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Universidad Nacional de Salta

Facultad de Ciencias Naturales
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SALTA, 24 de junio de 2015
EXPEDIENTE N° 10.577/2015

VISTAS:

Las presentes actuaciones mediante la cual la docente responsable de la
asignatura Calculo Estadistico, Lic. Silvia Stihring, eleva programa de la catedra para la
aprobacién, correspondiente al Plan de Estudio 2006 de la Carrera = Ingenieria en
Recursos Naturales y Medio Ambiente, perteneciente a la Sede Regional Oran vy,
CONSIDERANDO:

Que la comision de Seguimiento de Plan de Estudio vy la Escuela de Recursos
Naturales a fs. 20, aconsejan aprobar la Matriz Curricular elevada por la citada docente;

Que tanto la comision de Docencia y Disciplina e Interpretacion y Reglamento a fs.
21, aconsejan aprobar la Matriz Curricular a fs. 1-4, Programa Analitico a fs. 5-12, Programa
de Trabajos Practicos a fs.13-15, Bibliografia a fs. 16 y Reglamento de Cétedra a fs. 17-18;

Que en virtud de lo expresado, corresponde emitir la presente de acuerdo a los
términos estipulados en su parte dispositiva;

POR ELLO y en uso de las atribuciones que le son propias:
LA DECANA DE LA FACULTAD DE CIENCIAS NATURALES

RESUELVE:

ARTICULO 1° APROBAR vy poner en vigencia a partir del periodo lectivo 2015 — lo
siguiente: Matriz Curricular, Programa Analitico, Programa de Trabajos Practicos
Bibliografia y Reglamento de Catedra, correspondiente a la asignatura Calculo Estadistico
para la carrera de Ingenieria en Recursos Naturales y Medio Ambiente — Plan 2006-
perteneciente a la Sede Regional Oran , elevado por la Lic. Silvia Siihring, docente de
dicha asignatura, que como Anexo |, forma parte de la presente Resolucion.

ARTICULO 2°: DEJAR INDICADO que si se adjunta el archivo digital de los contenidos
programaticos de la asignatura, dispuestos por Resolucion CDNAT-2013-0611.

ARTICULO 3°: HAGASE saber a quien corresponda, por Direccion de Alumnos fotocopiese
ocho (8) ejemplares de lo aprobado, uno para el CUECNa, Escuela de Recursos Naturales,
Biblioteca de Naturales, Direccion de Docencia, Catedra, Direccion de Acreditacion, Sede
Regional Oran y para la Direccién de Alumnos para su toma de razén y demas efectos,
publiquese en el Boletin Oficial de la Universidad Nacional de Salta.
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ANEXO
MATRIZ CURRICULAR

DATOS BASICOS DEL ESPACIO CURRICULAR

Nombre: CALCULO ESTADISTICO

Carrera: Ingenieria en Recursos Naturales y Medio Ambiente
Plan de estudios: 2006
Sede Regional Oran

Tipo: obligatoria Numero estimado de alumnos: 20
Régimen: Anual 1° Cuatrimestre X 2° Cuatrimestre
CARGA HORARIA: Total: 56 horas Semanal: 4 horas
Aprobacion por:  Examen Final . X...... Promocién .X......

DATOS DEL EQUIPO DOCENTE

Responsable a cargo de la actividad curricular: Silvia Siihring

Docentes

. Grado académico | Cargo Dedicacion en
Apellido y Nombres . .

maximo (Categoria) horas semanales

Siihring Silvia Licenciada Prof. Adjunto 5
Sajama Modesto Jesus Ingeniero JTP 10
Auxiliares no graduados
N° de cargos rentados: 0 N° de cargos ad honorem: .0

DATOS ESPECIFICOS/DESCRIPCION DEL ESPACIO CURRICULAR

OBJETIVOS

El curso de Célculo Estadistico tiene como objetivo general lograr que los alumnos conozcan
y sepan aplicar las técnicas estadisticas, tanto descriptivas como inferenciales, en estudios y
problemas reales relacionados con los recursos naturales. Pretende introducir a los alumnos
en las metodologias estadisticas que les permitan recopilar, analizar e interpretar
informacion cuali y cuantitativa de los sistemas naturales y del resultado de las
intervenciones que se realicen en los mismos en su practica profesional. Ademas pretende
que los alumnos entiendan céomo y cuando se aplica la estadistica en el proceso de
investigacion cientifica. Por otro lado, procura que se apropien de conocimientos basicos

que les permitirdn avanzar hacia disciplinas mas especificas de su formacién como
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Agronomos, correspondientes a cursos de dictado posterior.

Durante el desarrollo de la asignatura se crearan las condiciones de ensefianza que
permitan lograr los objetivos especificos que se detallan a continuacion.

Al finalizar el curso los alumnos deberan:

Conocer el vocabulario y la simbologia propios, y los conceptos basicos de la Estadistica.
Conocer las técnicas y procedimientos de calculo para estadisticas descriptivas y las
diferentes maneras de representar graficamente los datos. Saber describir las distribuciones
de probabilidad univariadas y las relaciones entre variables. Conocer los fundamentos y
técnicas basicas del muestreo estadistico. Discriminar entre los objetivos de un analisis de
tipo descriptivo y de tipo inferencial. Conocer los principios y aplicaciones de la inferencia
estadistica (técnicas de estimacion de parametros y contrastes de hipotesis), los supuestos
subyacentes y las limitaciones en el uso de cada una de estas técnicas. Diferenciar entre los
resultados estadisticos y los cientificos.

Se procurara desarrollar en los alumnos las siguientes actitudes:

Valorar a la Estadistica no sélo como un conjunto de métodos para analizar datos, sino
también como una herramienta atil para probar hipétesis y para tomar decisiones en
problemas reales que surgiran en su vida profesional. Respetar las restricciones y las
limitaciones en el uso de cada método estadistico. Ser criticos al analizar los procedimientos
estadisticos y las conclusiones derivadas de ellos, ya sean propias o de sus pares. Asumir
normas de ética profesional. Participar activa y criticamente en las discusiones que se
proponen en clase. Tener una actitud responsable respecto de su protagonismo en el
proceso de formacién profesional que esta transitando.

Los alumnos deberan adquirir habilidad para:

Relacionar la Estadistica con situaciones del mundo real, formulando los problemas en
términos estadisticos y aplicando las técnicas adecuadas para su correcta resolucion.
Utilizar el pensamiento l6gico y el razonamiento estructurado. Deducir formulas estadisticas
sencillas. Definir y cuantificar la variable a estudiar y los factores que influyen sobre ella.
Planificar la obtencion de datos validos y precisos a partir de los recursos disponibles y los
objetivos propuestos. Identificar y controlar fuentes de error. Extraer la informacion relevante
de los datos, exponerla correctamente en tablas o gréficos. Descubrir y describir patrones de
los datos. Formular las hipotesis estadisticas referidas a una situacion problematica
particular, seleccionar la prueba de hipdtesis mas adecuada para contrastarla, interpretar las

evidencias estadisticas y extraer conclusiones validas bajo incertidumbre. Utilizar un
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programa estadistico e interpretar adecuadamente la informacion elaborada por éste.
Expresar adecuada y claramente los resultados de los analisis. Trabajar en forma auténoma.
Utilizar la bibliografia especifica.

Se procurara que los estudiantes, en el contexto de una investigacion, sean capaces
de:

Planificar la obtencién de datos que puedan ser utilizados para realizar analisis exploratorios
o confirmatorios referidos a poblaciones. Estimar parametros y realizar predicciones bajo
incertidumbre. Plantear, resolver e interpretar el resultado de los contrastes de hipdtesis
estadisticas a partir de las correspondientes hipétesis agronémicas. Formular conclusiones o
recomendaciones validas, objetivas y confiables bajo incertidumbre. Trabajar en grupo. Leer

los articulos cientificos sobre temas agronémicos con mayor capacidad critica.

PROGRAMA

Contenidos minimos segtin Plan de Estudios

Estadistica descriptiva. Medidas de posicion y dispersion. Probabilidades. Variables. Funcion
de probabilidad y de distribucion acumulativa. Esperanza matematica. Muestreo. Distribucion
normal, t, F, chi, binomial y Poisson. Pruebas de comparaciéon entre dos medias.
Aplicaciones. Correlacién. Regresion simple y mudltiple. Introduccion al analisis de la

varianza.

Introduccion y justificacion (ANEXO )

Programa Analitico con objetivos especificos por unidad (ANEXO /)

Programa de Trabajos Practicos/Laboratorios/Seminarios/Talleres con objetivos
especificos (ANEXO /)

ESTRATEGIAS, MODALIDADES Y ACTIVIDADES QUE SE UTILIZAN EN EL
DESARROLLO DE LAS CLASES (Marcado con X las utilizadas)

Se propone abordar el proceso de ensefianza de la estadistica haciendo énfasis en la
aplicacion de sus principios y conceptos en problemas concretos del campo de estudio
particular de la carrera. Se propone poner mas énfasis en la comprension de los conceptos
fundamentales que en su derivacion matematica, asi como dar importancia al uso adecuado
de los métodos y a la correcta interpretacion de los resultados, por encima de su sustento
tedrico. En Estadistica los principios basicos son simples, l6gicos y diferentes de los de los
conceptos matematicos, por lo que este enfoque se hace factible. Esto no debe confundirse

con un enfoque que implique una recopilacion de “recetas”, ya que esto imposibilitaria que el
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estudiante pueda ser autbnomo en la construccion de conocimientos sobre esta disciplina en
futuras etapas.

El proceso. de ensefianza y aprendizaje propuesto sera encarado sobre la base de la
adopcion de un proceso secuencial que refleje la necesidad de integrar sucesivamente los
conceptos y técnicas, y propicie la construccién de conocimiento por parte de los
estudiantes. Ademas se promovera la construccién de un lenguaje comun y apropiado, que
permita que los estudiantes sean capaces de enfrentar un problema de su campo de
estudio, traducirlo a un conjunto de insumos estadisticos (datos y supuestos), y formular una
pregunta estadistica (hipotesis) a partir de la cual pueda determinar de manera apropiada su
solucion. La resolucion de problemas reales servird para motivar a los estudiantes, darle un
valor de utilidad e importancia a las tematicas abordadas y promover el aprendizaje
significativo.

Para complementar el aprendizaje presencial se ha construido un aula virtual utilizando el
programa Moodle. En el aula virtual de la asignatura Calculo Estadistico se propone utilizar
foros de discusién y consulta para crear un espacio de interaccién con los alumnos
destinado a evacuar las dudas que pudieran surgir sobre los temas que se abordan en la
asignatura, recibir sugerencias, etc. Ademas en este espacio virtual se pondran los archivos
.pdf de todo el material de apoyo didactico elaborado para el dictado de la materia, asi como
los correspondientes al programa, bibliografia, reglamento, horarios y aulas, cronograma,
tablas estadisticas, y los archivos .ppt correspondientes a las presentaciones utilizadas en el

dictado de las clases tedricas.

Clases expositivas X Trabajo individual X
Practicas de Laboratorio Trabajo grupal X
Préactica de Campo Exposicion oral de alumnos X
Practicos en aula (resolucién de ejercicios, Disefio y ejecucion de

problemas, analisis de textos, etc.) X proyectos X
Practicas en aula de informatica X Seminarios

Aula Taller Docencia virtual X
Visitas guiadas Monografias

Practicas en instituciones Debates X

OTRAS (Especificar):
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PROCESOS DE EVALUACION

De la ensefianza ‘

Para evaluar el proceso de ensefianza impartido, se propone realizar un seguimiento a
través de todo el cuatrimestre, teniendo en cuenta los siguientes aspectos: grado de
cumplimiento del cronograma, programa y objetivos; grado de participacion de los
estudiantes en las clases; distribucién de calificaciones de los exdmenes parciales; temas
consultados en forma recurrente por los estudiantes y errores mas frecuentemente
cometidos por los estudiantes durante la ejercitacion practica y en los parciales. Por otro
lado se realizara una encuesta de opinion (con mayoria de preguntas cerradas), destinada a
recabar informacion referida a la percepcion de los alumnos respecto a diferentes aspectos
del dictado de la materia. El analisis de la informacién extraida de las encuestas y del

seguimiento mencionado mas arriba permitira ajustar el proceso para mejorar los resultados.

Del aprendizaje

Se realizaran dos evaluaciones escritas individuales (parciales). Las evaluaciones incluiran
cuestiones tedricas y practicas. Se propondran problemas de aplicacic";n pertinentes a la
carrera mediante los cuales se pretende evaluar la comprension de los conceptos asi como
la adquisicion de las habilidades previstas en los objetivos. Se evaluara la capacidad de:
aplicar los conocimientos especificos de la asignatura en la resolucion de las situaciones
problematicas propuestas por la catedra, expresar adecuadamente los resultados del
andlisis estadistico realizado, ya sea a mano o con un programa estadistico.
Especificamente se evaluara la habilidad para traducir los objetivos referidos a los recursos
naturales en objetivos en términos estadisticos, planificar la obtencion de datos, resumir,
ordenar y clasificar los datos, evaluar la presencia de patrones en los datos, realizar
predicciones, contrastar hipétesis, tomar decisiones con base en el calculo de la

probabilidad de error.

BIBLIOGRAFIA (ANEXO Il)

REGLAMENTO DE CATEDRA (ANEXO /ll)

’ ~ ANEXO|
INTRODUCCION Y JUSTIFICACION

El presente programa corresponde a la asignatura Calculo Estadistico, obligatoria para la
carrera de Ingenieria en Recursos Naturales y Medio Ambiente (Plan 2006). Fue elaborado
por la Lic. Silvia Stihring, responsable del dictado de la asignatura.
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Calculo Estadistico es una asignatura con un caracter eminentemente aplicado y tiene como
objetivo que los alumnos adquieran los conocimientos necesarios para aplicar técnicas
estadisticas que les permita comprender y estudiar los fendmenos aleatorios que ocurren en
el medioambiente.

La Estadistica no sélo es utilizada como herramienta para procesar grandes volumenes de
datos para hacerlos "legibles", también constituye una parte integral del proceso de
investigacién y un instrumento que ayuda a tomar decisiones de una manera objetiva
cuando hay incertidumbre. Cualquiera sea la disciplina desde la que se plantea una
investigacion, provee la metodologia para planificar la obtencion de datos adecuados,
objetivos y precisos; el analisis de esos datos; la contrastacion de hipotesis o la estimacion
de parametros y la formulacién de conclusiones o recomendaciones validas y confiables
bajo incertidumbre. Asi también, en cuanto a la comunicacion de los resultados en revistas
especializadas, la exigencia de incluir consideraciones de indole estadistica, confirma la
importancia que se le otorga a esta disciplina.

Como los conceptos y las metodologias estadisticas se utilizan en todas las ciencias es
posible considerarla a ésta una ciencia transdisciplinaria.

En el caso particular de la carrera de Ing. En Recursos Naturales, es una herramienta de
amplia aplicacion, ya sea que los egresados se dediquen a la investigacion o la gestion. Un
profesional que comprenda los conceptos y métodos propios de la estadistica podra
interpretar y/o evaluar la calidad de la informacién, asi como los resultados de una
investigacion o de un informe técnico, ya sea propia o de sus pares.

Durante el proceso de formacién de los estudiantes, los conocimientos de Estadistica seran
de gran ayuda para muchas de las asignaturas mas especificas que forman parte del plan
de estudios de su carrera. Algunas materias se vinculan tan estrechamente que tienen

Bioestadistica como requisito previo.

OBJETIVOS

El curso de Calculo Estadistico tiene como objetivo general lograr que los alumnos
conozcan y sepan aplicar las técnicas estadisticas, tanto descriptivas como inferenciales, en
estudios y problemas reales relacionados con los recursos naturales y el medio ambiente.
Pretende que los alumnos entiendan cémo y cuando se aplica la estadistica en el proceso

de investigacion cientifica. Ademas, pretende que se apropien de conocimientos basicos
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que les permitiran avanzar hacia disciplinas mas especificas de su formacion como
ingenieros, correspondientes a cursos de dictado posterior.

Durante el desarrollo de la asignatura se crearan las condiciones de ensefianza que
permitan lograr los objetivos especificos que se detallan a continuacion.

Al finalizar el curso los alumnos deberan:

Conocer el vocabulario y la simbologia propios, y los conceptos bésicos de la Estadistica.
Conocer las técnicas y procedimientos de célculo para estadisticas descriptivas y las
diferentes maneras de representar graficamente los datos. Saber describir las distribuciones
de probabilidad univariadas y las relaciones entre variables. Conocer los fundamentos y
técnicas basicas del muestreo estadistico. Discriminar entre los objetivos de un analisis de
tipo descriptivo y de tipo inferencial. Conocer los principios y aplicaciones de la inferencia
estadistica (técnicas de estimacién puntual de parédmetros, intervalos de confianza y
contrastes de hipétesis), para resolver una situacién problematica particular. Conocer los
supuestos subyacentes y las limitaciones en el uso de cada una de las técnicas de
inferencia. Diferenciar entre los resultados estadisticos y los cientificos.

Se procurara desarrollar en los alumnos las siguientes actitudes:

Valorar a la Estadistica no sélo como un conjunto de métodos para analizar datos, sino
también como una herramienta Util para probar hipotesis y para tomar decisiones en
problemas reales que surgiran en su vida profesional. Respetar las restricciones y las
limitaciones en el uso de cada método estadistico. Ser criticos al analizar los procedimientos
estadisticos y las conclusiones derivadas de ellos, ya sean propias o de sus pares. 'Tomar>
conciencia de la necesidad de asumir normas de ética profesional. Participar activa y
criticamente en las discusiones que se proponen en clase. Tener una actitud responsable
respecto de su protagonismo en el proceso de formacién profesional que esta transitando.
Los alumnos deberan adquirir habilidad para:

Relacionar la Estadistica con situaciones del mundo real, formulando los problemas en
términos estadisticos y aplicando las técnicas adecuadas para su correcta resolucion.
Observar la naturaleza con una perspectiva cuantitativa. Utilizar el pensamiento logico y el
razonamiento estructurado. Deducir formulas estadisticas sencillas. Definir y cuantificar la
variable a estudiar y los factores que influyen sobre ella. Obtener datos validos y precisos a
partir de los recursos disponibles y los objetivos propuestos. Identificar y controlar fuentes de
error. Exponer correctamente la informacién descriptiva de los datos en tablas o gréficos.

Descubrir y describir patrones de los datos. Formular hipétesis estadisticas referidas a una
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situacién problematica particular, seleccionar la prueba de hipétesis mas adecuada para
contrastarla, interpretar las evidencias estadisticas y extraer conclusiones validas al estudiar
fenomenos aleatorios. Utilizar un programa estadistico para realizar los analisis e interpretar
adecuadamente la informacién elaborada por éste. Expresar adecuada y claramente los
resultados de los andlisis. Trabajar en forma autonoma. Utilizar la bibliografia especifica.

Se procurara que los estudiantes, en el contexto de una investigacion, sean capaces
de:

Planificar la obtencion de datos adecuados, objetivos y precisos. Procesar los datos para
hacerlos "legibles". Aplicar la teoria a la practica. Realizar inferencias estadisticas acerca de
poblaciones a partir de las correspondientes muestras. Dar estimaciones puntuales y por
intervalos de parametros. Realizar predicciones bajo incertidumbre. Plantear, resolver e
interpretar el resultado de los contrastes de hipotesis estadisticas a partir de las
correspondientes hipotesis biologicas. Formular conclusiones o recomendaciones validas,
objetivas y confiables bajo incertidumbre. Trabajar en grupo. Leer los articulos cientificos

sobre temas relacionados con la carrera con mayor capacidad critica.

PROGRAMA ANALITICO

Unidad 1: Introduccién
Objetivos
Teniendo en cuenta que este es el primer contacto que tiene los alumnos con la Estadistica
como disciplina cientifica, los objetivos son:
Explicar la necesidad y utilidad de la disciplina Estadistica en la formacion de los estudiantes
de Ingenieria en Recursos Naturales, y el papel que desempefia en las distintas etapas
metodolégicas que componen una investigacion cientifica.
Explicar algunos conceptos basicos de la estadistica.
Enumerar las fuentes de obtencién de datos.
Se pretende que el alumno desarrolle habilidades que le permitan:
reconocer y diferenciar tipos de variables y sus escalas de medicion;
diferenciar entre poblacion y muestra, parametro'y estimador;
construir y manejar bases de datos.
Contenidos
Estadistica. Definicion. Aplicaciones en la investigacion. Datos. Fuentes de obtencién.

Estudios observacionales y experimentales.
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Variables. Medicién y clasificacion de variables. Ejemplos. Poblacion y muestra. Parametros

y estimadores. Manejo de bases de datos.

Unidad 2: Exploracién y descripcion de datos univariados y bivariados
Objetivos
Iniciar al alumno para el desarrollo de una visién cuantitativa del medio ambiente, mostrar la
importancia de la variabilidad y como medirla.
Dar a conocer los métodos graficos y numéricos para explorar, resumir y describir datos.
Introducir al alumno en el uso de un paquete estadistico.
Se pretende que el alumno desarrolle habilidades que le permitan:

organizar datos biologicos y presentarlos en tablas y graficos;

explorar el comportamiento de los datos;

elegir, calcular e interpretar medidas descriptivas;

interpretar la informacién numérica y gréfica presente en la literatura cientifica;

realizar el estudio conjunto de dos variables aleatorias identificando situaciones de

independencia e interdependencia estadistica entre ellas.
Contenidos
Presentacion de datos. Series simples y distribuciones de frecuencias. Frecuencias
absolutas, relativas y acumuladas. Tablas de contingencia: construccion, aplicaciones.
Generacidén e interpretacién de gréficos. Grafico de barras. Histograma. Poligono de
frecuencias. Grafico de caja.
Medidas descriptivas. Indicadores de posicion. Medidas de tendencia central: media
aritmética, mediana, moda. Calculo. Propiedades. Ventajas y desventajas. Medidas de
orden: cuartiles, quintiles, percentiles. Calculo. Datos atipicos. Indicadores de variabilidad:
rango, rango intercuartil, desviacion estandar, varianza, coeficiente de variacion. Célculo.
Propiedades. Ventajas y desventajas. Indicadores de forma: asimetria y curtosis.
Coeficientes usuales.

Exploracion de datos utilizando el paquete InfoStat.

Unidad 3: Probabilidades

Objetivos

Explicar las bases teoricas y las aplicaciones estadisticas de la teoria de probabilidades.
Familiarizar al alumno con el concepto de incertidumbre asociada a los procesos aleatorios

que estudiara.
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Dar a conocer las reglas de probabilidad y las probabilidades condicionada, conjunta,
marginal y complementaria.
Ejemplificar la aplicacion de la teoria de probabilidades en la resolucion de problemas de
interés biolégico.
Se pretende que el alumno desarrolle habilidades que le permitan:

interpretar el término “probabilidad”;

describir el caracter aleatorio de los procesos biolégicos;

traducir las preguntas de interés bioldgico en términos de probabilidad;

manejar las reglas de probabilidad;

interpretar la probabilidad condicionada, conjunta, marginal, complementaria;

aplicar los conceptos de probabilidad en la resolucion de problemas.
Contenidos
Probabilidades. Importancia. Conceptos. Experimento aleatorio. Espacio muestral. Suceso
aleatorio. Sucesos: mutuamente excluyentes, conjuntos, complementarios e independientes.
Axiomas y teoremas de probabilidad. Probabilidad condicional. Probabilidades conjuntas y

marginales.

Unidad 4: Distribuciones asociadas a variables aleatorias
Objetivos
Desarrollar el concepto de distribucién de probabilidad como modelo para describir
poblaciones.
Presentar los modelos teéricos de distribuciones de probabilidad de variables discretas y
continuas mas utilizadas en las Ciencias Naturales.
Ejemplificar de manera préactica la utilidad de estos modelos de distribucion en el contexto
de la carrera.
Se pretende que el alumno desarrolle habilidades que le permitan:
identificar variables aleatorias, clasificarlas en discretas o continuas, determinar a qué
modelo se ajustan;
realizar predicciones utilizando tablas y un paquete estadistico,
utilizar las caracteristicas de los modelos probabilisticos para resolver problemas

concretos considerando tipo de variable y forma de la distribucion.
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Contenidos

Variable aleatoria. Concepto. Distribucion de probabilidad. Esperanza y varianza.
Distribuciéon de variables aleatorias discretas y continuas. Distribuciones de probabilidad
acumuladas.

Distribuciones de probabilidad teéricas discretas: Binomial. Poisson. Hipergeométrica.
Caracteristicas. Aplicaciones.

Distribuciones de probabilidad tedricas continuas: Distribucién normal y normal
estandarizada. Caracteristicas. Aplicaciones. Uso de la tabla. Distribuciones X?, t de Student

y F de Snedecor. Caracteristicas. Aplicaciones. Uso de las tablas.

Unidad 5: Distribucion de estadisticos muestrales
Objetivos
Presentar las distribuciones muestrales de los estimadores, sus caracteristicas vy
aplicaciones.
Se pretende que el alumno adquiera habilidades para:
interpretar el muestreo aleatorio de una poblacion;
distinguir entre los conceptos de estadistico y parametro, estimador y estimacion;
reconocer la distribucion muestral de un estimador, sus caracteristicas y sus
parametros.
Contenidos
Teorema central del limite. Distribucién de la media, de la proporcion, de la diferencia de dos
proporciones, de la diferencia entre dos medias. Distribucién de la varianza y del cociente de

dos varianzas. Caracteristicas. Aplicaciones.

Unidad 6: Muestreo aleatorio

Objetivos

Iniciar al alumno en los fundamentos conceptuales y los procedimientos basicos para
obtener datos validos y precisos a partir de los recursos disponibles y los objetivos
propuestos.

Desarrollar los conceptos basicos del muestreo aleatorio, fundamentando la necesidad de
obtener datos que puedan ser analizados estadisticamente, de manera que los resultados
sean extrapolables a toda la poblacion.

Presentar a los alumnos los diferentes métodos basicos de muestreo aleatorio indicando

bajo qué condiciones resulta méas apropiado cada uno de ellos.
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Explicar los pasos a seguir para extraer una muestra aleatoria en la practica.
Proveer ejemplos de aplicacién pertinentes a Ia carrera para los tipos de muestro.
Se pretende que el alumno desarrolle habilidades que le permitan, a partir de un objetivo de
investigacion:
definir la poblacion bajo estudio y la variable de respuesta a estudiar;
definir qué factores que influyen sobre la variable de respuesta, identificar/asignar el rol
de cada uno en el proceso estudiado;
planificar/disefiar a partir de las consideraciones anteriores, el procedimiento de
obtencién de datos mediante muestreo;
fundamentar la eleccion del tipo de muestreo.
Contenidos
Variable independiente y de respuesta. Variables exdgenas. Estudios observacionales,
analiticos y experimentales.
Disefio de muestreo. Muestreo probabilistico: al azar simple, estratificado, sistematico y por

conglomerados. Ejemplos de aplicacion. Error de muestreo.

Unidad 7: Inferencia estadistica
Objetivos
Introducir al alumno en los fundamentos conceptuales y los procedimientos basicos de la
inferencia estadistica, propiciando su comprensién.
Explicar la necesidad y utilidad de la Inferencia Estadistica en un estudio de investigacion,
en el que se pretende generalizar los resultados de una muestra o de un experimento a toda
la poblacién bajo estudio.
Explicar cdmo se puede analizar objetivamente la confiabilidad de las conclusiones basadas
en los datos muestrales por medio del uso de la probabilidad.
Dar a conocer los métodos de estimacién y el procedimiento de prueba de hipétesis.
Presentar y ejemplificar algunas de las pruebas de hipotesis.
Establecer los criterios para la aplicacion de las distintas pruebas y los supuestos que
validan los resultados de esas pruebas.
Se pretende que el alumno desarrolle habilidades que le permitan:

relacionar apropiadamente un problema real con una de técnicas que ofrece la

Estadistica inferencial para su correcta resolucién;
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obtener, expresar e interpretar correctamente la estimacion de un parametro, su nivel de
confianza y su precision;
determinar el tamafio de la muestra requerido para lograr una precision dada;
traducir las hipétesis cientificas en hipotesis estadisticas;
planificar, resolver e interpretar las pruebas de hipotesis estadisticas para tomar
decisiones en una situacion problematica bajo incertidumbre;
traducir los resultados del analisis estadistico inferencial en términos de la problematica
particular relacionada con los recursos naturales y el medio ambiente;
definir, calcular e interpretar el valor P;
distinguir entre muestras independientes y muestras pareadas;
expresar e interpretar correctamente la confianza y el tipo de error en las conclusiones
de un estudio estadistico;
decidir hasta qué punto pueden hacerse generalizaciones a partir de un conjunto de
datos, si las generalizaciones son razonables, o si seria preferible disponer de otro
conjunto de datos.
Contenidos
Estimacion de parametros
Estimaciéon puntual. Precision. Propiedades de los buenos estimadores. Estimacioén por
intervalos de confianza. Concepto. Precision. Estimacion de la media, la proporcion, la
diferencia de dos proporciones, la diferencia de dos medias y la varianza. Determinacién del
tamafo de la muestra para obtener un intervalo con una amplitud definida.
Pruebas de Hipétesis
Hipotesis cientificas e hipoétesis estadisticas. Procedimiento general de las pruebas de
hipétesis. Tipos de error y su probabilidad. Potencia de una prueba. Valor de P. Efecto de
las variaciones del nivel de significacion, de la hipotesis alternativa y del tamario de la
muestra en el error de Tipo Il. Pruebas de hipétesis referidas a una media, una proporcion y
a una varianza. Prueba para comparar dos proporciones. Prueba para comparar dos
varianzas. Pruebas para comparar dos medias a partir de muestras independientes y

dependientes. Relacion entre las pruebas de hipotesis y los intervalos de confianza.

Unidad 8: Relaciones entre dos variables cuantitativas

Objetivos
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Introducir a los alumnos en los métodos de analisis de las relaciones entre variables
cuantitativas.
Definir una medida de la correlacion lineal entre variables y explicar su interpretacion.
Desarrollar el concepto de modelo estadistico como representacién simplificada de la
relacion entre dos variables que intervienen en un proceso natural. Describir el modelo de
regresion lineal simple y explicar su interpretacion en problemas de aplicacion especificos
de la carrera.
Explicar y ejemplificar los pasos a seguir al realizar un analisis de regresion en situaciones
practicas y los métodos de validacién del modelo de regresion.
Establecer las diferencias entre el analisis de correlacién y el de regresion.
Se pretende que el alumno desarrolle habilidades que le permitan:
discriminar cuando un problema corresponde con el analisis de correlacién lineal y
cuando con el de regresion lineal,
interpretar y manejar los conceptos de regresion y correlacion;
realizar e interpretar graficos de dispersion;
calcular e interpretar coeficientes de correlacién;
estimar la ecuacién de la recta de regresion que describe la relacién lineal entre dos
variables, identificar e interpretar los parametros asociados y evaluar la significancia de
la relaciéon estimada;
validar el modelo, detectando y corrigiendo Ias posibles violaciones a sus supuestos;
realizar predicciones para la variable de respuesta utilizando la recta de regresién'.
Contenidos
Estudio simultaneo de dos variables cuantitativas. Covarianza. Diagrama de dispersion.
Distribucion normal bidimensional. Parametros.
Analisis de Correlacion. Coeficiente de correlacion lineal. Prueba de hipodtesis para el
coeficiente de correlacion lineal simple. Supuestos.
Modelos lineales generalizados: Analisis de Regresion lineal simple. Modelo
estadistico. Aplicaciones. Obtencién de la ecuacion de regresion muestral. Prueba de
hipétesis para el coeficiente de regresion B. Supuestos. Coeficiente de determinacion.

Interpretacion. Estimaciones y predicciones. Banda de confianza y banda de prediccion.

Unidad 9: Modelos lineales generalizados: Analisis de la varianza

Objetivos
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Desarrollar el concepto de modelo estadistico como representacion simplificada de la
relacién entre variables que intervienen en un proceso natural estudiado: la variable de
respuesta en funcién de una o mas variables explicativas.
Describir los modelos correspondientes a cada situacion problematica.
Propiciar la comprension del procedimiento analitico de descomposicion de la variabilidad de
los datos correspondientes a la variable de respuesta.
Desarrollar la metodologia de ANOVA para evaluar hipotesis acerca del efecto de uno o mas
factores sobre la variable de respuesta.
Describir y ejemplificar como evaluar si el modelo propuesto es valido.
Desarrollar los conceptos de precision y de validez interna y externa de un experimento.
Ejemplificar utilizando problemas de interés para la carrera de Recursos Naturales.
Se pretende que el alumno desarrolle habilidades para:
proponer el modelo que mejor se ajuste para describir el proceso natural de interés y las
relaciones entre las variables consideradas;
identificar, estimar e interpretar los parametros del modelo propuesto;
diferenciar entre efectos fijos y aleatorios;
obtener e interpretar la informacién provista por un paquete estadistico al realizar un
ANOVA,;
completar el analisis realizando las comparaciones multiples de medias,
validar el modelo, detectando y corrigiendo las posibles violaciones a sus supuestos;
evaluar la precision del experimento y la validez interna y externa de las conclusiones
extraidas al analizar estadisticamente los datos.
Contenidos
Andlisis de la varianza (ANOVA). Fundamentos teéricos. Modelo estadistico. Particion de la
suma total de cuadrados y de los grados de libertad. Cuadro del ANOVA. Pruebas de
hipdtesis. Supuestos basicos. Transformaciones. ANOVA correspondiente a modelos de un
factor o de mas de un factor. Modelos de efectos fijos, aleatorios y mixtos. Criterios de
aplicacion. Ejemplos. Comparaciones multiples de medias. Precisién de un experimento.

Validez interna y externa.

Unidad 10: Analisis de datos categdricos

Objetivos
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Dar a conocer los procedimientos de las pruebas de hipétesis referidas a la distribucion de
frecuencias de variables cualitativas o cuantitativas, cuyos datos estan recogidos en forma
de tabla de frecuencias, y su oportunidad de aplicacion.
Describir las posibilidades y limitaciones de estas técnicas no paramétricas.
Se pretende que el alumno desarrolle habilidades para:
seleccionar la prueba de chi cuadrado mas apropiada para responder a la hipétesis
cientifica de interés;
realizar la prueba Chi-Cuadrado, interpretar y expresar correctamente los resultados de
la misma.
Contenidos
Fundamentos generales de las pruebas de Chi cuadrado para datos categéricos.
Comparacién de una series de frecuencias empiricas con una serie tedrica. Estadistico de
Pearson. Pruebas de bondad de ajuste a proporciones teoricas. Prueba de homogeneidad.

Prueba de independencia.

PROGRAMA DE TRABAJOS PRACTICOS

Las clases practicas se destinaran a ejercitar el uso de las herramientas aprendidas, lo que
permitird completar el proceso de aprendizaje y alcanzar los objetivos especificos
propuestos. Se trabajara con una Guia de Trabajos Practicos, donde se proponen
situaciones problematicas de interés para la carrera que requieran de la aplicacion de las
metodologias estadisticas desarrolladas. En algunos casos se imprimiran las salidas del
anélisis elaborado con el programa InfoStat para que los alumnos aprendan a interpretarlas.
El desarrollo de la clase practica seguira el siguiente esquema:
a) Revision de los fundamentos tedricos del tema: con la guia del docente, se procurara
rescatar los conceptos fundamentales y esquematizar los procedimientos estadisticos a
utilizar, incentivando en todo momento la participacion de los estudiantes.
b) Desarrollo de la Guia Practica propuesta: los estudiantes trabajaran individualmente o
en grupo, con la asistencia del docente, quien lo proveerd de una guia metodolégica
para su resolucion. Se procurara que el estudiante seleccione la informacion relevante,
identifique claramente los objetivos y evalle distintos métodos para la solucién. En esta

etapa se propiciara el uso adecuado del vocabulario especifico.
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c) Discusion y reflexion sobre el andlisis realizado y las conclusiones extraidas, para
compartir y resolver las dudas que se encontraron.

d) Informe del trabajo practico escrito e individual.

TP N° 1: ESTADISTICA DESCRIPTIVA
El objetivo de este trabajo practico es lograr que el alumno desarrolle habilidades para:
reconocer y diferenciar tipos de variables y sus escalas de medicién;
construir y manejar bases de datos;
organizar datos y presentarlos en tablas y graficos;
explorar el comportamiento de los datos;
elegir, calcular e interpretar medidas descriptivas;
analizar conjuntamente dos variables aleatorias para evaluar su independencia;

interpretar la informacién elaborada por el programa InfoStat.

TP N° 2: PORBABILIDADES

El objetivo de este trabajo practico es lograr que el alumno desarrolle habilidades para:
traducir las preguntas de interés biolégico en términos de probabilidad;
manejar las reglas de probabilidad;
calcular e interpretar la probabilidad condicionada, conjunta, marginal, complementaria;

aplicar los conceptos de probabilidad en la resolucion de problemas.

TP N° 3: DISTRIBUCIONES ASOCIADAS A VARIABLES ALEATORIAS

El objetivo de este trabajo practico es lograr que el alumno desarrolle habilidades para:
identificar variables aleatorias, clasificarlas en discretas o continuas, determinar a qué
modelo se ajusta;
realizar predicciones utilizando tablas y un paquete estadistico;
utilizar las caracteristicas de los modelos probabilisticos para resolver problemas

concretos considerando tipo de variable y forma de la distribucidn.

TP _N° 4: INFERENCIA ESTADISTICA
El objetivo de este trabajo practico es lograr que el alumno desarrolle habilidades para:

relacionar apropiadamente un problema de interés con una de las técnicas de la

Estadistica Inferencial para su resolucién;
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obtener, expresar e interpretar correctamente la estimacion de un parametro, evaluar su
precisién y su nivel de confianza;

determinar el tamaro de la muestra requerido para lograr una precision dada;

traducir las hipotesis cientificas en hipétesis estadisticas;

planificar, resolver e interpretar el contraste de hipodtesis estadisticas para tomar
decisiones en una situacion problematica bajo incertidumbre;

definir, calcular e interpretar el valor P;

expresar e interpretar correctamente la confianza y el tipo de error en las conclusiones
de un estudio estadistico;

distinguir entre muestras independientes y muestras pareadas;

decidir hasta qué punto pueden hacerse generalizaciones a partir de un conjunto de
datos, si las generalizaciones son razonables, o si seria preferible disponer de otro

conjunto de datos.

TP _N° 5: ANALISIS DE DATOS CATEGORICOS

El objetivo de este trabajo practico es lograr que el alumno desarrolle habilidades para:
seleccionar la prueba mas apropiada para responder a la hipotesis cientifica de interés;
realizar la prueba, expresar e interpretar correctamente los resultados de las pruebas de
Chi-Cuadrado.

TP N° 6: CORRELACION Y REGRESION

El objetivo de este trabajo practico es lograr que el alumno desarrolle habilidades para:
discriminar cuando un problema biolégico corresponde con el analisis de correlacién y
cuando con el de regresion lineal;
realizar e interpretar graficos de dispersion;
calcular e interpretar coeficientes de correlacion;
estimar la ecuacién de la recta de regresidon que describe la relacién lineal entre dos
variables, identificar e interpretar los parametros asociados;
evaluar la significancia de la relacién estimada;
validar el modelo, detectando y corrigiendo las posibles violaciones a sus supuestos;

realizar predicciones para la variable de respuesta utilizando la recta de regresion.

TP N° 7: ANALISIS DE LA VARIANZA

El objetivo de este trabajo practico es lograr que el alumno desarrolle habilidades para:
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proponer el modelo que mejor se ajuste para describir el proceso natural de interés y las
relaciones entre las variables consideradas;

identificar, estimar e interpretar los parametros del modelo propuesto;

diferenciar entre efectos fijos y aleatorios;

obtener e interpretar la informacion provista por el programa estadistico InfoStat al
realizar un ANOVA;

completar el analisis realizando las comparaciones multiples de medias,

validar el modelo, detectando y corrigiendo las posibles violaciones a sus supuestos;
evaluar la precision, la validez interna y externa de las conclusiones extraidas al analizar
estadisticamente los datos.
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ANEXO I
REGALMENTO DE CATEDRA

La presente reglamentacion se propone para la asignatura Calculo Estadistico, obligatoria
para la carrera de Ingenieria en Recursos Naturales y Medio Ambiente Plan 20086.

El curso se desarrollara en clases con caracter teorico, practico y tedrico-practico segun la
tematica y dindmica del grupo, distribuidas en dos clases semanales de dos horas cada una.
Todas las clases son de asistencia obligatoria. Las clases teéricas, de tipo expositivo, se
desarrollaran con el objeto de que los estudiantes comprendan los conceptos vy
procedimientos mas importantes, haciendo hincapié en las restricciones y las limitaciones en
el uso de cada método estadistico. Las formulas seran explicadas dando las pruebas
algebraicas cuando sea factible, o deduciendo, en base al sentido comun, qué papel
desempefia cada una de las partes que las componen. Se desarrollaran ejemplos de
aplicacion de interés para las diferentes carreras. Los estudiantes dispondran, previamente,
de una cartilla tedrica que resuma los principales tdpicos y contenga todas las formulas
referidas al tema a desarrollar. Las clases practicas, de resolucion de problemas y estudio
de casos practicos, permitiran la aplicacién de los contenidos expuestos en las clases
teoricas; y se destinara a ejercitar el uso de las herramientas aprendidas, lo que permitira
completar el proceso de aprendizaje. Los alumnos trabajaran de manera individual o grupal
con una Guia de Trabajos Practicos donde se proponen situaciones problematicas de
aplicacion para la carrera, alcanzando por si mismos las competencias propuestas. A fin de
iniciar a los alumnos en el uso del programa estadistico InfoStat se destinara parte de las
clases a explicar cdmo obtener e interpretar las salidas de este programa para resolver los
problemas propuestos en la Guia.

El desarrollo de las clases practicas seguira el siguiente esquema:
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a) Revision de los fundamentos tedricos del tema: con la guia del docente, se procurara
rescatar los conceptos fundamentales y esquematizar los procedimientos estadisticos a
utilizar, incentivando en todo momento la participacién de los estudiantes.

b) Desarrollo de la Guia Practica propuesta: los estudiantes trabajaran individualmente o en
grupo, con la asistencia del docente. Se procurara que el estudiante seleccione la
informacion relevante, identifique claramente los objetivos y evalde distintos métodos para la
soluciéon. En esta etapa se propiciara el uso adecuado del vocabulario especifico.

c) Discusion y reflexion sobre el analisis realizado y las conclusiones extraidas, para
compartir y reéolver las dudas que se presentaron.

d) Realizacién del informe del trabajo préctico escrito e individual.

Se implementara un aula virtual de la asignatura Calculo Estadistico para poner a
disposicion de los estudiantes los archivos .pdf de todo el material de apoyo didactico que se
ha elaborado para el dictado de la materia, asi como los que contienen el programa,
bibliografia, reglamento de catedra, horarios de clase y consultas, aulas, cronograma, tablas
estadisticas, y los archivos .ppt correspondientes a las presentaciones utilizadas en el
dictado de las clases tedricas. Ademas se utilizara para comunicar novedades relacionadas
con las actividades durante el dictado de la materia, y proponer tareas no obligatorias
(cuestionarios de autoevaluacion, lecturas complementarias), y realizar encuestas. Ademas,
a través de la Plataforma Moodle, se propone implementar foros de discusion y consulta
para crear un espacio de interaccién con los alumnos destinado a evacuar las dudas que

pudieran surgir sobre los temas que se abordan en la asignatura, recibir sugerencias, etc.

Condiciones para obtener la regularidad de la materia:

1.- Contar con un 80% de asistencia a las clases.

2.- Aprobar los trabajos préacticos solicitados por la catedra.

3.- Aprobar dos examenes parciales sobre aspectos tedricos y practicos con un minimo
de 60 puntos sobre 100 en cada uno. Cada parcial podra aprobarse en sus respectivos

recuperatorios. El parcial consistira en una prueba escrita individual.

Condiciones para la aprobacién por promocién directa de la materia:
1.- Contar con un 80% de asistencia al total de las clases.
2.- Aprobar dos examenes parciales sobre contenidos teorico-practicos con un minimo

de 70/100 puntos en cada uno. Alcanzar un puntaje promedio minimo, entre los dos
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parciales, de 80/100. Podran obtener esta calificacién tanto en el parcial como en su
respectivo recuperatorio. El parcial consistira en una prueba escrita individual.

3.- Aprobar un coloquio integrador sobre contenidos teoricos y practicos. Dicho coloquio
estara a cargo de los docentes que integran la Catedra. Si no aprobaran este coloquio los

alumnos quedan en condicion de alumno regular.

Condiciones para la aprobacion de la materia:
Los alumnos en condicion de regulares en la materia deberan aprobar un examen final
integrador sobre temas teéricos y practicos, que podra ser escrito u oral segun se estipule.
Los alumnos en condicion de libres en la materia deberan:

- Aprobar un examen escrito con problemas semejantes a los de la Guia de
Trabajos Practicos del afio en curso con una calificacion minima de 5 puntos, que
se tomara en la misma fecha en que se presenta a rendir el examen final.

- Aprobar un examen final integrador sobre temas tedricos y practicos, que podra

ser escrito u oral segln se estipule.
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