos tipos de errores: Tipo |, rechazar incorrectamente la
hipétesis nula (aunque sea verdadera) y Tipo ll, aceptar erroneamente la hipétesis
nula (aunque sea falsa). Ambos tienen consecuencias en la vida diaria y en todas las
investigaciones cientificas. Asi,en el ambito escolar,los jovenes pueden aproximarse
a la manera de trabajar cientificamente.

OA 4 Argumentar inferencias acerca de parametros (media y varianza) o caracte-
* risticas de una poblacion, a partir de datos de una muestra aleatoria, bajo el
supuesto de normalidad y aplicando procedimientos con base en intervalos de
confianza o pruebas de hipétesis.

OA b Resolver problemas que impliquen variar algunos parametros en el modelo
o utilizado y observar como eso influye en los resultados obtenidos.

O A c Tomar decisiones fundamentadas en evidencia estadistica y/o en la evaluacién
- de resultados obtenidos a partir de un modelo probabilistico.

o A i Buscar, seleccionar, manejar y producir informacion matematica/cuantitativa
* confiable a través de la web.

Actitudes o Trabajar colaborativamente en la generacion, desarrollo y gestion de
proyectos y la resolucion de problemas, integrando las diferentes ideas y
puntos de vista.

o Aprovechar las herramientas disponibles para aprender y resolver proble-
mas.

Duracion o 12 horas pedagdgicas
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DESARROLLO DE LA ACTIVIDAD

DESCUBRIENDO LOS TIPOS DE ERRORES EN ESTADISTICA
INFERENCIAL

1. Tipo de errores en pruebas de hipotesis relacionados con la hipotesis nula

Realidad Realidad

Hipotesis nula esta . .
La hipétesis nula es verdadera  La hip6tesis nula es verdadera

Rechazada

Aceptada

a. Averigua en qué caso se debe rechazar la hipotesis nula.

b. Llena cada uno de los espacios grises con una de las siguientes afirma-
ciones: “decision correcta”, “error tipo 1”7y “error tipo 2”. ;Qué significa
“error tipo 1”7y “error tipo 2"?

c. ¢En qué caso, el error corresponde a la probabilidad de error en la hipo-
tesis nula?

2. ;Falsos positivos? jfalsos negativos? En el ambito de la salud, se utiliza los
términos “falsos positivos” y “falsos negativos”. En un test médico, se asigna
el resultado “positivo” a la diagnosis de ser portador de una enfermedad y
en el caso contrario, se asigna el resultado “negativo”. La imagen muestra
los cuatro casos de los resultados posibles.

Pacientes
con enfermedad \l Positivos
verdaderos
Negativos
verdaderos l\
Pacientes

sin enfermedad

a. Rotula las zonas achuradas en negro con uno de los términos “falsos
positivos” o “falsos negativos”.

b. Se considera como hipétesis nula “la persona no tiene la enfermedad”.
¢Cudl es la hipotesis alternativa?

c. ¢Con qué tipo de error (“tipo 1”0 “tipo 2”) se puede identificar el resulta-
do “falso positivo”? Argumenta la respuesta.

d. Manteniendo la hipotesis nula, el test de diagndstico conlleva un error
del “tipo 2”; scon qué resultado (“falso positivo” o “falso negativo”) se
puede relacionar este error?

e. Considerando un test de diagnoéstico para detectar si una persona es
portadora de un virus altamente contagioso con un cuadro severo de
enfermedad, scual de los errores “tipo 1”7 0 “tipo 2” provocara mas conse-
cuencias negativas para la comunidad? Argumenta la respuesta.

f. Si un test de diagnéstico de ser portador de un virus tiene una precision
de 99,9% de detectar el virus, ;cuantas de diez mil personas podrian
obtener un diagnéstico “falso positivo”?
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3. Como influye el tamano n de una muestra de
una poblacion normalmente distribuida, en el
rechazo o la aceptacion de la hipotesis nula.

De un manzano grande se puede recolectar
anualmente 200kg de manzanas, con una
desviacion estandar de 30kg. En una planta-
cion, se quiere averiguar si el cambio del mi-
croclima en el valle ha variado el rendimiento de los manzanos. Se considera
el rendimiento de manzanos bajo el supuesto de una distribucién normal y
se prueba con un error de probabilidad de 5%.

a. De una muestra de 25 manzanos, se calcula un promedio de X =190kg.
Prueba la hipotesis nula para aceptar o rechazar la influencia del cambio
del clima.

b. De otra muestra de 50 manzanos, resulta el mismo promedio de X
=190Kkg. Prueba la hipdtesis nula para aceptar o rechazar la influencia del
cambio del clima.

c. Compara las dos pruebas y comenta la influencia del tamano n de la
muestra en la hipotesis nula.

¢“SIGNIFICATIVIDAD” O “SIGNIFICATIVIDAD ALTA”?

1. La siguiente imagen muestra el grafico de dos distribuciones normales de
la misma poblacién. Para una prueba de hipotesis nula, se considera un
error de probabilidad de 5% en el primer caso y en el seqgundo, un error de
probabilidad de 1%.

a. Rotula en ambos graficos el valor esperado .

b. Marca aproximadamente, en el eje horizontal del primer grafico, el espa-
cio del rechazo de la hipotesis nula con un error de probabilidad de 5%. ;A
qué tipo de error “tipo 1”7 0 “tipo 2” corresponde frente a la hipétesis nula?

c. Marca aproximadamente en el eje horizontal del primer grafico, el espacio
de la aceptacion de la hipdtesis nula con un error de probabilidad de 1%.

d. Siel resultado de una muestra cae en el espacio de rechazo de una hip6-
tesis nula, se utiliza las expresiones “desviacion significativa” o “desviacion
altamente significativa”. ;Cual de los casos se evalua con “desviacion signi-
ficativa” o “desviacion altamente significativa”? Argumenta la respuesta.
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SALUD, ELECCIONES DE CANDIDATOS Y MECANICA

1. De un documento del Ministerio de Salud de Chile'® se puede extraer
aproximadamente la informacion de la masa media de nifas de 10 anos
de todo Chile, y se concluye que es de 32kg con
una desviacion estandar de 5kg. Para contrastar esta
informacion con la realidad regional, se conjetura que
la masa media de ninas seria menor. De cuatro cursos
entre 4°y 5° basico y un total de 64 ninas, resulta
una masa media de 30,5kg.

Bajo el supuesto de normalidad, se arma la hipétesis de que la masa media de
las ninas en la region esta representada con los datos de la poblacion. Se arma
la hipotesis nula, con un 5% de error de probabilidad, de que la masa media
coincide con el nivel nacional.

a. ¢Cual seria |a estrategia para verificar la conjetura? Argumenta tu res-
puesta.

b. Comparando el resultado de la muestra con el intervalo de confianza
para la media poblacional (u=32kg) de [30,78kg,33,23kg], ;qué conclu-
sion se obtiene? Argumenta tu respuesta.

c. Para construir una hipotesis alternativa, se
arma un intervalo de confianza bajo el supuesto l ' ’
de que, entre 100 ninas, resulte X =30,5kg . ' S
Determinando correctamente el intervalo de e
confianza para la media poblacional (u=32kg) de
[30,39kg,33,61kg] y se rechaza la hipotesis nula. Argumenta este proce-
dimiento con la prueba de hipotesis

2. El candidato a diputado de un distrito electoral encarga una encuesta para
averiguar si obtiene mayoria absoluta en las proximas elecciones. Se elige al
azara 354 personasy 178 de ellas senalan votar por él.

a. ;Como se interpreta la “mayoria absoluta” en porcentaje?

b. El candidato piensa que puede sobrepasar el porcentaje de mayoria ab-
soluta. ;Como se deberfa formular la hipotesis nula y la hipotesis alterna-
tiva? Argumenta tu respuesta.

c. (Qué factor ken k'% para la probabilidad de error de 5% se debe aplicar
para el intervalo de confianza? Argumenta tu respuesta.

d. Con los resultados de la encuesta, rechaza o acepta la hipdtesis nula.
Argumenta tu decision.

e. El candidato tiene como meta minima superar el
resultado de las Ultimas elecciones, en las cuales
obtuvo 48,5% de los votos. Elabora con la estra-
tegia anterior una prueba de hipoétesis para esta
meta.

3. Una empresa de produccion de automaviles indica
que el rendimiento del motor por un litro de pe-

16. https://www.curriculumnacional.cl/link/http://www.bibliotecaminsal.cl/wp/wp-content/uploads/2018/03/2018.03.16-

Patrones-de-crecimiento-para-la-evaluaci%C3%B3n-nutricional-de-ni%C3%B10s-ni%C3%B1as-y-adolescentes-2018.pdf
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tréleo de un modelo es de 12,5 km en recorridos fuera del transito urbano.
De larga experiencia, se sabe que la variable aleatoria X, que describe el
rendimiento del motor, estd normalmente distribuida con una desviacion
estdndar de 0=1,5 km.

En la revista de un club de automavil se duda de este dato y se conjetura un
rendimiento menor. Se analiza 100 autos y su resultado indica un rendimiento
medio de X =12,2 km.

a. En una prueba de hipotesis unilateral de un error de probabilidad de 0,05
(considerando el mismo factor k de la actividad 2c.), ¢cuadl seria la hipotesis
nula y cudl la hipotesis alternativa? Argumenta.

b. Acepta o rechaza la hipdtesis nula a partir de los datos de la muestra.

ORIENTACIONES PARA EL DOCENTE

1. En la primera parte, es importante que los alumnos sepan clasificar los tipos
de error graficamente en la tabla.

2. Con la metafora “ser portador” de un virus, se puede entender mejor los
errores “tipo 17y “tipo 2", identificandolos como “positivo falsos” y “negativos
falsos”.

3. Se recomienda poner énfasis en que los jévenes elaboren la hipdtesis nula a
partir de resultados experimentales 0 muestrales.

4. En el primer punto de “Salud, elecciones de candidatos y mecanica”, las
respuestas no requieren calculo alguno. El énfasis esta en la argumentacion y
la comunicacion.

5. En el punto 1¢, respecto de la “masa media de ninas”, el resultado muestral
conduce a rechazar la hipotesis nula. El relato del procedimiento de aumen-
tar el nimero de ninas investigadas lleva matematicamente a una reduccion
del rango de aceptacion, lo que implica aceptar la hipotesis nula. La idea
es que los estudiantes cuestionen el aumento posterior del ndmero “n” en
la prueba de hipédtesis, porque ese procedimiento vulneraria los principios

cientificos de investigacion.

6. En la situacion del ‘candidato a diputado”, la prueba de hipotesis se realiza
unilateralmente para afirmar la mayoria absoluta que significa resultados
sobre 50%, que corresponde a p>0,50. La hipdtesis nula es p<0,50. Para
tener un error de 5% en el lado derecho, el intervalo de confianza, que es
simétrico, debe tener la confiabilidad 90% que implica el factor k =1,645
segun la tabla presentada.

7. En la ultima situacion, se sospecha que el rendimiento del motor sea menor
v, por esta razén, también se realiza la prueba de hipétesis en forma unilate-
ral con un 5% de error. Los alumnos deben elaborar la hipétesis nula “p=12,5
17y testearla frente a la hipotesis alternativa “u<12,51”.
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8. Se sugiere los siguientes indicadores para evaluar formativamente los
aprendizajes:
- Resuelven problemas en los que deben plantear una prueba de hipotesis y
establecen los argumentos para aceptar o rechazar la “hipotesis nula”.
- Argumentan acerca del error de probabilidad asociado en una prueba de
hipotesis, segun el nivel de confianza establecido para los intervalos.
- Argumentan acerca de los errores Tipo | 'y Tipo Il en una prueba de hipotesis.

RECURSOS Y SITIOS WEB

ERRORES TIPO | Y II

https://www.curriculumnacional.cl/link/https://support.minitab.com/
es-mx/minitab/18/help-and-how-to/statistics/basic-statistics/
supporting-topics/basics/type-i-and-type-ii-error/

ERRORES TIPO |
https://www.curriculumnacional.cl/link/https://explorable.com/es/error-
de-tipo-i
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Actividad de evaluacion
Hacer inferencia estadistica

OA 4

Argumentar inferencias acerca
de parametros (media y varianza)
o caracteristicas de una pobla-
cion, a partir de datos de una
muestra aleatoria, bajo el supues-
to de normalidad y aplicando
procedimientos con base en
intervalos de confianza o pruebas
de hipétesis.

OA b

Resolver problemas que impli-
quen variar algunos parametros
en el modelo utilizado y observar
como eso influye en los resulta-
dos obtenidos.

Tomar decisiones fundamenta-
das en evidencia estadistica y/o
en la evaluacion de resultados
obtenidos a partir de un modelo
probabilistico.

Buscar, seleccionar, manejary
producir informacién matemati-
ca/cuantitativa confiable a través
de la web.

Indicadores de evaluacion

o Identifican los elementos principales en una
estimacion de la media poblacional, con
desviacion estandar conocida, por medio de
intervalos de confianza.

e Resuelven problemas en los que deben
estimar la media poblacional, con desviacion
estandar conocida, por medio de intervalos
de confianza.

o Argumentan acerca del error asociado en
una estimacion por intervalos, segun el nivel
de confianza establecido.

o Identifican los elementos principales de una
prueba de hipotesis y los argumentos para
aceptar o rechazar la “hipétesis nula”.

e Resuelven problemas en los que deben
plantear una prueba de hipdtesis y estable-
cen los argumentos para aceptar o rechazar
la “hipotesis nula”.

o Argumentan acerca del error de probabili-
dad asociado en una prueba de hipotesis,
segun el nivel de confianza establecido para
los intervalos.

o Argumentan acerca de los errores Tipo |y
Tipo Il en una prueba de hipdtesis.

Duracion e ¢ horas pedagdgicas
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DESARROLLO DE LA ACTIVIDAD

Se puede usar las siguientes actividades como ejemplos de evaluaciones para la unidad 1,
cada una por si misma o en conjunto. Conviene que los jévenes trabajen colaborativamente
en algunas de ellas para que discutan y propongan estrategias que permitan llegar a la o las
soluciones posibles.

1. Una fabrica de lacteos desea constatar el contenido de las cajas de leche de un 1 litro.
Segun sus datos, tienen una distribucion aproximadamente normal con varianza de 0,16
litros. Se toma una muestra aleatoria de caja, se mide el contenido y se obtiene los siguien-
tes litros:

0,970; 0,955; 0,930; 1,104; 1,039; 0,910; 0,944; 0,908; 0,808

a. Construye un intervalo de confianza del 95% para la media poblacional.
b. Si el nivel de significancia fuera de un 3%, jcual serfa el intervalo de confianza?
c. ;Qué se puede afirmar respecto de lo que se prometié en el empaque de este lacteo?

2. Se tiene informacion acerca de los diametros de 250 esferas metalicas de rodamientos,
producidas por una maquina especializada en una semana. Se obtuvo una media mues-
tral de 0,822 cm, con una deviacion estandar de 0,041 cm. Encuentra los intervalos de
confianza al 95% y al 99% para la media poblacional del diametro de todas las esferas
metalicas producidas. Compara e interpreta el significado en ambos casos.

3. Imagina que se mide los tiempos de reaccion frente a un evento de un grupo de personas
con las mismas caracteristicas. El especialista estima en 0,05 segundos la desviacion estan-
dar. Determina el tamano “n” de la muestra de tiempos de reaccion, de modo que:

a. Si se considera una confianza del 95%, el error de estimacion no supere los 0,01
segundos.

b. Si se considera una confianza del 99%, el error de estimacién no supere los 0,01
segundos.

4. Una variable aleatoria X esta distribuida normalmente con desviacion estandar o. Se toma
muestras del tamafio n cuyas medias son X. En los siguientes casos, ;se puede rechazar la
hipotesis nula, con 5% de error de probabilidad, sobre el valor esperado p? Argumenta.

a.X =35, 6=5, n=5, u=40
b.X =38,0=5,n =5, u =40

5. En una encuesta efectuada hace unos anos, el 65% de la poblacion estaba a favor de man-
tener dos horarios oficiales, uno de invierno y otro de verano. Actualmente, hay dos grupos
grandes en la poblacién que creen que el porcentaje ha cambiado. El grupo A dice que el
porcentaje ha disminuido y que seria justo volver a un horario Unico. El grupo B opina que
el porcentaje incluso ha aumentado. Ambos grupos realizan una prueba de hipétesis con

.......................................................................

............................................................................

............................................................................
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una muestra de n=100 con la hipotesis nula Hp=0,65. e

a. ¢Por qué se puede testear con una variable normal? Argumenta. e
cecec e b. ¢Cudl seria la hipotesis alternativa H, del grupo A? Argumenta. cee e

--------- c. ;Cudl serfa la hipotesis alternativa H, del grupo B? Argumenta. cee e

--------- 6. En la liquidacion total de una tienda de articulos electrénicos, se cee e
el vende luces LED por masa en paquetes de 500g. La masa de los
. . LED de la fabricacion estd normalmente distribuida con un valor )
esperado de 0,3g y una desviacion estandar de 0,066g. Para una - h\- ......
obra colaborativa de iluminacion de un escenario, se necesita una : e

gran cantidad de luces LED. L.

¢
L

2l

Prueben la hipotesis: “Un paquete de 500g contiene 1 600 luces LED.” Consideren un error

D de probabilidad del 5%. coos
o o 7. Un comerciante mayorista ofrece pendrives de segunda seleccion a un precio econémico y cotte
D afirma que se cuenta con sélo un 10% de desecho. El comprador toma al azar una muestra et
e de 1 000 pendrives y detecta 130 defectuosos. e
--------- a. ¢Qué porcentaje de desecho presenta la muestra? cec e
N b. ;Cémo se puede conjeturar para rechazar la afirmacion del comerciante? cetees

c. Elabora una estrategia para una prueba de hipétesis. cea

d. ;Como se formula favorablemente la hipétesis nula? e

e. ;Qué se puede concluir del resultado de la muestra con un 95% de nivel de confianza? Ll
f. ¢Cudl serfa un error del tipo 1? el
e 8. De un manzano se puede recolectar anualmente manzanas, segun los siguientes parame- e
D, tros: u=200kg y 0=30kg . De una muestra de 25 manzanos, se calcula un promedio de cone
D X =189 kg . Prueba la hipétesis nula para aceptar o rechazar la influencia del cambio del cone
o - clima.

a. (Como influird la reduccion del nivel de error de probabilidad en la hipdtesis nula? Argu-
menten y comuniquen la respuesta.

crree b. Verifiquen la respuesta con una reduccion del nivel de error de 10% a 5%. croos
ettt c. Sise acepta la hipdtesis nula con el nivel de error de probabilidad de 10%, ¢la decision crtte
Tt serfa correcta o qué tipo de error se cometeria? Argumenta. e
Seecciee 9. Imagina que el rendimiento verdadero del motor de un modelo de

Celiain automovil de cierta empresa es de 9,9 km. En este caso, la hipo-

Ceealool tesis nula “p=10 km” seria falsa con un error del 10%. La variable

el aleatoria X estarfa distribuida normalmente con el valor esperado

e 1=9,9 km y desviacién estandar o=1 km. Supén que la distribucion

ol de las medias X tuviera el valor esperado E(X)=9,8 km y la desvia-

ciénesténdarde(?:ﬁ:%'

......... a. Considerando el margen izquierdo de 9,835 km para la hipétesis

R nula de la empresa, determina la probabilidad para que X tome un valor > 9,835 km.

R b. ;Qué error (tipo 1 o tipo 2) se cometeria, aceptando la hipotesis nula “p=10 km"?

Argumenta.
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PAUTA DE EVALUACION

Niveles de logros

Criterios de evaluacién
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Completamente logrado Se observa aspectos

especificos que

pueden mejorar

No logrado por
ausencia o no se

puede entender nada

e o o o

Identifican los elementos principales
de una situacion para determinar el
promedio, la desviacion estdndar e

intervalos de confianza.

Elaboran intervalos de confianza

segun parametros dados.

Toman decisiones frente a situa-
ciones, considerando el intervalo

de confianza.

Comparan situaciones con diferen-

tes intervalos de confianza.

Evalian conjeturas, basandose
en la distribucion normal, la des-
viacion estandar y el intervalo de

confianza.

Argumentan respuestas relacio-
nadas con variables normales, uti-
lizando la distribucién normal vy el

intervalo de confianza.

Evalian hipétesis en diferentes
situaciones, considerando la dis-
tribucién normal, la desviacion es-

tandary el intervalo de confianza.

Describen los pasos para hacer una
prueba de hipdtesis en situaciones

de distribuciones normales.

Determinan la probabilidad de un
intervalo en situaciones de distri-

buciones normales.
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Manual de orientacion

¢ Qué es el Aprendizaje Basado en
Proyectos?

El Aprendizaje Basado en Proyectos se define como una propuesta de en-
senanza que se organiza en torno a un problema o necesidad que se puede
resolver aplicando diferentes perspectivas y areas del conocimiento. Para
encontrar la solucion, los estudiantes movilizaran conocimientos, habilida-
des y actitudes durante todo el proceso hasta llegar a una soluciéon que se
expresa en un producto. Los proyectos surgen desde sus propias inquietudes
e intereses, potenciando asi su motivacion por aprender y su COmpromiso
frente al propio aprendizaje.

¢Por qué fomenta el trabajo
interdisciplinario?

La complejidad de un problema real o necesidad es la raz6n que justifica la
participacion y conexion de distintos saberes y disciplinas. Por ejemplo, los
proyectos STEM se desarrollan sobre problemas o necesidades que vinculan
para su solucion ciencia, tecnologfa, matematica e ingenieria.

¢Como se relaciona con las Habilidades y
actitudes para el siglo XXI?

La metodologia de proyecto permite que los estudiantes potencien estas
habilidades y actitudes, ya que, por ejemplo, su procedimiento los organiza
en la busqueda conjunta de una solucion, los desafia para que flexiblemente
encuentren una respuesta nueva al problema y para que reflexionen con
otros desde diferentes perspectivas, generando asi el desarrollo del trabajo
colaborativo, la comunicacion, el pensamiento critico y creativo.
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¢Cuales son los elementos del
Aprendizaje Basado en Proyecto?

PREGUNTA O Los problemas que se abordan en un proyecto se vinculan con situaciones
PROBLEMA reales y significativas para los estudiantes. Se relacionan con sus inquietudes
CENTRAL e intereses, motivandolos a explorar y participar activamente en la busqueda

responsable de una solucion.

INDAGACION Cuando se enfrentan a un problema desafiante, comienza el proceso de bus-
SOSTENIDA queda para construir soluciones. Durante este proceso los alumnos hacen
nuevas preguntas, utilizan recursos y profundizan los conocimientos.

AUTENTICIDAD Los proyectos tienen un contexto auténtico. Por ejemplo, los estudiantes
resuelven problemas que enfrentan las personas en el mundo fuera de la
escuela, pero también pueden centrarse en problemas auténticos dentro
de esta. Los proyectos pueden tener un impacto real en los demas, como
cuando los alumnos atienden una necesidad en su escuela o comunidad (por
ejemplo, disenar y construir un huerto escolar, mejorar un parque comu-
nitario, ayudar a los inmigrantes locales) o crear algo que otros utilizaran o
experimentaran. Un proyecto puede tener autenticidad personal cuando da
cuenta de las preocupaciones, intereses, culturas, identidades y problemas
de los estudiantes en sus vidas.

VOZ Y ELECCION Los alumnos deben sentir que son capaces de participar activamente, tomar

DEL ESTUDIANTE decisiones, expresar sus puntos de vista, proponer soluciones durante el
trabajo en equipo, de expresarse por medio de los productos que crean.
Participan activamente en un proyecto, desde la identificacion del problema
hasta la divulgacion del producto, fortaleciendo el compromiso y la motiva-
cién con su propio aprendizaje.

METACOGNICION A'lo largo de un proyecto los estudiantes -junto con el docente- deben
reflexionar sobre lo que estan aprendiendo, como estan aprendiendo y por
qué estan aprendiendo. La reflexion puede ocurrir de manera informal,
como parte de la cultura y el didlogo en el aula, pero también debe ser una
parte explicita de los diarios del proyecto, la evaluacion formativa programa-
da, las discusiones en los puntos de control del proyecto y las presentaciones
publicas del trabajo de los alumnos. La reflexion sobre el proyecto en si,
como se diseno e implemento, los ayuda a decidir como podrian abordar su
proximo proyecto y a mejorar las practicas en el uso de esta metodologia.
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CRITICA Y
REVISION

PRODUCTO
PUBLICO
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Los estudiantes deben estar abiertos a dary recibir comentarios cons-
tructivos acerca del trabajo propio y el de sus companeros, (0 que permi-
te mejorar los procesos y productos del proyecto. Idealmente, esto debe
hacer mediante protocolos formales y con el apoyo de rubricas. También
pueden contribuir al proceso de critica invitados o expertos externos,
brindando un punto de vista auténtico y real. La critica y revision del tra-
bajo propio permite a los alumnos evaluar los resultados de su aprendiza-
je, fortaleciendo la evaluacion formativa.

A diferencia de otras metodologias, en el Aprendizaje Basado en Proyec-
tos la respuesta o solucion a la pregunta o problema se expresa en un
"producto”, que puede ser un artefacto tangible, multimedial o digital,
una presentacion sobre la solucion a un problema, un desempeno o
evento, entre otras opciones. Al finalizar el proyecto, los estudiantes de-
ben tener la posibilidad de presentarlo pdblicamente, lo que aumenta su
motivacion, ya que no se reduce a un intercambio privado entre profesor
y alumno. Esto tiene un impacto en el aula y en la cultura escolar, ayu-
dando a crear una "comunidad de aprendizaje’, en la cual los estudiantes
y los maestros discuten lo que se esta aprendiendo, cOmo se aprende,
cudles son los estandares de desempeno aceptables y como se puede
mejorar el desempeno de los alumnos. Finalmente, hacer que el trabajo
de los alumnos sea publico es una forma efectiva de comunicarse con los
pares y los miembros de la comunidad

. Que debo considerar antes de la
ejecucion de un proyecto?

Incorporar en la planificacion anual de la asignatura una o mas experien-
cias de proyectos, tomando en cuenta el tiempo semanal de l[a misma.
Si'la asignatura es de 2 horas a la semana, se recomienda incorporar un
proyecto acotado, o bien abordar toda una unidad de aprendizaje me-
diante esta metodologia.

Si la asignatura es de 6 horas semanales, se recomienda destinar un
tiempo fijo a la semana (por ejemplo, 2 horas) para la realizacion del
proyecto.

La planificacion anual también debe incorporar la exhibicion publica de
los proyectos. Se recomienda que sea una instancia a nivel de estableci-
miento, en que se invite a los padres, familias, expertos y otros miembros
de la comunidad (se sugiere solicitar a la Direccion del establecimiento
reservar un dia para llevar a cabo la actividad).

Identificar en los Objetivos de Aprendizaje topicos, necesidades o pro-
blemas que puedan abordarse interdisciplinariamente con dos o mas
asignaturas.

Si se ejecuta un proyecto que involucre dos 0 mas asignaturas, es ne-
cesario realizar una planificacion conjunta con el o los otros docentes y
solicitar a su jefe técnico o director un tiempo adecuado para ello.

Una vez hecha esta planificacion e iniciado el ano escolar, explicar a los
estudiantes en qué consiste esta metodologia, exponer los topicos que
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se identificaron en las Bases Curriculares y pedirles que, a partir de ello,
propongan problemas o preguntas que consideren necesario resolver o
responder mediante un proyecto.

El Aprendizaje Basado en Proyectos requiere de un trabajo grupal y cola-
borativo. Cada integrante del grupo debe asumir un rol especifico, el cual
puede ir rotando durante la ejecucion del proyecto.

¢ Como se organiza y ejecuta el proyecto?

RESUMEN DEL
PROYECTO

NOMBRE DEL
PROYECTO

PROBLEMA
CENTRAL

PROPOSITO

OBJETIVOS DE
APRENDIZAJE DE
HABILIDADES Y
CONOCIMIENTOS

TIPO DE PRO-
YECTO INTER-
DISCIPLINARIO

PRODUCTO

HABILIDADES Y
ACTITUDES PARA
EL SIGLO XXI

Para organizar el proyecto se presenta una ficha con diferentes compo-
nentes que facilitaran su ejecucion. A continuacion, se explica cada uno
de esos componentes.

Sintesis del tema general, propésito y resultado esperado del proyecto.

Se recomienda incluir un subtitulo en el cual se evidencie el tema o con-
tenido que se trabaja en el proyecto.

En esta seccidn se expone un parrafo de la pregunta o problema que se
quiere resolver por medio del proyecto. Se recomienda explicar cual es
el tema que se va a resolver y por qué el proyecto puede dar respuesta o
desarrollar reflexiones profundas en los alumnos.

Se explica el objetivo general y especifico del proyecto.

En esta seccidn se explica cudles son los Objetivos de Aprendizaje de la
asignatura que se desarrollara en el proyecto, ya que se espera que estos
sean interdisciplinarios; se recomienda incorporar los OA de las otras
asignaturas involucradas.

Es importante aclarar qué aspectos de las distintas disciplinas se aplicaran
en el proyecto. Esta seccion busca que el docente exponga y explique
tales relaciones de manera que sea mas facil guiar el trabajo interdisci-
plinario. Para esto se sugiere coordinacion con los docentes de las otras
areas disciplinares.

Todo proyecto debe tener como resultado un producto, es decir, algun
objeto, aparato, informe, estudio, ensayo, disertacién oral, escrita, visual,
audiovisual o multimedial, a través del cual los estudiantes divulguen el
trabajo realizado.

Es importante que el docente pueda reforzar que esta metodologia tiene
como proposito formativo desarrollar habilidades y actitudes del siglo XX]I
en sus alumnos, las cuales son transversales a todas las areas del curri-
culum. Esto permite que los docentes y estudiantes sean conscientes de
que van mas alla de los conocimientos y habilidades disciplinares.
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Recursos

En esta seccidn se debe describir componentes, insumos y de trabajo, bi-
bliografia o elementos fundamentales para la realizacion del proyecto.

Etapas

Se debe planificar el proyecto segun fases de trabajo, considerando el tiem-
po destinado al proyecto en la planificacion anual.

Es importante planificar el avance del proyecto clase a clase. En una clase
se pueden desarrollar mas de una etapa, o una etapa puede durar mas de
una clase. Lo importante es que dicha planificacion sea clara y ordenada, de
manera que tanto el docente como los estudiantes trabajen de la manera
mas regular posible, considerando los avances u obstaculos que puedan
encontrarse en el desarrollo del proyecto.

CRONOGRAMA
SEMANAL

En esta seccion, el docente debe informar los criterios e instrumentos
mediante los cuales se evaluara el proyecto, tanto en la dimension formativa
como sumativa. Es importante tener en cuenta que la retroalimentacion es
un componente esencial del proyecto, por lo que en esta seccion el docente
debe incluir cémo llevara a cabo dicho proceso.

EVALUACION
FORMATIVA Y
EVALUACION

SUMATIVA

Dependiendo del objetivo del proyecto se sugiere que, al finalizar, los estu-
diantes dediquen algun tiempo para dar difusion al proyecto y sus resulta-
dos, mostrando dichos elementos a la comunidad escolar.

DIFUSION FINAL
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Proyecto STEM:

Seleccion natural
Entendiendo la evolucion a traveés
del juego

El proyecto busca que los estudiantes sean capaces de corregir preconceptos erréneos
sobre la seleccion natural y la teoria de la evolucién, como visiones teleoldgicas,
creacionistas, ideas acerca del desarrollo “progresivo” del ser humano, y pensar que la
cooperacion y el altruismo no se pueden por el mecanismo de seleccion natural. Para
corregir los preconceptos errados, se disefa actividades concretas tipo juego que les
permitan cambiar sus preconcepciones de la biologia evolucionaria para comenzar a dar
explicaciones mas cientificas.

Primero, jugaran un juego de Seleccion Natural de un rasgo fisico, el color, y luego otro
de un rasgo conductual, la cooperacion. Representaran los resultados de los juegos con
graficos y estadisticas que les permitiran aplicar habilidades transversales de ciencias y
matematica. Finalmente, presentaran los resultados a la comunidad.

PROBLEMA CENTRAL

¢En qué consiste realmente la seleccion natural dentro del proceso de la evolucion de las especies?

La evolucion es un tema central en Biologia; aunque ha ido ganando preponderancia en la ensefanza,
todavia prevalecen muchas concepciones erradas y la ensenanza no logra solucionar esa deficiencia.

Los sesgos esencialistas pueden distorsionar juicios sobre una amplia gama de fenémenos evolutivos,
como los conceptos de variacion, herencia, adaptacion, domesticacion, especializacion y extincion. Los
estudiantes, ya antes de entrar a la escuela, vienen con preconcepciones teleoldgicas y vitalistas, que los
inducen a concebir una evolucion lamarckeana, y les dificulta comprender los mecanismos ciegos de la
seleccion natural.

PROPOSITO

Se pretende que los alumnos cambien sus preconcepciones de biologia sobre evolucion para comenzar
a dar explicaciones mas cientificas, usando seleccion natural en lugar de explicaciones teleolégicasy
creacionistas.

Se espera que, por medio de este proyecto, comprendan y expliquen el mecanismo de seleccién natural,
en el entendido de que es un sistema ciego y que el azar es central en su funcionamiento. También se
busca que comprendan el rol de la herencia de rasgos (tanto fisicos como conductuales), grafiquen pa-
trones y desarrollen el pensamiento poblacional. Esto se evidencia con la construccion de explicaciones
cientificas que empleen correctamente el concepto de evolucion.
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OBJETIVOS DE APRENDIZAJE

CIENCIAS
OA HABILIDADES

O A a Formular preguntas y problemas sobre tépicos cientificos de interés, a partir de la
o observacién de fenémenos y/o la exploracion de diversas fuentes.

O A d Analizar las relaciones entre las partes de un sistema en fendmenos y problemas de
T interés, a partir de tablas, graficos, diagramas y modelos.

O A e Construir, usar y comunicar argumentos cientificos.

O A f Desarrollar y usar modelos basados en evidencia, para predecir y explicar mecanis-
T mos y fendmenos naturales.

MATEMATICA
OA CONOCIMIENTO Y COMPRENSION

OA 3 Modelar fenémenos o situaciones cotidianas del ambito cientifico y del ambito so-
T cial, que requieran el calculo de probabilidades y la aplicacion de las distribuciones
binomial y normal.

OA HABILIDADES

O A e Construir modelos, realizando conexiones entre variables para predecir posibles
T escenarios de solucion a un problema, y tomar decisiones fundamentadas.

OA f Evaluar modelos para estudiar un fenémeno, analizando criticamente las simplifi-
T caciones requeridas y considerando las limitaciones de aquellos.

BIOLOGIA DE LOS ECOSISTEMAS
OA CONOCIMIENTO Y COMPRENSION

O A 1 Explicar el estado de la biodiversidad actual a partir de teorias y evidencias cienti-
o ficas sobre el origen de la vida, la evolucion y la intervenciéon humana.

PREGUNTAS

« ;Como funciona la seleccion natural?

o (Como podemos observary explicar la teoria evolutiva de Darwin sin observar a los animales
directamente?

o ¢Se puede utilizar la estadistica para comprender la seleccion natural?

o ¢Hay factores colaborativos en la evolucion de las especies, o la supervivencia y adaptacion se dan sélo por
factores individuales?



Probabilidades y Estadisticas Descriptiva e Inferencial Proyecto

IPO DE PROYECTO INTERDISCIPLINARIO|

- Matematica
« Biologia

PRODUCTO

« Andlisis estadistico del resultado de los juegos acerca de la seleccion natural tanto del rasgo color
como el de cooperacion.

« Reporte audiovisual sobre los resultados estadisticos de los juegos y su relacion con el concepto de
seleccion natural.

HABILIDADES Y ACTITUDES PARA EL SIGLO XXI

» Pensamiento critico
« Trabajo colaborativo
« Comunicacion

- FASE 1: Comprension del problema: jen qué consiste la seleccion natural? Conversar con los estu-
diantes sobre la evolucion, explicando como el factor del azar influye en ella.

- FASE 2: Juego de seleccion natural

- FASE 3: Analisis estadistico de seleccion natural

- FASE 4: Comprension del problema: la evolucion, ¢es producto unicamente de la capacidad indivi-
dual, o la cooperacion y la organizacion con otros puede facilitar la sobrevivencia?

- FASE 5: Juego de cooperacion

« FASE é: Analisis estadistico de cooperacion

« FASE 7: Presentacion de resultados a la comunidad

CRONOGRAMA SEMANAL

- PRIMERA CLASE (FASES 1,2Y 3)

. Plantear el problema.

« Guiar a los estudiantes mediante preguntas y actividades de descubrimiento para construir conoci-
miento respecto de la seleccion natural, preguntandoles acerca de sus preconcepciones y explicando
como el azar influye en la seleccion evolutiva.

Eiemplo: Extracto de la serie Cosmos (2017), capitulo 2. https://www.curriculumnacional.cl/link/https://
www.youtube.com/watch?v=JlkXsG4Jfwg

« Aplicar el juego de la seleccién natural.

+ Elaborar informe y graficos estadisticos.

SEGUNDA CLASE (FASES 4,5 Y 6)

- Plantear el problema.

« Guiar a los estudiantes mediante preguntas y actividades de descubrimiento para construir conoci-
miento acerca de la cooperacion entre los individuos de una especie.

Ejemplo: Revisar documental “Nuestro Planeta” (2019)

- Aplicar juego de la cooperacion.

« Elaborar informe y graficos estadisticos

TERCERA CLASE (FASE 7)

- Presentar resultados aprendidos a la comunidad.

» Se propone analizar el problema del criadero de gallinas ponedoras de huevos y las dos opciones de
seleccion artificial (gallina que pone mas huevos de cada caja se reproduce mas, todas las gallinas de la
jaula que pone mas huevos se reproducen mas); que los estudiantes predigan cudl opcion es mejory,
luego de conocer los resultados, intenten explicarlos.
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EVALUACION FORMATIVA

Retroalimentacién de cada fase del proceso.
EVALUACION SUMATIVA

Informe de graficos y estadisticas

DIFUSION FINAL

Demostracion de las conclusiones frente a la comunidad.

RECURSOS

SELECCION NATURAL

« Un pliego de papel color tierra de 3 x 1,5m

» Fichas de color blanco y color tierra de 5 x 5 cm (100 de cada color)

« Bolsas para guardar las fichas que indiquen: Generacion |, Iy llI; si fueron capturadas o no.

+ Hojas para confeccionar cuadros estadisticos y graficos.

Comic de explicacion en https://www.curriculumnacional.cl/link/http://www.conectastem.cl/conecta/
Comics/seleccion-natural/

COOPERACION

« 2 contenedores plasticos de 0,5 x 1.0 m, adaptados con una red y una ventana en la tapa.

« Adornos de Navidad tipo guirnaldas esféricas de distintos tamanos.

« Ganchos elaborados con alambres de dos tipos: gancho simple y gancho doble, de unos 4 cm.

« Bolsas para guardar ganchos y adornos que indiquen Generacion |, Iy lll para organismos muertos y
sobrevivientes.

Comic de explicacion en https://www.curriculumnacional.cl/link/http://www.conectastem.cl/conecta/
Comics/coopera/

BIBLIOGRAFIA

« Araya, R., Bahamondes, M., Contador, G., Dartnell, P. y Aylwin, M. (2013) “Ensefanza de la seleccion
natural con juego masivo por internet”, en Congreso de Pedagogia 2013, La Habana, Cuba.

« “Comic Coopera”, Conecta Stem, https://www.curriculumnacional.cl/link/http://www.conectastem.cl/
conecta/Comics/coopera/

« “Comic Seleccion Natural”, Conecta Stem https://www.curriculumnacional.cl/link/http://www.
conectastem.cl/conecta/Comics/seleccion-natural/

« Muir, W.M. (1995). Group selection for Adaptation to Multiple-Hen Cages: Selection Program and
Direct Responses. En Pultry Sciences 75(4), p. 447-458



eljesbol|qig



198 Programa de Estudio « 3° 0 4° medio

ARAYA, R. Y MATUS, C. (2008). Estadistica y pro-
babilidades: Buscando un orden para el azar.
Material del estudiante. Unidad estadistica
v probabilidades. Santiago: Universidad de
Santiago.

ARIAS, J. M. Y OTROS (1992). Hoja de cdlculo en
la ensefianza de las matemadticas en secun-
daria. Madrid: Ediciones de la Universidad
Auténoma.

BATANERO, C. (2001). Diddctica de la Estadistica.
Granada: Universidad de Granada.

BATANERO, C., BURRILL, G. F. Y READING, C.
(EDS.). (201 1). Teaching Statistics. En School
Mathematics-Challenges for Teaching and
Teacher Education: A Joint ICMI/IASE Study:
the 18Th ICMI Study (Vol. 14). New ICMI
Study Series.

BEN-ZVI, D. Y GARFIELD, J. B. (2004). Statistical
literacy, reasoning, and thinking: Goals, defi-
nitions, and challenges. En The challenge of
developing statistical literacy, reasoning and
thinking (pp. 3-15). Springer.

BEN-ZVI, D. (2004). Reasoning about variability in
comparing distributions. Statistics Education
Research Journal, 3(2), 42-63.

________ (2011). Statistical reasoning learning
environment. EM TEIA| Revista de Educagao
Matematica e Tecnol6gica Iberoamericana,
2(2).

CASELLA, G. Y BERGER, R. (1998). Statistical
Inference. Pacific Grove. California: Thomson
Learning.

CASTILLO, I. Y GUIJARRO, M. (2006). Probabi-
lidad y Estadistica, Apuntes de Estadistica.
Madrid: Pearson Educacion.

DEL PINO, G. Y ESTRELLA, S. (2012). Educacion
estadistica: relaciones con la matemadtica.
Pensamiento Educativo. Revista de Investi-
gacion Educacional Latinoamericana, 49(1),
53-64.



Probabilidades y Estadisticas Descriptiva e Inferencial Bibliografia 199

DIAZ, J., BATANERO, M. Y CANIZARES, M.
(1987). Azar y probabilidad. Madrid: Sintesis.

ESTRELLA, S. Y OLFOS, R. (2013). Estudio de
clases para el mejoramiento de la ensefianza
de la estadistica en Chile. En: A. Salcedo (Ed.),
Educacion Estadistica en América Latina:
Tendencias y Perspectivas. (pp. 167 - 192).
Programa de Cooperacidn Interfacultades.
Universidad Central de Venezuela, 2013.
ISBN: 978-980-00-2744-8.

FADEL, CH., BIALIK, M. Y TRILLING, B. (2016).
Educacidn en cuatro dimensiones: las compe-
tencias que los estudiantes necesitan para su
realizacion. Santiago: Graphika.

GARFIELD, J. Y BEN-zVI, D. (2007). How students
learn statistics revisited: A current review of
research on teaching and learning statistics.
International Statistical Review, 75(3), 372-
396.

_______ . (2009). Helping students develop sta-
tistical reasoning: Implementing a statistical
reasoning learning environment. Teaching
Statistics, 31(3), 72-77.

GLAYMANN, M. Y VARGA, T. (1975). Las probabi—
lidades en la escuela. Barcelona: Teide.

GOVINDEN, P. (1999). Introduccion a la estadisti-
ca. Bogota: McGraw-Hill Interamericana.

GRIFFIN, P. (2014). Assessment for Teaching. Mel-
bourne: Cambridge University Press.

INSTITUTO NACIONAL DE ESTADISTICAS.
(2017). Entrega final CENSO 2017. Recupe-
rado de https://www.curriculumnacional.
cl/link/https://www.censo2017.cl/

JOHNSON, R. Y KUBY, P. (2008). Estadistica
elemental: Lo esencial. Santa Fe, México:
Cengage Learning.

LARMER, J., MERGENDOLLER, J. Y BOSS, S.
(2015). Setting the Standard for Project Based
Learning: A Proven Approach to Rigorous
Classroom Instruction. Alexandria, VA.:



200

Association for Supervision and Curriculum
Development.

MAKAR, K., BAKKER, A. Y BEN-ZVI, D. (201 1).
The reasoning behind informal statistical
inference. Mathematical Thinking and Lear-
ning, 13(1-2), 152-173.

MOORE, D. S. (2005). Estadistica aplicada bdsica.
Editorial Antoni Bosch.

MOSS, C. Y BROOKHART, S. (2009). Advancing
formative assessment in every classroom: a
guide for instructional leaders. Alexandria,
VA.: Association for Supervision and Curri-
culum Development.

OCDE (2015). Estudios Econémicos de la OCDE
Chile. Organizacion para la Cooperacidn y el

Desarrollo Econdmicos. Recuperado de https://
www.curriculumnacional.cl/link/https://www.
oecd.org/eco/surveys/Chile-2015-vision-
general.pdf

PFANNKUCH, M. Y BEN-ZVI, D. (2011). Develo-
ping teachers’ statistical thinking. En Tea-
ching statistics in school mathematics-cha-
llenges for teaching and teacher education
(pp. 323-333). Springer Netherlands.

PFANNKUCH, M. Y WILD, C. (2004). Towards an
understanding of statistical thinking. En Ben-
2vi, D. y Garfield, J. B. (Eds.), The challenge
of developing statistical literacy, reasoning
and thinking (pp. 17-46). Netherlands:
Springer.

PFANNKUCH, M., WILD, C. J. Y REGAN, M.
(2014). Students’ difficulties in practicing
computer-supported statistical inference:
Some hypothetical generalizations from a
study. En Mit Werkzeugen Mathematik und
Stochastik lernen-Using Tools for Learning
Mathematics and Statistics (pp. 393-403).
Springer Fachmedien Wiesbaden.

SAAVEDRA, E. (2005). Contenidos bdsicos de esta-
distica y probabilidad. Santiago: Universidad
de Santiago.

Programa de Estudio « 3° 0 4° medio



Probabilidades y Estadisticas Descriptiva e Inferencial Bibliografia 201

SHAUGHNESSY, M., CHANCE, B.L. Y KRANEN-
DONK, H. (2009). Enfoque de las mate-
madticas para la educacion media superior:
razonamiento y construccion de significados.
Reston: National Council of Teachers of
Mathematics.

TRIOLA, M. (2004). Probabilidad y estadistica.
México: Pearson Educacion.

VYGOTSKY, L. (1978). Interaction between lear-
ning and development. En Gauvain y Cole
(Eds.) Readings on the Development of Chil-
dren. New York: Scientific American Books,
pp.34 - 40.

VILLA, J. (2016). El rango percentil y las puntuacio-
nes z. Recuperado de https://www.curricu-
lumnacional.cl/link/https://www.youtube.
com/watch?v=0nGOoxzkaFE

WIGGINS, G. Y MCTIGHE, J. (2005). Unders-
tanding by design. \lirginia: Association for
Supervision and Curriculum Development.

WORLD BANK (2019). Proyecto de Capital

Humano. Recuperado de https://www.
curriculumnacional.cl/link/https://www.
bancomundial.org/es/publication/human-
capital

_______ . (2019). Datos. Recuperado de https://
www.curriculumnacional.cl/link/https://
datos.bancomundial.org/

________ (2011). The understanding by design
guide to creating high-quality units. Virginia:
Association for Supervision and Curriculum
Development.






Probabilidades y Estadisticas Descriptiva e Inferencial Anexos

RUBRICA PARA EL TRABAJO COLABORATIVO

DESEMPENO
INDIVIDUAL

BAJO EL
ESTANDAR
El proyecto tiene uno
0 mas de los siguientes
problemas en cada area

ACERCANDOSE AL
ESTANDAR
El proyecto incluye
algunas caracteristicas
del proyecto efectivo,
pero presenta algunas
debilidades

CUMPLE EL ESTANDAR
El proyecto tiene las siguientes
fortalezas

1

Se hace
responsable
de si mismo

® No demuestra pre-
paracion, informacion y
disposicion para trabajar
en equipo.

® No usa las herramientas
tecnolégicas acordadas
con el equipo para comu-
nicar y gestionar las tareas
del proyecto.

® No hace la mayoria de
las tareas del proyecto o
no las completa a tiempo.

® En general demuestra
preparacion, informacion
y disposicion para trabajar
con el equipo.

® Usa las herramientas
tecnolégicas acordadas
con el equipo para comu-
nicar y gestionar las tareas
del proyecto, pero de
manera consistente.

® Realiza algunas tareas
pero necesita que se le
recuerde al respecto.

® Completa la mayoria de
las tareas a tiempo.

® Aveces usa retroalimen-
tacion de los otros para
mejorar su trabajo.

® Demuestra preparacion,
informaicon y disposicion para
trabajar; estando bien informado
acerca del tema del proyecto

y citay usa la evidencia para
investigar y reflexionar acerca de
ideas con el equipo.

® Usa sistematicamente las
herramientas tecnoldgicas
acordadas con el equipo para
comunicar y gestionar las tareas
del proyecto.

® Realiza las tareas sin que se le
tenga que recordar al respecto.
® Completa la totalidad de las
tareas a tiempo.

® Usa la retroalimentacion de los
otros para su trabajo.

2

Ayuda al equipo

® No ayuda al equipo a
resolver problemas; puede
generar problemas.

® No hace preguntas de
sondeo ni expresa ideas

0 elabora en respuesta a
preguntas y discusiones-
® No da retroalimentacion
atil a los otros.

® No ofrece ayudar a los
otros si estos lo necesitan.

® Coopera con el equipo,
pero puede no ser activo
en la ayuda para solucionar
problemas.

® A\ veces expresa sus
ideas claramente, hace
preguntas de sondeo y
elabora en respuesta a
preguntas y discusiones.
® Da retroalimnetacion
a otros, pero esto no es
siempre util.

® Aveces ofrece ayudar
a los otros si estos (o
necesitan.

® Ayuda al equipo a resolver
problemas y manejar los con-
flictos.

® Ayuda a la generacién de
discisiones efectivas al expresar
sus ideas claramente, hacer
preguntas de sondeo, asegurar-
se que todos sean escuchados y
al responder de manera reflexiva
ante nueva informacion y pers-
pectivas.

® Da retroalimentacion efectiva
(especifica, factible y apoyado-
ra) a los otros para que puedan
mejorar su trabajo.

® Ofrece ayuda a los otros si es
que lo necesitan.

3

Respeta a otros

® Esirrespetuoso o poco
amable con sus compa-
neros de equipo (puede
interrumpir, ignorar las
ideas de los otros o herir
sentimientos)

® No reconoce o respeta
otras posturas.

® En general, es educado y
amable con sus compane-
ros de equipo.

® En general, reconoce

y respeta las posturas

de los otros y al estar en
desacuerdo, lo expresa de
forma diplomatica.

® Es educado y amable con sus
companeros de equipo.

® Reconoce y respeta las pos-
turas de los otros y al estar en
desacuerdo, lo expresa de forma
diplomatica.
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RUBRICA PARA EL PENSAMIENTO CRITICO

OPORTUNIDAD
DE
PENSAMIENTO
CRITICO EN LAS
FASES DEL
PROYECTO

BAJO EL
ESTANDAR
El proyecto tiene uno
0 mas de los siguientes
problemas en cada area

ACERCANDOSE AL
ESTANDAR
El proyecto incluye
algunas caracteristicas
del proyecto efectivo,
pero presenta algunas
debilidades

CUMPLE EL ESTANDAR
El proyecto tiene las siguientes
fortalezas

1

Lanzamiento
del proyecto

Analiza la pregunta
clave e inicia la
indagacion.

® Solo ve los aspectos su-
perficiales de la pregunta
clave o solo un punto de
vista de la misma.

® |dentifica algunas aspec-
tos centrales de la pregun-
ta clave, pero puede no
ver sus complejidades ni
considerar variados puntos
de vista.

® Realiza preguntas
complemnetarias acerca
del tema o acerca de lo
que la audiencia o usuarios
del producto quieren o
necesitan, pero no indaga
o suficiente en ello.

® Demuestra comprension acer-
ca de los aspectos centrales de la
pregunta clave, identificando en
detalle lo que se necesita saber
para responderla y considerando
varios posibles puntos de vista
para responderla.

® Realiza preguntas comple-
mentarias que permiten enfocar
o ampliar la indagacion, si es que
se necesita.

® Hace preguntas complemen-
tarias para lograr la compresion
acerca de lo que la audiencia o
usuarios del producto quieren o
necesitan.

2

Construccion de
conocimiento,
comprension y

habilidades.

Recopilary evaluar
informacion.

® Esincapaz de inte-

grar la informacion para
responder la pregunta
clave; recopila muy poca o
demasiada informacion y
esta es irrelevante o viene
de muy pocas fuentes.

® Acepta la informacion
sin cuestionar su validez ni
evaluar su calidad.

® Intenta integrar la infor-
macion para responder la
pregunta clave; pero pue-
de ser muy poca o dema-
siada informacién y/i viene
de muy pocas fuentes o de
algunas irrelevantes.

® Comprende la calidad
de la informacion debe ser
considerada pero no aplica
este criterio de manera
rigurosa.

® |ntegra suficiente informacion
relevante para responder la
pregunta clave. Esta informacion
proviene de multiples y variadas
fuentes.

® Fvalla de manera rigurosa

la calidad de la informacion
(considera su utilidad, precision
y credibilidad; distingue los he-
chos de las opiniones; reconoce
el sesgo).
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3

Desarrolloy
revision de ideasy
productos.

Uso de evidencia
y sus normas de
evaluacion.

® Acepta argumnetos para
la pbtencion de posibles
respuestas a la pregunta
clave sin cuestionar si su
razonamiento es valido.

® Uso la evidencia sin con-
siderar cuan sélida esta es.
® Confia en "su instinto"
para evaluary revisar

las ideas, prototipos de
productos o soluciones a
los problemas (no usa las
normas de evaluacion).

® Reconoce la importancia
y necesidad de un razona-
miento valido y evidencia
sélida, pero no se los
evalla de forma cuidadosa
al formular respuestas a la
pregunta clave.

- Evalda y revisa ideas,
prototipos de producto,
soluciones a los proble-
mas, basandose en normas
incompletas o invaidas.

® Evalda argumentos para la ob-
tencion de posibles respuestas a
la pregunta clave considerando
si es que el razonamiento es
valido y la evidencia es relevante
y suficiente.

- Justifica la eleccion de los
criterios usados para evaluar las
ideas, prototipos de productos o
soluciones a los probemas.

- Revisa los borradores, disenos
y soluciones inadecuadas y
explica por qué no se ajustan a
las normas.

4

Presentacién de
productosyy la res-
puesta a la pregun-

ta clave.

Justifica sus elec-

ciones, considera

alternativasy sus
implicancias.

® Elige un medio para
presentar sin considerar
las ventajas y desventajas
de usar otros medios para
presentar un tema o idea
en particular.

® No es capaz de dar ra-
zones validas o evidencias
adecuada para defender
elecciones con el fin de
responder la pregunta
central o crear productos.
® No considera ni respues-
tas alternativas, ni distintos
disenos del producto

o diferentes puntos de
vista para responder a la
pregunta clave.

® No es capaz de explicar
el nuevo conocimiento
ganado a través de la reali-
zacion del poryecto.

® Considera las ventajas
y desventajas de usar
diferentes medios para
presentar un tema o idea
en particular, pero no de
forma rigurosa.

® Explica opciones
tomadas al responder

la pregunta clave o la
creacion de productos,
pero algunas razones no
son validas o carecen de
evidencia que las apoye.
® Entiende que puede
haber alternativas de
respuestas a la pregun-
ta de manero o disenos
para productos, pero no
los considera cuidadosa-
mente.

® Puede explicar algunas
cosas aprendidas en el
proyecto, pero no esta
del todo claro acerca de
nuevos conceptos.

® Evalda las ventajas y desven-
tajas de usar otros medios para
presentar un tema o idea.

® Justifica sus elecciones al
responder la pregunta centrar al
crear productos dando razones
validas con evidencia que las
respalde.

® Reconoce las limitaciones de
una sola repsuesta a la pregunta
central o al diseno del producto
(como puede no ser completa,
certera o perfecta) y considera
perspectivas alternativas.

® Puede explciar claramente los
nuevos aprendizajes adquiridos
en el prouyecto y como estos
pueden ser transferidos a otras
situaciones o contextos.
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RUBRICA DE PENSAMIENTO CREATIVO E INNOVACION

DESEMPENO
INDIVIDUAL

BAJO EL
ESTANDAR
El proyecto tiene uno
0 mas de los siguientes
problemas en cada drea

ACERCANDOSE AL
ESTANDAR
El proyecto incluye
algunas caracteristicas
del proyecto efectivo,
pero presenta algunas
debilidades

CUMPLE EL ESTANDAR
El proyecto tiene las siguientes
fortalezas

1

Lazamiento del
proyecto.

Defincion del
desafio creativo.

® Puede solo "seguir
instrucciones" sin com-
prender el propésito de la
innovacién o considerar
las necesidades e intereses
del publico obejtivo.

® Comprender el propdsito
de la innovacion, pero no
considera a cabalidad las
necesidades e intereses
del publico objetivo.

® Comprende el propésito de la
innovacion (quién necesita esto?
¢por qué?)

® Desarrolla perspicacia acerca
de las necesidades e intereses
del publico obejtivo.

2

Contruccién de

conocimeiento,

comprensiony
hablidades.

Identifica fuentes
de informacion

® Usa solo fuentes de in-
fromacién usuales (pagina
web, libro, articulo).

® No ofrece nuevas ideas
durante las discusiones.

® Encuentra una o dos
fuentes de informacion
que no son las usuales (pa-
gina web, libro, articulo).

® Ofrece nuevas ideas
durantelas discusiones,
pero sus puntos de vista
Son poco variados.

® Encuentra maneras o luagres
inusuales para obtener nueva
informacion (adultos expertos,
miembros de la comunidad,
empresas, organizaciones, lite-
ratura), ademas de las fuentes
usuales (pagina web, libro,
articulo).

® Promueve puntos de vista
divergentes y creativos durante
las discusiones.

3

Desarrolloy
revisién de ideas
y productos

Gneraciény
seleccionn de
ideas.

® Permanece dentro de los
paramentros ya existentes;
no usa técnicas para la
generacion de ideas para
el desarrollo de nuevas
ideas para la creacion de
productos.

® Selecciona una idea sin
evaluar su calidad.

® No formula nuevas pre-
guntas no elabora la idea
sleccionada.

® No considera ni usa la re-
troalimentacion y la critica
para revisar el producto.

® Desarrolla algunas

ideas originales para los
productos, utilizando una
o dos veces las técnicas de
generacion de ideas.

® Evalda las ideas de se-
leccionar una, pero no de
manera rigurosa.

® Formula una o dos pre-
guntas nuevas, pero puede
hacer solo pequenas
modificaciones a la idea
seleccionada.

® Demuestra algo de
imaginacion al dar forma a
las ideas para la elabora-
cion de un producto, pero
permanece dentro de los
limites convencionales.

® Considera y usa la re-
troalimentacion y la critica
para revisar el productp,
pero no busca esta retroa-
limentacion.

® Usa técnicas para la genera-
cion de ideas para el desarrollo
de nuevas ideas para la creacion
de productos.

® Evalda cuidadosamente la
calidad de las ideas y selecciona
la mejor para dalr forma a un
producto.

® Formula preguntas nuevas

y toma distintas perspectivas
para elaborary mejorar la idea
seleccionada.

® Usa el ingenioy la imagi-
nacion y se sale de los limites
convencionales al dar forma a las
ideas para la elaboracion de un
producto.

® Buscay usa la retroalimen-
tacion y la critica para revisar el
producto y asi cumplir de una
mejor manera con las necesida-
des del publico objetivo.
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CREATIVIDAD

E INNOVACION

EN DISTINTAS
FASES DEL
PROYECTO

BAJO EL
ESTANDAR

ACERCANDOSE AL
ESTANDAR

CUMPLE EL ESTANDAR

4

Presentacién
de productosy
respuestas a las
preguntas cen-

trales.

Presentacién
del trabajo a los

usuarios o publi-
co objetivo.

® Presenta ideas y produc-
tos de forma convencional
(presentaciones ppt, car-
gadas de textp, recitacion
de notas, falta de elemen-
tos de interaccién con la
audicencia)

® Afade algunos detalles
que poseen atractivo vi-
sual a los medios utilizados
en la presentacion.

® |ntenta incluir elementos
en la presentacion que

la haran mas animada y
atractiva.

® Crea medios para una presen-
tacion atractiva visualmente,
evitando las formas convencionales
(presentaciones ppt cargadas de
texto, recitacioén de notas, falta de
elementos de interaccién con la
audicencia).

® Incluye elementos en la presenta-
cién que son especialmente vivaces,
llamativos o poderosos y acordes al
publico objetivo.

5

Originalidad

® Usa modelos, ideas o di-
reccionamientos existen-
tes; no es original o Unico.
® Sigue reglas y conven-
cionales; usa materiales e
ideas de maneras tipicas.

® Tiene algunas ideas
novedosas o considera
mejoras, pero algunas de
estas son predecibles o
convencionales.

- Puede tentativamente
tratar de desmarcarse de
las reglas convenciones,
0 encontrar NUevos usos
para materiales e ideas
comunes.

® Es novedoso, Unico y sorpresivo;
muestra un toque personal.

® Puede romper las reglas y con-
vencionales de manera exitosa o
usar materiales e ideas comunes
de formas nuevas, inteligentes y
sorpresivas.

Valor

® No es Util o valioso
para el publico obejtivo/
usuario.

® No funcionaria en el
mundo real porque es
poco practico o inviable.

® Es dtil y valioso en cierta
medida; puede no resolver
ciertos aspectos del
problema o ajustarse exac-
tamente a la necesidad
previamente identificada.
® No queda claro si es que
el producto seria practico
o viable.

® E[ producto se percibe como util

y valioso, resuleve el problema ya
definido o la necesidad previamente
identificada,

® £s practico y viable.

7

Estilo

® Esseguro, comuny
corriente y, de hecho, es
un estilo convencional.

® Contiene tres o mas
elementos que no son
coheretes entre si, dificul-
tando su comprension.

® Tiene algunos toques
interesantes, pero carece
de un estilo distintivo.

® Tiene uno o dos ele-
mentos que pueden ser
excesivos 0 no coherentes
entre si.

® Esta bien disenado, es llamativo,
tiene un estilo distintivo pero ade-
cuado al propésito.

® Combina diferentes elementos
logrando un todo coherente.

Nota: El término "producto” se usa en esta rubrica como un término que abarca el resultado del proceso de innovacién durante un

Proyecto. Un producto puede ser un obejto construido, una propuesta, presentacion, solucién a un problema, servicio, sistema, obra

artistica o literaria, un invento, un evento, una mejoria a un producto existente, etc.
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RUBRICA DEL DISENO DEL PROYECTO

BAJO EL
ESTANDAR
El proyecto tiene uno
0 mas de los siguientes
problemas en cada area

ACERCANDOSE AL
ESTANDAR
El proyecto incluye algunas
caracteristicas del proyecto
efectivo, pero presenta algunas
debilidades

CUMPLE EL ESTANDAR
El proyecto tiene las siguientes
fortalezas

1

Metas de apren-
dizaje del estu-
diante: conoci-
miento esencial,
comprensiony
habilidades para

alcanzar el éxito.

® La metas de aprendizaje
del estudiante no son
claras ni especificas: el
proyecto no esta enfocado
en los estandares.

® E| proyecto no abarca,
evalua o demuestra el
desarrollo de habilidades
para el éxito.

® E| proyecto se enfoca en los
estandares derivados del cono-
cimiento y de la comprension,
pero puede referirse a muy pocas
0 demasiadas metas o metas sin
mucha importancia.

® | as hablidades para el éxito
estan presentes, pero pueden ser
y demasiadas para ser ensenadas
y evaluadas de manera adecuada.

® £l proyecto se enfoca en

la ensenanza de habilidades

y conocimiento importante
enfocado en los estudiantes.
Estos conocimientos se ajustan
a los estandares y representan
conocimientos centrales de las
asignaturas.

® | as habilidades para el éxito
se abordan de manera explicita
para ser ensenadas y avluadas,
como lo son el pensamiento
creativo, la colaboracion, la crea-
tividad y la gestion del proyecto.

2

Problema o
pregunta
desafiante

® £l proyecto no se enfoca
en un problema o pregun-
ta central (es mas parecido
a una unidad con varias
tareas); o el problema o
pregunta es muy facil de
resolver o de repsonder
para que la existencia del
proyecto se justifique.

- El problema o pregunta
inicial no gira en torno

a una pregunta que sea
esencial para el proyecto
0 presenta graves fallas
como, por ejemplo:

® Tiene una sola y/o simple
0 respuesta.

® No es motivante para

los estudiantes (suenan
demasiado compleja o
académica, como si viniera
de un libroy, por ende,

es atractiva solo para el
profeson).

® £l proyecto se enfoca en un
probema o pregunta central,
pero el nivel de desafio puede ser
inaporpiado para los estudiantes
a quienes va dirigido.

® |3 pregunta inicial para el pro-
yecto se relaciona con el mismo,
pero no captura si problema o
pregunta central ( puede ser mas
como una tematica mas amplia).
® |3 pregunta inicial cumple con
algunos de s criterios presentes
en la columna de "incluye las
caracteristicas" pero carece de
otros.

® £l proyecto se enfoca en un
problema o pregunta central
con un desafio aporpiado.

El proyecto se enmarca e una
pregunta incial que es:

- Abierta: hay mas de una res-
puesta correcta.

- Comprensible e inspiradora
para los estudiantes.

- Alineada con las metas de
aprendizaje. Para responder
esta pregunta los estudiantes
deberan obtener las habilidades,
conocimiento y comprension
adecuados.
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3

Indagacion
constante

® El proyecto es mas bien
una actividad de hacer

0 construir cosas que un
proceso extendido de
indagacion. No existe un
proceso para que los estu-
diantes generen preguntas
que guien la indagacion.

®la indagacion es limitada (pue-
de serbreve y ocurrir solo una o
dos veces en el proyecto; la bus-
queda de informacion es la tarea
principal; no existen preguntas
realmente profundas).

® | 0s estudiantes generan pre-
guntas, pero mientras algunas
pueden ser cubiertas, otras no
son usadas para guiar la inda-
gacion y por ende, no afectan el
camino que toma el poryecto.

® La indagacion es ostenida a lo
largo del tiempo y es rigurosa
académicamente (los estudian-
tes hacen preguntas, buscan e
interpretan datos, desarrollan y
evallan soluciones o construyen
evidencia para obtener respues-
tas y generar nuevas preguntas).
® Alo largo del proyecto, la
indagacion esta conducida

por preguntas generadas por
parte de los estudiantes que son
fundamentales para el desarrollo
del proyecto.
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NO PRESENTAN
LAS
CARACTERISTICAS
DEL PROYECTO
EFECTIVO

NECESITA MAS
DESARROLLO

INCLUYE
CARACTERISTICAS DEL
PROYECTO EFECTIVO

4

Autenticidad

® El proyecto se asemeja

a un trabajo en clases
tradicional; carece de
tareas, herramientas y
contexto del mundo real.
No genera un impacto real
en el mundo ni habla de
los intereses personales de
los estudiantes.

® El proyecto presenta
algunas caracteristicas
auténticas, pero estas
pueden ser limitadas o ser
lejanas a las necesidades
del contexto.

® El proyecto presenta un
contexto auténtico y tareasy
herramientas del mundo real;
cumple estandares de calidad,
genera un impacto en el mundo
vy habla sobre las preocupacio-
nes, interéses o indentidades
personales de los estudiantes.

5

Voz y eleccién
del estudiante

® No se les da la oportu-
nidade a los estudiantes
para que expresen su voz
y tomen decisiones que
afecten el contendio o
proceso del proyecto; el
proyecto estd dirigidopor
el docente.

® O bien, se espera que
los estudiantes trabajen
de manera demasiado in-
dependiente sin una guia
adecuada por parte del
docente y/o que trabajen
de esta menera antes

de que sean capaces de
hacerlo.

® Se les dan pocas oportu-
nidades a estudiantes para
gue expresen su vozy
tomen decisiones de me-
diana importancia (decidir
cémo dividir tareas dentro
del grupo o qué sitio web
usar para la investigar).

® | os estudiantes trabajan,
en cierta medida de
manera independiente
del docente, pero podrian
hacer mas por sf solos.

® |os estudiantes tienen opor-
tunidades para expresar su voz
y tomar decisiones acerca de

los temas importantes (temas

a investigar, preguntas, textos

y recursos usados, gente con
quien trabajar, productos a ser
creados, uso de tiempo, organi-
zacion de las tareas).

® | 0s estudiantes tienen oportu-
nidades para tomar responsabi-
lidades significativas y trabajar lo
mcas independiente del profesor
como sea aporpiado hacerlo,
pero de manera guiada).
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6

Reflexion

® |os estudiantes y el
docente no participan en
conjunto de la reflexion
acerca de qué y como
los estudiantes aprenden
acerca del diseno del
proyecto y su gestion.

® | os estudiantes y el
docente participan en
conjunto de algun tipo

de reflexion acerca del
proyecto y luego de la cul-
minacion del mismo, pero
no de la forma regular o
en profundidad.

® | os estudiantes y el docente
participan en conjunto de una
reflexion profunda y compren-
siva tanto durante el proyecto
como después de su culmina-
cion. Reflexionan también acerca
de como aprenden los estudian-
tes, el diseno del proyecto y su
gestion.

7

Criticay revision

® |os estudiantes obtie-
nen retroalimentacion
limitada o irregular acerca
de sus productos y el
trabajo en progreso y esta
retroaliemntacion es solo
por parte de él, no de los
pares.

® No se requiere su utili-
zacion o los estudiantes
no saben como utilizarla
para revisar y mejorar su
trabajo.

® Se provee a los estu-
diantes de oprtunidades
para dar y recibir retroa-
limentacion acerca de la
calidad de los productos
y del trabajo en progreso,
pero este espacio para la
retroalimentacion puede
carecer de estructura o
solo existir una vez.

® | os estudiantes leen

o reciben oralmente la
retroalimentacion acerca
de su trabajo, pero no la
usan para revisar y mejorar
su trabajo.

® Se provee regulary estructu-
radamente a los estudiantes de
oportunidades para dary recibir
retroalimentacion acerca de la
calidad de los productos y del
trabajo en progreso por parte de
los pares, los docentes y de otros
fuera de la clase, si la ocasion lo
amerita.

® |os estudiantes usan la retroa-
limentacion acerca de su trabajo
para revisarlo y mejorarlo.

8

Producto

® Los estudiantes no
hacen de su producto algo
publico que se presente

a un audiencia o que se
ofrezca a la gente mas alla
de la clase.

® E| trabajo de los estu-
diantes se hace publico
solo para los companeros
y el docente.

® | 0s estudiantes presen-
tan productos pero no se
les pide que expliquen
como trabajaron i qué
aprendieron.

® E| trabajo de los estudiantes

se hace publico al presentar,
mostrar u ofrecerlo o0 a la gente
mas alla de la clase.

® Se les pregunta a los estudian-
tes que expliquen las razones
que justifican sus elecciones, su
proceso de indagacion, cémo
trabajaron, qué aprendieron, etc.
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RUBRICA DE PRESENTACION DEL TRABAJO

DESEMPENO
INDIVIDUAL

BAJO EL
ESTANDAR
El proyecto tiene uno
0 mas de los siguientes
problemas en cada area

ACERCANDOSE AL
ESTANDAR
El proyecto incluye
algunas caracteristicas
del proyecto efectivo,
pero presenta algunas
debilidades

CUMPLE EL ESTANDAR
El proyecto tiene las siguientes
fortalezas

1

Explicacion de las
ideas e
informacion.

® No presenta informa-
cién, argumentos, ideas o
hallazgos de formas con-
cisa y légica; el argumento
no contiene evidencia que
lo valide; la audiencia no
uede seguir la linea de
razonamiento.

® La seleccion de informa-
cién, desarrollado de ideas
y estilo son inaporpiados
para el propésito tarea

y audiencia (puede ser
demasiada o muy poca
informacion o un erréneo).
® No se refiere a pers-
pectivas o puntos de vita
alternativos u opuestos.

® Presenta informacion,
argumentos, hallazgos y
evidencia de una manera
que no siempre es clara,
concisa y légica; la linea de
razonamiento es a veces
dificil de seguir por parte
de la audiencia.

® Intenta seleccionar infor-
macion, desarrollar ideas y
usar un estilo aporpiados
para el propésito, tarea y
audiencia, que no son por
completo exitosos.

® |ntenta referirse a
perspectivas alternativas

U opuestas, pero no de
forma completa o clara.

® Presenta informacion, argu-
mentos, hallazgos y evidencia en
forma clara, consisa y légica; la
linea de razonamiento se puede
seguir facilmente por parte de la
audiencia.

® Selecciona informacion,
desarrolla ideas y usa un estilo
aporpiado al porpésito, la tarea y
la audicencia.

® Abarca perspectivas alternati-
vas u opuestas de manera clara
y acabada.

2

Organizacion

® No cumplen los requeri-
mientos con respecto a lo
que debe ser incluido en la
presentacion.

® No incluye una introduc-
cién y/o conclusion.

® Usa el tiempo de manera
poco adecuada; la totali-
dad de la presentacion o
parte de ella es muy corta
o larga.

® Cumple la mayoria de los
requerimientos respecto a
lo que debe erincluido en
la presentacion.

® Una intrudiccién y con-
clusion, pero no son claras
ni interesates.

® Generarmente organiza
bien el tiempo, pero pue-
de usar demasiado o muy
poco tiempo en un tema,
material de apoyo o idea.

® Cumple todos los requeri-
mientos con respecto a lo que
debe ser incluido en la presen-
tacion.

® Incluyeuna introduccion y
conclusion que son claras e
interesantes.

® Organiza bien el tiempo y no
hya ninguna parte de la presen-
tacién que sea o muy largo o
muy corta.

3

Miraday lenguaje
corporal

® No mira a la audiencia,
lee las notas o laminas.

® No usa gestos 0 movi-
mientos.

® Carece de pose y con-
fianza (mueve los dedos,
se agacha, se ve nervioso).
® Usa ropa inaporpiada
para la ocasion.

® Mantiene contacto visual
con poca frecuencia . Lee
las notas parte del tiempo.
® Utiliza algunas gestos p
movimiento ge no parecen
naturale.

® Presentan una actitud
gue demuestra confianza y
adeacuacion a la situacion.
S6lo se obserba un poco
de inquietud y movimien-
to nervioso.

® |ntenta usar una presen-
tacion personal adecuada
para la ocasion.

® Mantiene contacto visual con
la audiencia la mayor parte del
tiempo; solo en lagunas ocasio-
nes mira las notas o diapositivas.
® Utilizan gestos y movimientos
naturales.

® Presenta una actitud que de-
muestra confianza y adecuacion
a la situacion.

® Posee una presentacion perso-
nal acorde a la ocasion.




Probabilidades y Estadisticas Descriptiva e Inferencial Anexos

BAJO EL ACERCANDOSE AL CUMPLE EL ESTANDAR
ESTANDAR ESTANDAR
4 ® No pronuncia bien o ® | a mayor parte del ® Hablar de manera claray a un
Voz. habla demasiado bajo tiempo habla de manera ritmo adecuado; ni muy rapido
que dificulta la compren-  clara; utiliza una voz lo ni muy lento. Habla lo suficien-
sion: frecuentemente usa  sificientemente fuerte para  temente fuerte para que todos
muletillas (uhh, mmm, que la audiencia pueda puedan escuchar; cambia el
entonces, y, como, etc,) escuchar la mayor parte tonoy el ritmo para mantener
no adapta el discurso al del tiempo, pero puede elinterés.
contexto y la tarea. hablar ocasionalmente de  ® Rara vez usa muletillas.

forma mondtona.

® Usar muletillas.

® |ntenta adaptar el dis-
curso al contexto o tarea,
pero no es consistente

0 no tiene éxito en su
intento.

® Adapta el discurso al contexto
y la tarea.

® Domina el registro formal
cuando su uso es necesario.

5 ® No usa elementos de au- @ Usa elementos de audio,

dio, visuales o de medios.  visuales o de medios, pero
Elementos de

® Usa solo uno o pocos estos pueden a veces
ayuda para la ] ] o
. elemtnos visuales, de distraer o no anadir valor a
presentacion . . By
audio o de medios pero la presentacion.

estos no anaden valor a
la presentacion y pueden
incluso distraer.

® Usa elementos de audio,
visuales o de medios bien
elaborados para fortalecer la
comprension de hallazgos, el
razonomiento y la evidencia y
anadir interés.

® |ncorpora de forma adecuada
y natural a la presentacion los
elementos visuales, de audio o
de medios.

6 ® No respinde a las ® Responde algunas

reguntas por parte de la reguntas de la audiencia,
Respesta a las Preg Porp Pre

® Responde las preguntas de
la audiencia en forma clara y

audiciencia ( se sale del pero nos iemre de forma completa.
preguntas de la o
i . tema o no comprende clara o completa. ® Busca clarificaciones a las
audiencia. )
las preguntas y no busca preguntas, admite cuando no
explicacion o clarificacion sabe o explica como encontrar la
de las mismas). respuesta cuando es incapaz de
dar una respuesta.
7 ® No todos los miembros ® Todos los miembros del @ Todos los miembros del

del grupo participan; solo  equipo participan,pero no

Participante en X -
uno o dos de ellos hablan.  en la misma proporcion.

presentaciones
de equipo.

equipo participaban por aproxi-
damente el mismo periodo de
tiempo.

® Todos los miembros del equi-
po son capaces de responder as
preguntas sobre el tema como
un todo y no solo acerca de su
parte de la presetacion.

Nota: El término "producto” se usa en esta rubrica como un término que abarca el resultado del proceso de innovacién durante un

Proyecto. Un producto puede ser un obejto construido, una propuesta, presentacion, solucién a un problema, servicio, sistema, obra

artistica o literaria, un invento, un evento, una mejoria a un producto existente, etc.




Probabilidad

Hvdordelatablaparaz
es el area bajo la curva
de la normal estandar Fs
ala izquierda de z

TABLA A: Probabilidades de la normal estandar

z 00 01 02 03 04 05 .06 07 .08 09

-34 | 0003 0003 0003 00D3 .0OO3  OD0D3  O0DOD3 0003 D003 0002
-3.3 | D005 0005 0005 0004 0004 0004 0004 0004 D004 0003
-3.2 | .0007 0007 000G J000G L0006 L0006 L0006 0005 L0005 0005
=31 ] .0010 0005 0000 0009  0OOB  OODOB  ODDE 0008 0007 0007
-30 | .0013 0013 0013 0012 0012 0011 0011 0011 0010 0oLo
-Z9 | .0019 0018 0018 0017 .OQIE OO16E .0O15 .0O15  .OO14  .DDI4
-28 | .D026 0025 0024 D023 0023 0022 @ .00Z1  .OOZI 000 DO1G
=27 | 0035  0D34 0033 003z 0031 0030 0029 0028 D027 D026
26| .0047 0045 0044 0043 0041 0040 0039 003¥ D037 D036
-25 | 0062 0060 0059 0057 0055 0DH4 0062 _0O6] no4s  DO4B
-24 | .D0BZ 0080 0078 .0O7S 0073 .0071 D069 0068 D066 D064
=23 ] .0107 0104 0102 0009 0026 0004 000 D089  .DORT D084
=22 0130 0136 0132 0129 0125 0122 0119 0116 D113 o1o
-2.1 ] .0179 0174 0170 0166 0162 0158 0154 OIS0 D146 0143
-2.0 | .0228 0222 0217 0212 0207 0202  .0197 0192 D188 0181
-19 | 0287 .0281 0274 D268 0262 0256 0260 0244 0238 D233
-1.8 | .0359 0351 0344 0336 0329 0322 0314 0307 0301 0294
-1.7 | .0446 0436 0427 D418 0409 0401 0392 0384 03715 0367
-1.6 | .0548 0537 0526 0516 .0505 0495  04B5 0475 D465 D455
-1.5| .0668 0655 0643 0630 0OG1BE  OGDE 0504  05B2 D571 0555
-1.4 | .0808 0793 0778  .OTG4 0748 0735 .072] 0708 .0GB4 LDGs1
-1.3 | .0968 0051 0934 0918  .0901 OBBS  OBGH  OBS3  OB3R DB23
-1.2 | .1151 1131 A112 1083 1075 (1056 (1038 (1020 1003 985
=1.1 ] 1357 1335 JA314 1282 (1271 1251 1230 1210 1190 J170
-1.0 | 1587  .1662 1539 1515 1482 1468 1446  .1423 1401 1370
-09 | .1841 1814 A788 1762 1736 1711 6B (1660 1635 1611
-08 | .2119 2090 2061 2033 2005 1977 (1949 (1922 1804  (1BGT
-0.7 | .2420 2389 2358 2327 2206 2266 2236 2206 2177 2148
-06 | 27143 2708 267G .2643  .Z611 26TB 2546 2514 2483 2451
-0.5 | 3085 050 3015 2881 2946 2812 2ZB7T 2843 2ZBI0 2776
=04 | 3446 3400 3372 3336 3300 3264 3228 3192 3156 3121
-0.3 | .3821 783 3745 3707 3668 3632 3584 3657 3520 3483
-0.2 ]| 4207 4168 4129 4000 4052 4013 3974 5936 3897 3850
=0.1 | 4602 4562 4522 4483 4443 4404 4364 4325 4286 A247
-0.0 | 5000 4960 4920  48BBD 4840  .4BOI ATG1 AT2] A6R1 4641




Probabilidad

8 valor de la abla paraz
es el area bajo la curva
de la normal estandar 1
a la izquierda de =z

TABLA A: Probabilidades de la normal estandar (cont.)

z 00 01 .02 03 04 05 D6 or 08B 05

0.0 000 5040 50B0 5120 5160  61DD 5230 527D 5319 5350
0.1 53098 G438 B4TH 5517  .hB&T G5OB  BB3E  56TH 5714 GTA3
02 5793 5832 5871 5010 H04B BORT  EBOD26  6DG4 6103 LB141
03 B178 6217 6255 6293 B33 G368 6406 6443  GABD 6517
0.4 6654  G59I G628 6664 B6700 6736 6772  GBOE  .GB44  .GBTO
0.5 68915 6950 6985 TOI9  .TOH4 JOBB  .T123  TIK7 . TI190  .7224
0.6 J257 7291 7324 7367 738D 7422 7454 T4BE  .TR1TV 7549
0.7 JE80 7611 7642 7673 TTOM J734 7764 TTO4  TB23 (7852
08 B8l 7910 7938  7TOG7T 2 .T945  BOZ3  BD51 BOTR  BID6  .Bl33
0.9 B159  BIBG6  BZ2lZ BZI8  .BIG4 B289  .B3l5 B340 8365  B38D
B4]13  B43E  B4GI] B485  BROE  BL3) Bh54  BLJT  BROOD  BBZI]
B643 BEES  BGBE 2 BY0E  B720 B7T4D  B7V0  B7D0  .BBl1D  _BR3D
BE40  BEED  BEEE  BOO7  BG25  B944  BOGZ  BOBO  .BOOT 0015
B032 9049 9066 8082 9099 9115 9131 9147 9162 917V
o182 8207 9222 8238  .025] 266 8279 02092 0306 @ .09319
4332 9345 9357 08370 D382 0304 D406 D418 9420 O4d]
D452 0463 0474 2 0484 2 0405 2 ORDE 0515 0525 0635 0645
D554 0664 05731 0582 | 058) 5500 9608 8616 9625 0633
be41  DE49 D656 8664 .DETI D678  B6BE  .96O3 D699 9706
O713 9719 9726 9732 9738 O744 9750 9756 9761  .976V
0772 0778 9TE3 G78E  O793 0798 2 OBO3  OBDE  ORBl1Z2 0817
HE21 0826 09830  O8M AE38 0842 2 DBAE  OBS0 9854 .OBLT
ABG1 9864 OBGE  .OHTI OETS DBYE BBl OBB4  OEEY 0800
GBO3  0BOG  OBOE 6001 G004 D06 8008 8011 9813 9416
Aol 0920  .0922 8925 0927 0929 0031 0032 0934  .0936
Ho3E 9040 9941 9043 0045 2 D046 2 904 D40 0051 D952
0953 0055 0956 2 G057 2 00KD 04060  BO61  0DG2 9963 9054
Bo6h D066 0967 5068  OBGD  0O970 2 8971 BETZ 9873 .59974
Jor4 9975 9976 B9rT 9977 D478 8979 9070 DEBO 9081
HO%1 0082 0082 2 0083 OOB4 DHoR4  OOBE  DOBE  O0BG  _D4BE
BO87 0087 H987  GO88  OO8E DGO 0 DOBS 0 DOBG 9000 0900
4900  .089] 8981 00401 HE92 0092 Doz 0boZ2 9993 (0003
0093 0003 0004 4004 0004 Doo4 0004 9005 0005 0005
095 0995 8905 G008 09096 20006 2 DOOE  0DOG 0006 0007
8997 9897 0997 8997 9997 0997 0097  0DOT 0997 (0008

e Ll g e £ L0 0 =0 5 60 e L B C3 D OO =1 89 61 e L b —

B3 L3 G 3 fa3 I N3 NI N3 PN N3 PN N N0 e e e e e e




Probabilidad p
Elvaorde latablapampy C

es el valor critico t* que deja
una probabilidad p a la derecha
y una probabilidad C t
entre -t* y t*

TABLA B Valores criticos de la distribucion t de Student

Probabilidad de la cola p

gl 25 -20 15 10 05 025 02 01 005 0025 001 .0005
1 1.000 1376 1963 3078 6.314 1271 1588 3182 G366 1273 3183 G366
2 0816 1.061 1.386 1886 2.920 4303 48459 6965 9925 1409 2233 31.60
3 0.765 0978 1.250 1638 2353 3.182 3482 454] 5841 7453 1021 1292
4 0.741 0941 1.190 1533 2.132 2776 2999 3747 4604 55098 T7T.173 8610
5 0727 0520 1.156 1476 2015 2571 2757 3365 4032 4773 5833 G.BGO
6 0718 0.906 1.134 1.440 1.943 2447 2612 3.143 3707 4317 5208 5.059
T 0.711 0.B96 1.119 1.415 1.B95 2365 2517 2998 3499 4029 4785 5.408
8 0.706 0.BBD 1.108 1397 1.860 230G 2.449 Z.BOG 3335 3833 4501 5.041
9 0.703 0.B83 1100 1.383 1.833 2262 2398 Z.8Z1 323 3600 4297 4.781

10 0.700 D.B79 1003 1.372 1.B12 2228 2350 2.764 3.169 3581 4.144 4.587
11 0697 0B7G 1.088 1.3G3 1.796 2201 Z.3Z8 2.718 31106 3497 4025 4437
12 0695 0873 1.083 1356 1.782 2.170 2303 2.6381 3.055 3428 3930 4.318
13 0.604 0870 1.073 1330 1.771 2.160 2282 2.650 3.012 3372 3852 4.221
14 0.602 0.BG8 1.076 1.345 1.761 2.145 2264 2.624 2977 3326 3787 4.140
15 0691 0.BGG 1.074 1341 1.753 2.131 2240 2602 2047 3286 3733 4.073
16 0690 0.BES 1.071 1337 1.746 2.120 2235 2.583 2021 3252 36GBE 4.015
17 0688 0.BGE3 1.0680 1.333 1.740 2110 2224 2567 2898 3222 3646 3.065
18 0.688 0.BGE2 1.067 1330 1.734 2101 2214 2552 2878 3.187 3611 3.822
19 0688 0861 1066 1328 1.720 2093 2205 2539 2861 3.174 3570 J3.883
20 0687 0860 1064 1325 1.725 2086 2.197 2528 2845 3.153 3552 3.850
21 0686 0859 1063 1323 1.721 2080 2.185 2518 2831 3.135% 3527 J3.818
22 0686 0858 1061 1321 1717 2074 2183 2508 2819 3.11% 3505 3.792
23 0685 0858 1.060 1315 1.714 2069 2177 2500 2807 3.104 3485 3.763
24 0.685 0857 1 1.318 L1711 2064 2172 2492 2797 3.081 3467 3.745
25 0684 0856 1. 1.316 1.708 2060 2167 2485 2787 3078 3450 3.725
26 0684 0856 1058 1315 1.706 2056 2162 2479 2779 3067 3435 3.707
27 0684 0B55 1057 1314 1.703 2052 2158 2473 2771 3.057 3421 3630
28 0683 0B55 1056 1313 1.701 2048 2154 2467 2763 3.047 3408 3674
28 0683 0854 1055 1311 1699 2045 2150 2462 2756 3.038 3396 3658
30 0683 0854 1055 1310 1697 2042 2147 2457 2750 3030 3385 3646
40 0681 0851 1050 1303 1684 2021 2123 2423 2704 2871 3307 3551
50 0679 0849 1047 1295 1676 2000 2108 2403 2678 2937 3261 3496
&0 0678 O0B48 1045 1296 1671 2000 2095 2390 26560 2515 3232 3460
80 0678 0OB46 1043 1297 1664 1990 2088 2374 26309 ZBRT 3.1956 3416
100 0677 0845 1042 1290 1660 1984 2081 2364 2626 2871 3.174 3390
1000 0675 0.B42 1037 1287 1646 1962 2056 2330 2581 Z2E813 3088 3300
z" 0674 0841 1036 1282 1645 1960 2054 2326 2576 280T 3081 3.291

0% G60% TO0% B80% S0% 95% S6% O8% B59% 90.5% 09.8% 99959%

Nivel de confianza C




El valor de la tabla para p es el valor criticoX? que deja la probabilidad p a la derecha

TABLA C: Valores criticos de la distribucién y? de Pearson

Probabildad de B ook p

25 20 15 10 05 025 02 m 005 D025 001 0005
1.32 1.64 207 271 184 502 5.41 6.63 7.88 914 1083 1212
277 3.2 3.70 4161 2.99 7.8 7.52 921 1060 1188 1382 1520
4.11 4.64 2.32 6.25 .81 935 084 1134 128 1432 1627 17.73
5.30 5.00 6.74 1.78 949 11.14 1167 1328 1485 1642 1847 2000
663 .29 812 824 1107 1283 1338 1508 1675 1838 2051 2211
T.84 B.56 845 1064 1259 1445 1503 1681 1BLS 2025 2246 2410
2.04 oED 1075 1202 1407 1601 1662 1B4E 2028 ZZ04 243 2602

1022 1103 1203 1336 1551 1753 IBIT 2000 219 2377 2612 27T
1138 1224 1328 1468 1682 1902 18638 2167 2358 2546 2788 PO6ET
1255 1344 1453 1599 1831 2048 ZL16 2321 2518 Z711 2050 3142
1370 1463 1577 1728 1968 21.92 2262 ZA472 2676 ZB73 3126 1314
1485 1581 1600 1855 2103 2334 2406 2622 283 3032 3291 3482
1588 1658 1820 1881 2236 2474 2547 2760 2082 31BE 3453 3648
17.12 1815 1941 2106 2368 2612 2687 2014 3132 13343 3612 3811
1825 1031 2060 2231 2500 2749 2826 3058 3280 3405 3770 30.72
1937 2047 2179 2354 2630 2885 2063 3200 3427 3646 3025 4131
2048 2161 228 2477 2758 3018 3100 3341 3572 3765 4079 4284
2160 2276 2416 2599 2887 3153 3235 4Bl 3716 3942 4231 4443
2272 2300 2533 2720 .04 3285 3360 3610 3B 408 43182 4597
£3R2 2504 2650 2841 3141 3417 3502 3757 4000 4234 4531 4750

E._._._._...._._._._...
15 00 = O LY e L3 1 e D 0 00 7 P e e | B

21 | 2483 2617 2766 2062 3267 3548 3634 3863 4140 437R 4680 4901
22 | 2604 2730 2BBZ 3081 3302 3678 3766 4020 4280 4520 4327 5051
23| 2714 2843 200 3201 3517 3308 3897 4164 44183 4662 4973 5100
24 | 2824 2055 3113 3320 3642 3936 4027 420B 4556 4BO03 5118 5344
25 | 2834 306 3228 3438 3765 4065 4157 4431 4693 4844 5262 25485
26 | 3043 31T 3343 3556 23880 4102 4286 4564 4B29 G0B3 5405 56Al
21 | 3153 3291 ML5T 3674 4011 4319 44014 4606 4064 52322 S54E 5786

3262 303 3571 3792 4134 4446 4542 4BZR 5099 5350 5680 5030
3371 3514 3685 3908 4256 4572 4669 46508 5234 5487 5430 6073
B0 362 3ITH0 4026 4377 4608 4706 G0BD 5367 5633 SOTD GG
4562 4727 4024 5181 5576 S0 G044 636D ERTT 6070 T340 TE.0D
5633 5HB16 6035 6317 G750 T142 2 TZE1l TEIS TO48 8266 BGGE 8056
G6OR GBOT TI34 T440 TOOE 8330 B458 BB3RE 016G 6534 04961 1027
8813 0041 9311 G658 1019 1066 1081 1123 1163 1201 12483 1283
109.1  1ILT 1147 1185 1243 1296 1311 1358 1402 1443 1494 1532

SECEsEER




TABLA D Valores criticos de la distribucion F de Fisher (cont.)

Grados de libertad en el numerador
P 1 2 3 4 5 6 1 B o

10D 3.46 311 282 281 273 26T 262 2.50 2.56

050 5.32 1.46 1.07 184 3649 358 350 3.44 3.39

8 025 757 £ D 5.42 5.05 482 465 451 443 4.36

010 11.26 RBS 750 7.01 6.63 637 618 6.0% 501

Dol 2541 18.48 1583 1438 1348 12.86 1240 12.05 1L.77

10D 3.36 3.01 281 2.68 261 255 251 24T 2.44

050 512 1.26 3186 163 348 337 32 323 3.18

] 025 1.21 5.71 5.08 172 4 48 432 420 4.10 4.03

010 10.56 B0Z £.00 642 .06 5.80 561 5AT 535

001 22 .86 16.20 1380 12.56 11.71 11.13 10,70 10.37 10.11

100 1.29 202 273 261 252 246 241 2.8 235

050 4.96 4.10 LN | 148 3133 322 314 3.07 3.02

10 025 6.94 L 46 4183 4147 424 4.07 385 3.85 378
010 10.0d 7.56 6.55 5.00 564 539 5.20 5.06 4.94

ool Z1.0d 14.01 1255 11.28 1048 0.0% .52 0.20 B0

10D 3.23 286 2.66 254 2.45 230 2.3 2.30 2.27

050 4.84 308 3.58 136 3.20 309 3.01 2.95 2.90

11 025 6.72 L.26 4163 128 4.04 388 376 3.66 3.59

» D10 065 721 6.22 567 532 L0717 489 474 4.63
- ool 19.60 1381 1156 10.35 9.58 9.05 8.66 B.25 B.12
E 100 118 281 251 248 2.3 231 228 224 221
8 050 .75 180 349 126 3.11 3.00 291 2.85 2.80
E 12 025 6.55 510 447 412 389 373 361 3.51 3.44
E Rjli] 633 .03 5.05 541 506 482 4.64 4.50 4.39
- ool 18 64 12.07 10,80 063 # 80 BK 800 1.1 748
= 100 2,14 276 256 243 2135 228 223 2.20 2.16
b 050 167 181 241 118 103 202 281 277 271
E 13 025 6.41 497 4135 1.00 .17 3.60 348 3.319 3.31
= D10 8.07 6.70 L L2l 4.8B6 462 4.44 4.30 4.19
-E 001 17.82 12.31 10.21 o007 8335 786 TG 7.21 6.98
.E 10D 3.10 273 252 238 231 224 219 2.15 2.12
E 050 4,60 374 334 311 206 2.85 276 2.70 265
S 14 025 6.30 186 124 180 166 350 138 3.20 221
010 .86 6.51 5.56 504 4 69 4.46 428 4.14 4.03

001 17.14 11.78 873 362 782 744 T7.08 ] 6.58

L] 3.07 2.70 248 2.36 227 221 216 2.12 2.09

050 4.54 31.68 3.28 106 280 27% 271 2.64 258

15 025 6.20 177 .15 180 158 341 3.29 3.20 2.12
010 868 6.36 5.42 189 456 4 4 4.00 189

001 16.59 11.34 0.3 &25 T1.57 7% 6.74 B.AT 6.26

10D 3.05 267 246 233 2.24 218 213 200 2.06

050 449 3.63 3.24 101 2 85 274 2.66 2.58 2.54

16 025 6.12 41.68 41.08 173 3.50 334 322 312 305
010 853 £.23 5.20 177 444 420 401 7.80 278

ool 16.12 1067 8,01 704 721 6.80 646 6.19 508

10D 3.03 264 244 231 222 215 2.10 2.06 2.03

050 445 3508 3.20 2.86 2Bl 270 261 2.55 249

17 025 .04 162 1.01 166 344 128 116 3.06 208
010 .40 .11 5.10 167 434 410 301 3.70 368

001 15.72 1066 873 T.68 T02 6.56 622 .06 575




TABLAD Valores criticos de la distribucion F de Fisher (cont.)

Grados de libertad en &l mimerador

10 12 15 20 25 30 40 50 &0 120
254 250 2.46 242 240 238 236 2.35 2.3 232
3135 3128 3.2 15 in 308 304 3.02 3.01 297
4.30 4.20 4.10 4.00 394 389 384 3.81 378 3.73
581 LE&7 5.52 5.36 5.26 520 o 507 503 495
11.54 11.19 10.84 1048 10.26 1t 0.0z 080 073 053
242 2.38 2.3 230 227 225 223 2.22 221 2.18
KL 307 3.01 2.04 289 286 2R3 2.80 270 2.75
196 187 am 67 360 3.56 R | 347 3.45 339
526 a1l 4.96 4.81 471 4,65 4.57 4.52 4.48 4.40
989 057 8.4 8.00 869 855 837 B.26 819 B.00
232 2.28 2.24 2.20 217 2.16 213 212 211 2.08
208 2481 2.85 2.7 273 270 266 2.64 2.62 258
172 362 352 342 135 311 326 322 3.20 34
4.85 4.71 4.56 4.41 4.31 425 4.17 1.12 4.08 4.00
475 8.45 413 1.80 T.60 7AT 1.30 7.19 712 6.94
225 221 2.17 212 210 208 205 2 203 2.00
285 278 272 2.65 260 257 253 251 249 245
3153 343 11 3123 316 312 306 303 3.00 2.94
454 4.40 4.25 4.10 401 304 386 381 378 360
T.492 163 .1 .01 6.8l 6.68 6.52 6.42 6.35 B.18
2.19 215 2.10 2.06 203 201 1.86 1.97 1.96 193
275 260 2.62 254 250 247 243 240 238 234
337 328 318 307 301 2.96 201 2.87 2.85 2.79
4.30 4.16 4.01 386 176 370 162 3.57 3.54 345
129 T.00 6.T1 6.40 622 6.09 5.03 583 576 5.58
214 210 2.05 2.01 1.98 1.96 1.03 1.92 1.90 1.88
267 2.60 2.53 2.46 241 238 2.3 231 2.30 2.25
125 315 306 205 288 28 27E 21 272 2 66
4.10 106 3.82 3.66 357 3.51 343 3.38 334 325
6.80 6.52 6.23 5.03 575 563 5.47 5.371 5.30 514 :
210 205 2.01 1.06 1.93 1.491 .80 1.E7 1.86 1.33 1.80
2,60 253 2.46 2.30 234 211 227 2.24 222 2.18 2.14
315 205 2.95 281 278 273 267 2.64 2.61 255 250
1594 3.80 3166 3.51 341 335 327 322 318 309 102
6.40 6.13 5.85 5.56 538 525 5.10 5.00 4.94 497 162
2.06 202 .97 1.82 1.89 187 1.B5 1.83 1.82 1.79 L.76
2.54 £.48 2.40 233 228 225 220 2.18 Z.16 211 207
3.06 286 2.86 276 269 264 258 2.55 2.52 246 240
380 367 3.52 137 128 321 313 3.08 3.05 296 288
6.08 5.81 5.54 5.25 507 4495 4.80 4.70 464 447 433
203 1.60 1.04 1.80 1.86 1.84 1LEL 1.79 1.78 L.75 1.72
249 242 2.35 228 223 219 215 212 2.11 2.06 202
299 £.80 .79 2 68 261 257 251 2.47 245 2.38 232
168 355 3.41 3.26 316 3.10 302 297 283 2.84 276
5.81 555 5.27 4.00 482 470 454 145 4.30 4.23 4.08
2.00 1.96 1.91 1.86 133 1.81 1.78 1.76 1.75 1.72 1.68
245 238 2.31 223 218 2.15 2.10 2.08 2.06 201 157
242 282 2.7 2.62 255 250 244 241 2.38 232 226
359 3.46 3.31 3.16 307 3.00 2892 2.87 243 275 266
558 L3z 5.05 478 4.60 148 4.33 4.24 418 4102 87




TABLA D Valores criticos de la distribucién F de Fisher (cont.)
Grados de lberad en el numerador
P 1 2 3 1 5 6 7 8 9

10D im 262 242 229 2.20 213 208 24 2.00
050 1.41 3.55 3.16 2.93 277 266 2.58 2.51 2.46
18 025 5.98 4.56 385 361 338 322 310 3o 283
010 8.20 6.0 5.00 4.58 4.25 1.01 3.84 3.71 3,60
[0l 15.38 10.39 849 T.46 681 6.35 6.02 5.76 5.56
10D 289 261 2.40 2.27 218 2.11 2.06 2.02 1.98
050 4.38 352 3.13 2.90 274 263 2.54 2.48 242
19 025 5.82 4.51 3080 356 333 117 105 206 288
010 8.18 5.93 5.01 4.50 417 3.94 377 3.63 3.52
1001 15.08 10.16 828 727 6.62 6.18 585 559 539
100 297 2508 238 225 216 204 2.4 2.00 1.96
050 1435 349 310 287 271 260 251 2.45 2.39
20 1025 5.87 4.46 386 351 329 113 01 2401 284
010 8.10 5.85 1.94 4.43 4.10 387 370 3.56 3.46
J001 14.82 9.85 E.10 T.10 6.46 6.02 5.69 5.44 524
100 2.96 2.57 2.36 223 2.14 2.08 2.02 1.98 1.95
050 132 347 307 2.84 268 257 249 242 237
21 025 5.83 1.42 3.82 348 3.25 3.00 2.97 2.87 2.80
" 010 802 5.78 187 437 404 181 164 351 3.40
8 001 | 1459 0,77 7.04 6.95 6.32 5.88 5.56 5.31 5.11
E 10D 205 256 235 222 213 2.06 2m 1.97 1.93
= 050 1.30 3244 3.05 2.82 266 2.55 2.46 2.40 2.34
= 2 025 579 138 378 344 322 105 293 284 276
E 010 7.95 5.72 1.82 131 3.99 3.76 3.59 3.45 3.35
B 001 [ 1438 a6l 7.80 6.81 6.19 5.76 5.44 5.19 4.99
é 100 204 255 234 221 211 205 199 195 1.92
3 050 1.28 3.42 3.03 2.80 264 253 2.44 2.37 2.32
& 23 1025 5.75 4.35 375 341 318 .02 2.90 281 213
4 010 7.88 5.66 1.76 1.26 3.04 371 3.54 3.41 3.30
H 001 14.20 047 T.67 6.70 6.08 5.65 533 509 4. 89
100 293 254 233 218 210 2.4 1.98 1.94 1.91
050 1.26 3.40 3.01 278 262 251 242 2.36 2.30
o 24 025 5.72 4.32 172 338 315 2849 2.87 2.78 2.70
010 7.82 5.61 4.72 1.22 3.90 167 3.50 3.36 3.26
J001 14.03 934 T.55 6.59 5.08 5.55 523 4.99 4.80
100 202 253 2.32 218 200 202 1.97 1.93 1.89
050 4.24 3139 2.09 2.76 2.60 2.49 2.40 234 2.28
25 025 5.69 4.29 3.60 335 313 297 285 2.75 2.68
01D .17 5.57 4.68 4.18 385 363 346 332 322
001 [ 1338 0.22 745 6.49 5.80 5.46 5.15 101 471
100 291 252 231 217 208 201 1.96 1.92 .88
050 423 337 298 274 258 247 239 232 227
2% 025 5.66 1.27 367 313 310 2.04 282 273 265
01D T.72 5.53 4.64 4.14 3182 3509 342 329 318
o001 [ 1374 912 7.36 6.41 5.80 5.38 5.07 183 164
100 290 251 230 217 207 200 1.95 1.91 1.87
050 121 335 2.96 273 2.57 2.46 2.37 231 2.25
21 025 5.63 1.24 365 331 308 292 280 211 263
010 7.68 5.49 160 4.11 378 3.56 3.39 3.26 315
o001 [ 1361 0.02 7.27 6.3 5.73 5.31 5.00 176 457




TABLA D Valores criticos de la distribucién F de Fisher (cont.)

Grados de libenad en el numerador

10 12 15 20 25 . a0 50 60 120 1000
1.98 1.93 1.39 1.84 1.80 1.78 1.75 1.74 L.72 1.69 1.66
241 23 22T 2.19 214 2.11 2.06 204 2.02 1.97 1.62
287 277 267 2.56 248 244 238 235 232 226 2.20
a.51 3.37 3.23 3.08 208 2.92 2.84 278 2.75 2.66 2.58
539 513 4.87 450 4142 4.30 415 1.06 41.00 KE. 169
1.96 1.91 1.86 181 1.78 1.76 1.73 1.71 1.70 167 1.64
238 231 223 216 211 207 203 200 198 1693 1.BE
2.82 2.72 2.62 251 244 2.39 233 230 2.27 2320 2.1
343 3.30 115 300 281 2.84 276 271 267 258 2.50
5.22 4.97 4.70 443 126 4.14 3.00 300 384 168 353
1.94 1.E0 1.84 1.78 .76 1.74 1.71 1.60 168 1.64 161
235 228 2.20 212 207 2 169 197 1.95 180 1LBS
rar 2.68 2.57 246 240 2.35 229 225 2.22 2.16 2.00
337 323 0 2494 284 278 2609 264 261 252 243
5.08 482 4.56 429 412 4.00 3.86 377 3.70 .54 3.40
1.92 1.87 1.83 1.78 1.74 1.72 1.69 L&T 1.66 162 1.58
232 2.25 218 2.10 205 2.01 1.96 1.04 1.92 E.7) 1.82
273 264 253 242 236 231 225 221 218 211 205
3.3 317 3.043 288 279 2.72 2.64 2.58 2.55 246 2.37
495 4.7T0 144 417 4.00 338 in 364 3.58 342 328
1.80 1.86 1.81 1.76 1.73 1.70 167 1.65 164 160 157
230 223 2.15 207 202 198 1.64 1.91 1.89 1.84 1.70
270 2.60 2.50 230 232 227 221 217 214 208 201
126 312 2.08 281 27 2.67 2.58 253 2.50 2.40 2.32
443 4.58 433 4.06 180 3.78 363 354 348 332 37
1.89 1.84 1.80 1.74 1.71 1.69 166 1.64 162 1.50 1.55
227 2.20 213 2105 200 196 1.61 188 136 151 1.76
267 2.57 247 2.36 220 2.24 2.18 AL 2.11 2.0 1.08
3121 07 2.03 2.78 260 2.62 2.54 248 245 235 2.27
473 4.48 4.23 306 170 3.68 353 344 338 322 108
188 1.83 1.78 1.73 .70 1.67 1.64 1.62 L61 157 1.54
225 218 211 2103 1.97 1.94 1.89 1.86 1.84 1.79 L.74
2.64 2.54 244 213 226 2.21 2.15 211 2.08 201 1.04
31T 303 2.88 274 264 2.58 249 244 240 231 222
464 4.30 1.14 387 271 350 345 136 3.29 £RY 200
L&T 1.82 L.77 1.72 16E 166 1.63 1.61 150 1.56 1.52
224 216 208 201 1.96 1.92 1.87 1.84 1.82 LT7 172
261 251 241 2.30 223 2.18 212 208 205 1.08 1.01
313 280 285 270 260 254 245 240 236 227 218
4.56 4.31 4.06 3.79 363 .52 337 128 322 .06 291
186 1.81 1.76 LT1 1.67 1.65 1.61 1.58 1.58 1.54 1.51
222 215 207 1454 1.94 1.90 1.B5 1.82 1.30 L.75 1.70
2.50 2.40 239 228 221 2.16 200 2.05 2m 1.95 1.80
300 296 281 266 257 2.50 242 236 233 223 21
4.48 4.24 3.99 anz 156 144 330 121 315 204 284
1.85 .80 L.75 1.70 1.66 1.64 1.60 1.58 L57 1.53 1.50
220 213 2.06 1497 1.0z 188 1.84 1.81 L.79 1.73 1.68
2.57 247 2.36 225 218 213 207 2103 2.00 1463 1 .86
3.06 2.03 278 263 254 2.47 238 2133 2.29 20 211
411 417 392 166 340 3.38 3123 AL 3.08 2492 278




Maza d

Masa 1| Klaza 2 Mazse 3
BEDL] 7348 9356 71190
Bb, /9| JsboE  rfaBl| 7111
s3] /007 BLLF|  BDO3
BES/| Bl4Z fa3f| T1UE
7203 7353 M3Ail 1955
i, 13| SBES Bl S4|  ThEE
Do E8| BL3E BOIbk| TO11
g>42] &01D 672 bl 30
B. 23] 7178 7548 E5,15
B/B3| /508 2 F85F  Sbo4
70831 9852 b7 3Z]  EbEB
BoAH| Bhos 9357 T1El
BOES| J7b56 BILJE| D593
540 B85  BOJ9| BOAS
b4l B456  BESB4|  BB.IS




[masgz 5

Maia 6| M=dia 1 muestra
CE,15| 353,356 B4, 21
e0 45| /B2 o 2
8, 14| 7B5 13,00
£3,13| 35,13 74,44
M43  arf e 4 2B
3,87 3604 63,26
8,72 854 B1,55
Es.45| al s 69,29
6,931 35357 a7 e
40,22 3297 1,44
es 05| s021 81,48
C531| 5%/ B3,=>3
ES 42| 554% Bl .2
0, 58| sk 24 B2, 7
B2,8B3| 73, 7% + 1,55




1 Masa l|{Masa 2|Masa 3|Masa 4|Masa 5| Masa 6| Media de muestra
2 B801| 734B] 9356| 7290| 98,15 83,36 84,91
3 66,79| 76,68| 7682 7222| 8046 7621 74,86
- 62,53| 76,07 82,17| B053| 7614 76,54 75,66
5 88 57| 8142 76,37 715B| 63,13 6515 74,44
6 73,65 75,75 79,22 7939 74,59 67,26 7498
7 72,13| 56,83 61,54 76,88| 93,87| 56,08 63,56
8 92,88| 8258| 80,16] 70,12| 78,72 8546 B1,65
9 83,42 80,101 67,20] 6130 64,46| 61,06 69,59
10 82,25 71,79 75,49| B5,15| 6693| 8557 77,86
11 8765 790B| 7897 5654 7522 5297 71,74
12 70,93 96,52| 67,32| B8686| B705 80,22 81,48
13 86,48| 80,63 9397| 7282 9551 B89,76 B6,53
14 8085| 76,36 8228| 7093| 8542 8549 80,22
15 95201 69.85| 80,29 8045| 9058 80,24 B2.77
16 76,71 62,36 B8584| 6835| 6283 73,79 71,65
17 63,47| 92,771 74,19| 97,19 7856| 6579 78,66
18 68,01| 80,60| 116,11| B467| 64,60 7856 B2,09
19 67,78 70,33| 73,45| 8358 7195 73,15 73,37
20 B536| 7551 9299 7661| 7739 9212 B3,33
21 75,05 67,84 76,31 65950 6504, 30,72 63,48
22 60,52| 8858| 9433| B8371| 69,24 8748 80,64
23 94 67| 8509| 76,36 9006| 94,71 8569 87,76
24 91,74 85,70 8910 4809 6094 956,10 79,28
25 73,02 e467| 70,37 6781 71,31 66,27 68,91
26 62,55| 6596 7342 716B| 73,69| 7846 70,96
27 7757| 85,59| 9849| 5595| 8565 82,75 81,00
28 77,10 95,83 67,57| 102,28| 106,95 52,00 83,62
29 | 7995| 8357| 6B68| 8807| 6956 76,63 77,74
30 7842| 63,51 63,59| B505| 7842 3932 68,05
3 85,80\ 60,27| 8548| 10104| 83,10 6749 B0,55
32 76,97| 83,10| 76,79| 7844| 8493| 6£921 78,24
33 75,28| 83,25 8475| B471| 8239 8270 82,18
34 8967| 70,13| 9188| 6696 79,77 93,73 82,02
35 76,02\ 72,25| 10308| B3 60| 90,34 8649 85,30
36 8047 79,57| 103,32| 105,17| 63,41 5464 81,10
37 57,17\ 93,701 55,.84| 4970 61,15 8109 66,44
38| 103,76| 49,88 7957 6909| 8059| 7497 76,31
39 82,19\ 8356 7952 6483 7482 Bl76 77,78
40 63,01 77,331 78,14| 7482| 6898 7142 72,28
41 75,17| 81,54 8262| B244| 61,24 90,18 78,86
42 83,14| 82,11| 5858| 40,72 73,18 982,74 7174




1 'Masal

Masa 2| Masa 3 | Masa 4| Masa 5| Masa & | Media de muestra
82,62 7287| 8889 6934 7705 80,66 78,57
89,791 67,79 9753 6034 70,66] 80,55 77,78
B281| 9662 6868B] 9239 9381 8299 B6,22
8569 6739 8263 72,02 9648 9255 82,79
7753 B8768B| 66,76 75,000 53,30 90,07 75,06
BBRG66| 7744| B474| 7151 9100, 73,76 81,19
7201| 7865 6342 6653 7892 6015 £9,95
8299| 9684| 8824| B8543 70,03 67,00 B1,75
70.24| 66,79 71,17| 9888| 5586 7953 73,75
8231 87.31| 8987| 61,74| 6322 7543 76,65
53,11 72,92| 85,14 4725 62,76 6627 64,58
6895 64,70 53,57 79,81| 69,70 71,52 68,04
B6B0| 5478 8986 9612 89,13 7166 B1,39
8143| 80,14| 8385 7092 7429 7729 77,99
9432 8186 5996 B87,7%| 5249 6B75 74,20
7304 6348 9833| 66,56/ 7831 75,35 76,00
52,65| B8951| 8454 B6B3| 69,28 9145 79,04
53,19 77,21| 65,32 7594 7707 85,51 72,37
7698 B269| 8363 11161| 73,33] 7441 83,78
101,17| 6856| 71,40| 7833| 7888 6892 77,88
70,60 8838| 7562| 73,76/ 7552 8114 77.50
g241| 8560 8939 6786 7528 82B09 B1.44
78,04 6698 67,22 7759 8160 5031 70,29
91,99 9652 72,72 71,59| 9588 71,90 83,43
93 88| 6060 76,76 109,45| 6503 493,05 83,13
7275 7499| 6435 7793 6993 76,04 72,66
100,02 7853| 79.34| 86,50 6722 7973 81,89
§5,74| 6845| 5736| 5994| 8356 57.86 65,49
6044| 7898| 85,32 76,75 8661 8017 79,54
8000 7460| 6031 61,79 101,70| 96,66 80,68
60,67 43,71 9341 76,06 73,22 70,76 69,64
7499| 5231| 8473 7893 8620 69,16 7439
6544 6541| 6808 77.84| 9582 8119 75,63
71,19 87.16| 7793| 55.47| 7282 8685 75,24
88,79 72,37| 9240 9795| 5878, 72,75 B0,51
103,38 83,101 78,62| 8962 7861 7467 B4 67
50,17 67,75 97,26 6497 B8478| 93,42 76,39
86,38 9461| 101,10 78,01| 74,30 74,62 84 84
96,96 798%| 5161| 6448 5902 8197 72,32
80,16 7988| 7406| 6584| 8239 7858 76,82
68,32 93,67 8009 6762 8447 102,23 B2,73




84
a5
86

98

101
102
103
104
105
106
107
108
109
110
111
112
113
114
115
116
117
118
119
120
121
122
123

1 Masa 1l|Masa 2|Masa 3[Masa £|Masa 5| Masa 6| Media de muestra
85,14] 68,39 7491| 7765 7409 73,34 75,75
8596| 76,21| 63,07| 6944 62,22 6819 70,85
55,001 64,72| 8411| 7431| 8581 81,77 74,29
9641| 81,90 86,27| 6086 6654 71531 77,21
8467 8457 6961 9674, 7413| 47,44 76,26
80,72] 8399| 9506 95,08 6762 7816 83,10
9686| 7/895| 73,13 89,10 7645| 83930 83,96
76,00] 62,42 4954| 73,33| B0, 74| 66,28 68,05
7594 7834 7204 77,11| 86,19| 56,78 81,07
83,11| 81,71 83,12 96,17| 6297 950,17 8287
79.66| 90,64| 115,14| 9581| 80,31| 5714 86,45
71,37| 8B,67| 6593| 105,09| 97,24 64,67 82,16
73,95] 9B67| 5955| 62,29 B546| 59,85 73,30
8889| 83,79 64,79| 59,55| 91,12 89,00 79,52

112,94 55,42| 5645| 8272 6472 76,83 75,53
56,96| 63,56| 86,70| 102,48| 75,68| 67,72 75,52
68,73| 76,22 9S94.04| 5646 7214 73,62 73,70
79,71 72,B0| 79,25| 9764 73,24 71B9 79,09
63,55| 85,05 69381] 7057| 9429 7514 76,40
70,77] 73,28] 7505| 99.45| 7264 80,62 78,63
91,11 82,18 7961| 78,07| 6602 5147 74,74
7049| 90,34| 78,17| 84,30 75,16| 60,72 76,53
61,71] 92,09| 658B| 9749 B214| 105,34 8478

129021 53,07| 84,29 6293| 85,23 5940 78,99
8583| 81,45| B795| 6063| 7838| 7313 77,90
73,74] 70,54 75,79 79,03 76,58B| 89,11 77,47
7950| 54,24| B280| B8258| 9544| 69,71 77,44
82,84 98,74| B557| 10047 76,39 58,68 B3,78
73,08 66,701 93,76| 81,12 74,.88| 79,07 78,10
83,19| 86,19| 8743| 81,11 8464| 5719 79,96
71,03] 75,08 85,27 68,17 B£345| 68,05 76,18
9141| 52,40| 6648B| 76,23| 7568| 6727 71,58
58,56| 80,19| B8156| 86,77 11231| 79,98 83,25
93,61| 80,49| 76,79 80,15| 7052 8293 80,75
B9 B5| 8206| 7434| 8369 6397 6911 77,17
8549 77,24] 709B| 62,83 8569 8250 77,46
7092| 85,31| 60,25| 70,33| 90,77| 64,90 73,75
7188| 8499| B8163| 9858| 81,77] 9152 85,06
66,05| 57,46| B4,69| 3840 B651| 56,42 64,92
84,39 9508| 11307 76,01 4299 95,28 84,47
4591 71,701 88,80| BB49| BO05B| 63,17 73,11

124




207
208
209
210
211
212
213
214
215
216
217
218
219
220
221

223
224
225
226
227
228
229
230
231
232
233
234
235
236
237
238
239
240
241
242
243
244
245
246
247

Masa 1|Masa 2| Masa 3| Masa 4|Masa 5| Masa 6| Media de muestra
61,21| 8844| 7923 81,71 6761| 5587 72,34
63,64 80,04| 7156 B8290| 6445| 101,25 77,31
8572 6442 6452 77,18 8401] 6241 74,21
61,16| 65,83| 101,42 83,38| 7565| B386 78,55
52,68 6495| 38665 5897 91,12| B840 73,80
7006| 88,27| 5868 666B8| 6968 6859 70,33
7803| 7296 8183 7787| 11492 63,04 81,44
8254| 8791| 6878 87954| 71,24| 5958 76,33
98,00 92,55| 5531 7961| 8293 B28B 81,88
7108 73,76| 86,23 74,62| 56,77| 6186 70,72

102,29|] 9467 6604| 83,85 8777 69,28 83,98
69,89| 65,32| 7283 81,10 82,37| 100,12 78,60
9369 8167 9384 9216| 7871 7650 86,09
67,16 90,701 76,78 64,05 74,16| 7701 74,88
72,84| 90,88| 47,76 70,64| 85,13| 69,67 72,82
76,56 91,89 8067 7656| 8434| B6,72 82,79
94,79| 69,58| 102,76 76,18] 90,61| B6,01 86,65
79,38| 55,87 92,36 9120| 55,25| 10641 80,08
78,19| 83,95| 80,78 87,16| 80,88 7549 81,08
72,33| 84,09| 5538 7820| 9595 7772 77,28
9704 51,39 7577 7143| 56,57 B964 73,64
61,22\ 7597 73,16 B8291| 70,04| 79,69 73,83
9089| 73,60/ 8703 B8S99| 5841| B293 80,31
87,15 71,14 94,23 B1,08| 69,66| 8631 81,59
93,79 6961| 7987 72,70 76,56 Ble9 79,04
76,60 49,27| 8245 59,66 97,060 9141 76,07
7456| 98,99| 83,70 61,73 73,86| 55,20 74,67
83,27| 72,83| 5457 B809| 84,79 6710 75,11
93,17| 58,32 71,32 75,71| 64,27 5477 69,59
5541 80,14 67,03 71,28| 71,22] 5434 66,57
67,01| 86,82 62,08 B8434| 7524| 5671 72,03
7456| 69,78| 79,20 76,83| 8780| 104,18 82,06
76,45 64,061 63,55 61,34 90,38 8474 75,09
91,47| 60,11 53,14| 67,83 7492 73,61 70,18
78,64 75,35| 86,39 101,48| 8368| 7431 83,31
7155 8422 7997 6614 7161| 73,88 74,56
61,89| 83,17| 9428 8702| 63,02 B486 78,04
87,12| 67,28| 73,73 94,12 66,75 76,66 77,61
77,08 70,96 84,29 66,71 76,22 7644 75,29
73,22 78,24| 6059 9703| 7056 7778 76,30
86,03| 78,16| 93,62 B8560| 8399 B89 86,06




1 Masa l|Masa 2|Masa 3| Masa 4| Masa 5| Masa 6| Media de muestra
248| B134| 87,71 8866 9049 99,20 9886 91,04
249, 79,75| 8096| 54,71| 93,00 6684 72,75 74,67
250, 95,83 79,35| 106,41| 68,12 8702 6745 8403
251 75,89 69,62| 10455 83,49 8279 7094 81,21
252, 79,91 8553| o064| 8901 9055 96,34 83,66
253, 75,B2| 6683 78,71 7759| 9524 B145 79,27
254 82,03 8941| o604E| Bb664| 4654 9973 77,47
255 69,39| 8594| 92,71 9043| 61,66/ £0,19 80,05
256, 81,52 8451| 7854| 6952 80,30 58,09 75,41
257, 89,66| 11404| 7860| 5752 8469 7994 84 08
258, 78,36| 76,20 78,15| 80,34| 8284| 5877 75,78
259, 6191| 6763 7991| B8B79| 8377 7555 76,26
260, 63,41 70,77 66,39 7536| 6658 6744 68,32
261 75,14 9504| 91,19 6396 7831| 6888 78,75
262, 59,16| 70,62| 106,44 5997| 64,17 B89l 74 88
263 91,83 6947 B8993| 9803 73,02 90,78 85,51
264, 80,51| 9539| 7290| 50,25| 9447 B5,55 79,85
265/ 63,33] 7969| 9599| 8450 93,89| 101,62 86,50
266 78,33| 10981 7042 7496 59,94| 9558 81,51
267, 78,48| 6522 90489 7450 7065| 71,78 75,25
268 7498| +&788| 61,11| 7735| 6514 73,16 69,94
269, 67,47| 78,02 103,11| 73,28 9460 7813 82244
270, 70,56| 89,76| 112,15 B8499| 9283 9140 90,28
271 79,34 52,80 56,20 91,74 89,69| 108,43 79,70
272 101,96 71,08 9696 62,76 9084| £9,99 85,60
273 8499| 63,19 7399 7581| 6854| 5438 70,15
274, 76,98| 6450 6107 8806 7641 &3,77 75,13
275! 69,37] 75,06] 100,12 8532 B8064| 62,86 78,89
276 79,61 7246| 8237 76,05 7642 99,71 81,10
277 98,11 62,71] 66,09 7811 73,82 73,45 75,38
278 78,83 7444| 10432 79,19 62,92 7818 79,65
279, 74,35| 8B39| 69,19 62,28 88,79 7822 76,87
280 87,46| 4792 6854| 7967| Bl4s| 76,71 73,63
281 5883 8346| 79.43| 83,50| 9543 69,42 78,35
282 54,79 8748| 71,73 4997 76,21 £244 70,44
283, 90,85 7232 9706| 7354| 80,12 71,08 80,83
284 85,16| 74,20| 103,30| 9267 7752 76,71 8493
285 96,54| 67,34| 8210 73,72 96,59 9798 85,71
286 79,33| 7B,25| 7134| 9592 76,77 69,08 78,45
287, 73,87| 8106| 7824| 6951 7607 7699 75,96
288| 7B.64| 84501 78631 80671 7912 7432 79.31




289
290
291
292
293
254
295
296
297
293
299

301

Masa 1| Masa 2| Masa 3| Masa 4| Masa 5| Masa 6| Media de muestra
Bo64| 8727 71,19, 9822| 8141 77,60 8422
86,24 91,75| 8925| 53,91| 8894 8775 82,97
83,63| 8404| 7949 8524 5101| 57,16 73,43

101,82 73,98 73,68 8B,55| 6836 86,20 82,10
B0,16| 54,60 66,25| 8050| 100,49 91952 79,05
76,23| 78,64| 87,59 104588| 57,34| 9547 83,37
70,64| 58,82| 5948| 71,18 8l,56| 87,79 71,58
60,30| 59,17| 64,63 63,44| 101,70 72,28 70,25
8182| 97,59 84,27 71,03| 77,19 71,37 80,54
51,51| 101,49| 85,76| 88,65| 68,18 65,00 76,76
9462 54,75| 6921 6855| 7098 8097 73,18
63,96| 111,65 68,41 6250| 60,24 69,46 72,77
69,65| 100,83 7061 53,23| 70,01 85,38 74,95




Media de las masa: 77,3 Clase Frecuencia
Desviacion estanda 12,8 30,715478 1 Histograma
n=6 36,498128 0
42,280778 4 | =30
48,063429 12 § %g
= o e N A = AT A A M = M e e
™
sseurss 5 RERIFRCIEBEFAREEEAR,
£5,41138 163 SE I aYddedgges s g
71,19403 248 =
76,97668 313 Clase
B2,759331 313
88,541981 251
94 324631 177
100,10728 110
105,88993 42
111,67258 17
117,45523 9
123,23788 0
¥y mayor... 2



Media de las mediz 77,45  Clase Frecuencia
Desviacion estanda 5,21 63,476216 1
65,097791 Z
B6,719366 5
68,340941 1]
69,962516 10
71,584092 17
73,205667 20
74827242 P!
76,448817 45
78,070392 26
79,691968 35
81,313543 28
82,935118 26
84,556693 21
86,178268 20
87,799844 7
89,421419 ]
y mayor... 2

Frecuencia

oB8ES

|

63,4762

65,0977

66,7193

68,3409

69,9625

Histograma

71,5840

73,2056

74,8272

78,0703,
79,6919,

76,4488

Clase

81,3135

82,9351

84,5566

86,1752

87,7998

29,4214

¥ mayor, .










En este programa se utilizaron las tipografias
Sailec Bold y Digna en todas sus variantes.

Se imprimié en papel hilado de 106 g para
interiores y papel couché de 250 g para portadas.
Encuadernado en lomo cuadrado, con costura al
hilo y hot melt.
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