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1. CONTEXTUALIZACION DE LA ASIGNATURA

Esta asignatura esta ubicada en el primer cuatrimestre de segundo afio de la carrera, y supone los
conocimientos de Matematica I y II como base de algunos temas. Por otra parte la idea es que la
materia brinde herramientas basicas para otras asignaturas (como Quimica Analitica) y para su
formacion como futuro profesional.

Esta asignatura es una introduccion a la estadistica aplicada a la quimica que enfatiza el
razonamiento estadistico y el trabajo con datos.

A diferencia de otros cursos centrados en el calculo de probabilidades y la inferencia teorica, se
aspira a reflejar la importancia del analisis de datos y el disefio de métodos para su obtencion,
junto con los métodos inferenciales basados en la probabilidad.

Con el proposito de facilitar la comprension de las principales ideas de la estadistica como
también la adquisicion de una serie de habilidades ttiles para trabajar con datos, se presentan a
los estudiantes ejemplos y ejercicios contextualizados, en su mayoria, en situaciones reales
relacionadas con su especialidad.

El enfoque de las aplicaciones practicas con datos reales permite a los estudiantes comprender el
rol de la estadistica en su practica profesional. Se recalca la interpretacion de los calculos y
resultados no sélo como un numero o una simple conclusion, sino interpretando los resultados
desde el punto de vista practico dentro del contexto presentado para cada enunciado. Se prioriza
la comprension de conceptos y principios estadisticos por sobre la memorizacion de formulas y
términos sin la capacidad de aplicacion y comprension de sus implicaciones.

Por otra parte, considerando que todo profesional futuro tendra la posibilidad de utilizar
computadoras para realizar el procesamiento de sus datos, se evita la manipulacion tediosa de
ellos, brindando salidas de analisis estadisticos realizados con distintos paquetes, e instando a
que ellos mismos utilicen algiin paquete estadistico para obtener sus analisis (en horarios extra
curriculares). Esto situa a los estudiantes como futuros usuarios de la estadistica, permitiendo
resaltar los cuidados y limitaciones que deben tener presente al momento de indicar a la
computadora la realizacion de un determinado analisis estadistico y posteriormente como
interpretarlo.

2. OBJETIVOS PROPUESTOS

Lograr que el estudiante sea capaz de:

v Comprender la importancia y utilidad de la Estadistica en su disciplina.

v Comprender ¢l rol de la estadistica en la investigacion cientifica.

v" Desarrollar el pensamiento y razonamiento estadistico que les permita utilizar correctamente
las técnicas y modelos de la disciplina.

Comprender la importancia del muestreo y de la planificacion de ensayos experimentales.
Adquirir un espiritu critico, ante una serie de datos y los resultados estadisticos obtenidos a
partir de ellos.

Interpretar y analizar problemas resueltos por medio de software estadistico.

Interpretar las limitaciones y alcances de los resultados obtenidos mediante la utilizacion de
procedimientos inferenciales.

AN

AN
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3. EJES TEMATIICOS ESTRUCTURANTES DE LA ASIGNATURA Y
ESPECIFICACION DE CONTENIDOS

3.1. Contenidos minimos

Introduccion del calculo de probabilidades. Estadistica descriptiva. Distribuciones de
probabilidades mas importantes. Distribuciones en el muestreo. Introduccion a la inferencia
estadistica. Estimacion puntual y por intervalos de confianza. Prueba de hipotesis. Regresion y
correlacion. Disefio de experimentos y andlisis de la varianza. Introducciéon a las pruebas no
paramétricas.

3.2. Ejes tematicos o unidades

UNIDAD 1: Introduccion

Introduccién al razonamiento estadistico: analisis de datos, obtencion de datos, inferencia
estadistica.

Consecuencias del uso inadecuado de herramientas estadisticas.

Errores en el analisis cuantitativo. Clasificacion de errores. Precision, sesgo y exactitud de las
mediciones. Planificacion y disefio de experimentos para controlar el error aleatorio.

UNIDAD 2: Estadistica Descriptiva: Analisis exploratorio de datos.

Estadistica Descriptiva e Inferencial.

Unidad Experimental, Poblacion y Muestra. Estadistico y Parametro. Variables. Tipos de
variables: cuantitativas (discretas y continuas) y cualitativas.

Analisis exploratorio univariado. Tabla de distribucion de frecuencias. Representaciones
graficas: Diagrama de Tallos y Hojas, Diagrama de Barras, Histograma.

Medidas de resumen. Medidas de posicion, de tendencia central y de dispersion. Media,
mediana, moda, variancia, desvio estandar, rango, cuartiles, coeficiente de variacion. Ventajas y
utilidades. Propiedades. Otros estadisticos: percentiles, coeficientes de asimetria y curtosis.
Grafico: Diagrama de Cajas.

Analisis exploratorio bivariado. Asociacion entre variables cualitativas. Tablas de contingencia
y diagrama de barras multiples. Asociacion entre variables cuantitativas. Diagrama de
dispersion, coeficiente de correlacion lineal y recta de regresion estimada.

UNIDAD 3: Probabilidades

Introduccion. Sucesos aleatorios: Definicion. Suceso seguro y suceso imposible. Sucesos
Excluyentes. Definicion de probabilidad: concepto clasico, concepto frecuentista. Sucesos
independientes. Probabilidad condicional.

UNIDAD 4: Modelos Probabilisticos para Variables Aleatorias

Variable aleatoria: Definicion. Distribucion de una variable aleatoria.

Variable aleatoria discreta. Esperanza, varianza y desviacion estandar. Modelo Probabilistico
Binomial. Supuestos. Caracteristicas numéricas. Ejemplos. Parametros. Variable Aleatoria
Binomial: Definicion. Otras distribuciones Discretas.

Variable Aleatoria Continua. Definicion. Funcion de densidad. Esperanza, varianza y
desviacion estandar. Propiedades de E(X) y Var(X). Distribucion Normal. Caracteristicas
numéricas. Parametros. Estandarizacion. Calculo de probabilidades para una Normal. Uso de
tabla. Otras distribuciones continuas.

Distribucion muestrales de la media y varianza.
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UNIDAD 5: Inferencia Estadistica. Estimacion de parametros.

Objetivos que se persiguen con la estimacion de un parametro. Estimacion puntual y por
intervalos. Definiciones. Interpretacion de un intervalo aleatorio. Construccion de intervalos de
confianza. Intervalos de confianza para la media y la varianza de una distribucion normal.

UNIDAD 6: Inferencia Estadistica. Pruebas de Hipotesis para una poblacion

Introduccion. Metodologia de la prueba de hipotesis. Conceptos y definiciones fundamentales:
Hipotesis nula, Hipotesis alternativa. Eleccion de un estadistico para la prueba e identificacion de
su distribucion bajo la hipotesis nula. Nivel de significacion de la prueba. Valor P del test.
Prueba de hipotesis para los parametros de una distribucion Normal.

UNIDAD 7: Inferencia Estadistica. Pruebas de Hipdtesis para dos poblaciones

Prueba de Hipotesis para la diferencia de medias de dos distribuciones normales, para muestras
independientes. Prueba de Hipotesis para la diferencia de medias para muestras dependientes (o
apareadas). Prueba de Hipdtesis para comparar varianzas de dos distribuciones normales.

UNIDAD 8: Inferencia Estadistica. Correlacién Lineal Simple y Regresion Lineal Simple.
Introduccidén. Asociacion entre variables cuantitativas. Coeficiente de Correlacion Lineal
Poblacional. Prueba de significacion para el parametro.

Modelo de Regresion Lineal Simple. Aplicaciones. Recta de Regresion estimada. Método de los
minimos cuadrados. Prueba de hipdtesis para los pardmetros del modelo de regresion.
Interpretacion de la Pendiente. Prediccion de un valor de Y para un valor de X dado. Coeficiente
de Determinacion: Definicion e Interpretacion.

UNIDAD 9 Inferencia Estadistica. Introduccion al Analisis de la varianza.
Introduccion. Analisis de la varianza. Modelo lineal. Pruebas de hipodtesis. Pruebas a posteriori.
Supuestos para la validez del modelo.

UNIDAD 10: Introduccion a pruebas no paramétricas.
Introduccion. Pruebas de bondad de ajuste. Pruebas para una poblacion. Pruebas para dos
poblaciones.

4. ACTIVIDADES A DESARROLLAR

CLASES TEORICAS: La carga horaria es de 1 clase semanal de 3 horas.

En las clases teodricas se usan como recurso principal las presentaciones con diapositivas que son
elaboradas por el docente responsable como material de la asignatura a partir de libros, apuntes y
otros materiales disponibles en internet. Las presentaciones, conjuntamente con libros citados en
ellas (principalmente de estadistica aplicada y quimiometria) y los materiales (fundamentalmente
los relacionados a estadistica para carreras de quimica) son el material de trabajo en esas clases.
Ademas se propicia la lectura de esos materiales para complementar las presentaciones y ayudar
a construir los conocimientos propios de la asignatura.

En las mismas se introducen los conceptos fundamentales de la materia: definiciones,
propiedades y ejemplos de aplicacion. Se pone énfasis en los objetivos de los distintos analisis
estadisticos presentados y en la interpretacion de los resultados obtenidos. En la mayor parte de
los andlisis se presentan salidas de computadora y en algunos casos se recurre a mostrar cOmo se
obtienen usando programas construidos en R.

Se incentiva la participacion de los estudiantes, induciéndolos a relacionar los nuevos temas con
los conceptos desarrollados en otras asignaturas.
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CLASES PRACTICAS: La carga horaria es de 1 clase semanal de 3 horas.

Los estudiantes resolveran las Guias de trabajos practicos propuestas por el docente, analizando
en conjunto los resultados obtenidos, para luego discutir las conclusiones que se pueden
desprender de los mismos.

Las Guias de trabajos practicos presentan algunos ejercicios resueltos con software estadistico,
otros que deben resolverse usando el paquete estadistico R y algunos para resolver sin usar
software reforzando algunos conceptos trabajados en la asignatura (en general con un nimero
reducido de datos). En todos los casos se hace hincapi¢ en la interpretacion de los resultados
obtenidos.

Hemos seleccionado el paquete R que ha alcanzado gran difusion por ser un paquete de uso libre
y gratuito, teniendo ademds una gran potencia de analisis superior a muchos otros de caracter
general y un ritmo de desarrollo de aplicaciones muy grande por ser un proyecto abierto y
participativo en el que colaboran miles de investigadores, lo que asegura el debate, la critica, y la
actualizacion permanente de procedimientos. Y como entorno utilizamos R-Studio que posee
algunas ventanas que simplifican el trabajo, aunque utiliza un lenguaje de programacion. Los
estudiantes deben aprender a instalar R y a utilizarlo para aplicar las herramientas que se brindan
en la asignatura.

Algunas de las clases practicas se desarrollan en aula de computacion.

CLASES DE TRABAJOS PRACTICOS DE LABORATORIO:

En el laboratorio de computacion (o en el aula con equipos propios) los estudiantes aplicaran las
técnicas estadisticas aprendidas a conjuntos de datos reales utilizando R, interpretando y
analizando los resultados estadisticos obtenidos y descubriendo la necesidad de los
conocimientos estadisticos para la utilizacion del mismo. Esto se realizard a medida que se
desarrollan las unidades de la asignatura, ya que se aplicara a esos datos reales los conceptos
aprendidos en todas las unidades, permitiendo de esta manera una integracion de los contenidos
de la asignatura.

5. PROGRAMAS Y/O PROYECTOS PEDAGOGICOS INNOVADORES E
INCLUSIVOS

En este momento el equipo docente no participa de ninglin programa ni proyecto pedagogico.

6. CRONOGRAMA TENTATIVO DE CLASES E INSTANCIAS EVALUATIVAS

Semana| Dia/Horas Actividad: tipo y descripcion*®
1 Del 13 al 17 de marzo (6hs) Introduccion: Razonamiento estadistico (T)
Estadistica Descriptiva. Anélisis exploratorio univariado. Tablas y graficos (T)
2 Del 20 al 24 de marzo (6hs) Introduccion: Razonamiento estadistico. (P)
Estadistica Descriptiva: Analisis exploratorio univariado. Medidas de resumen. (T)
3 Del 27 al 31 de marzo (6hs) Estadistica Descriptiva: Analisis exploratorio univariado. (P).
Estadistica Descriptiva: Analisis exploratorio bivariado.(T) Probabilidades (T).
4 Del 3 de abril al 7 de abril (3hs) Estadistica Descriptiva: Analisis exploratorio univariado y bivariado (P).
Feriado

5 Del 10 de abril al 16 de abril (6hs) Probabilidades (P).
Modelos Probabilisticos para Variables Aleatorias (T).

6 Del 17 de abril al 23 de abril (6hs) Modelos Probabilisticos para Variables Aleatorias (P)
Distribucion muestrales de la media y varianza.(T)

7 Del 24 al 28 de abril (6hs) Distribucion muestrales de la media y varianza.(P)
Primer parcial (3/05)
Inferencia Estadistica. Estimacion de parametros (T)
8 Del 1 al 5 de mayo (9hs) Inferencia Estadistica. Estimacion de parametros (P)

Inferencia Estadistica. Pruebas de Hipdtesis para una poblacion (T).
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9 Del 8 al 12 de mayo (6hs) Inferencia Estadistica. Pruebas de Hipotesis para una poblacion (P).
Recuperatorio Primer Parcial (17/5).
Inferencia Estadistica. Pruebas de Hipdtesis para dos poblaciones (T).

10 Del 15 al 19 de mayo (%hs) Inferencia Estadistica. Pruebas de Hipotesis para dos poblaciones (P).
Inferencia Estadistica. Correlacion Lineal Simple. Regresion Lineal Simple (T).

11 Del 22 al 26 de mayo (3hs) Inferencia Estadistica. Correlacion Lineal Simple. Regresion Lineal Simple (P).
Feriado

12 Del 29 de mayo al 2 de junio (6hs) Inferencia Estadistica. Introduccion al Analisis de la varianza (T).
Inferencia Estadistica. Introduccion al Analisis de la varianza (P)

13 Del 5 al 9 de junio (6hs) Introduccion a pruebas no paramétricas.(T)
Introduccion a pruebas no paramétricas.(P)

14 Del 12 al 16 de junio (3hs) Segundo parcial (14/06)

15 Del 19 al 23 de junio (3hs) Recuperatorio Segundo Parcial (21/6)

*Teoricos, tedricos-practicos, trabajos de laboratorios, salidas a campo, seminarios, talleres, coloquios, instancias evaluativas, consultas grupales y/o individuales, otras.

7. BIBLIOGRAFIA
7.1. Bibliografia obligatoria y de consulta

Obligatoria:

Palacio, M.G. (2023). Presentaciones de clase. Disponible en Aula virtual de SIAL.

Moschetti, E.; Ferrero, S.; Palacio, M.; Ruiz, S. 2013.”Introduccion a la Estadistica para las Ciencias
de la Vida”. UniRio editora. Universidad Nacional de Rio Cuarto. e-Book
https://archive.org/details/2013IntroduccionALaEstadisticaParalasCienciasVida

Moore D. 2000 “Estadistica Aplicada Basica” 2* Ed. A.Bosch Editor Barcelona, Espafia

Kelmansky, D.M. (2009) “Estadistica para todos: estrategias de pensamiento y herramientas para la
solucion de problemas” Coleccion: Las ciencias naturales y la matematica. Ministerio de Educacion.
Buenos Aires. Disponible en http://www.bnm.me.gov.ar/gigal/documentos/EL0O01858.pdf
Kelmansky, D.M. Apuntes de Estadistica de Quimica (UBA). Disponible en
http://www.dm.uba.ar/materias/estadistica_Q/2010/2/

Miller, J.N.; Miller,J.C. (2002) . “ Estadistica y Quimiometria para Quimica Analitica” 4* Ed. Pearson,
Mexico.

Orellana, L. Apuntes de ESTADISTICA DESCRIPTIVA (2001). Disponible en
http://cms.dm.uba.ar/academico/materias/1 ercuat2018/estadisticaQ/apuntes

Garcia Ben, M. Apuntes de Estadistica de Quimica (UBA). Disponible en
http://www.dm.uba.ar/materias/estadistica_Q/2011/1/EstadQuimEstDescriptiva.pdf

De consulta

Devore, J.L. 2001.”Probabilidad y estadistica para ingenieria y ciencias. 5* ed. Thomson Learning,
Inc. México. (13 ej.)

Mendenhall, W.; Beaver, R. ; Beaver, B. (2009) “Introduccion a la probabilidad y estadistica”
Cengage Learning. México.(1 ej.).

Daniel, W. “Bioestadistica. Base para el Andlisis de las Ciencias de la Salud”. 4* Ed. LIMUSA
WILEY México DF, 2009.

7.2. Otros: materiales audiovisuales, enlaces, otros.

Se utiliza el SIAL como herramienta virtual bésica para comunicacidn con los estudiantes y organizacion
de materiales de estudio. En el Aula Virtual de la asignatura se incorporan todos los materiales de las
presentaciones, Guias de trabajos practicos, materiales adicionales y enlaces a videos, e-books y
materiales de consulta.

Ademas se habilitard un aula virtual de la plataforma Classroom para compartir videos, enlaces, bases de
datos y scripts en R asociados a ejercicios de Guias de practico.

Plataformas: Classroom y SIAL (UNRC).




Universidad Nacional de Rio Cuarto
Facultad de Ciencias Exactas, Fisico-Quimicas y Naturales

8. DIA Y HORARIOS DE CLASES

Martes de 11 a 14 hs
Jueves de 11 a 14 hs

9. DIA Y HORARIO DE CLASES DE CONSULTAS VIRTUALES y PRESENCIALES

Martes de 14 a 15 hs
Jueves de 14 a 15 hs

10. REQUISITOS PARA OBTENER LA REGULARIDAD Y LA PROMOCION

De acuerdo al Régimen de Estudiantes y de Ensefianza de Pregrado y Grado de la Universidad
Nacional de Rio Cuarto (Res. C.S.120/17), para regularizar la asignatura los estudiantes
deberan: (1) asistir como minimo al 80% de las clases teodricas y practicas; (2) aprobar los dos
parciales o sus correspondientes recuperatorios en el transcurso del cuatrimestre (acreditando un
minimo del 50% de los conocimientos evaluados en el examen); (3) aprobar el informe final del
analisis de los datos en el que se use el software R (con un minimo de 50%).

Para promocionar la asignatura deberan: (1) asistir como minimo al 80% de las clases tedricas y
practicas; (2) obtener una calificacion promedio de 7 puntos entre ambos parciales (o sus
recuperatorios) sin registrar instancias evaluativas con nota inferior a 5; (3) aprobar el informe
final del analisis de los datos en el que se use el software R (con un minimo de 50%). Todas las
instancias evaluativas contendran actividades que permitan evaluar contenidos tedricos, de las
cuales se exigira el 50%.

11. CARACTERISTICAS, MODALIDAD Y CRITERIOS DE LAS INSTANCIAS
EVALUATIVAS

Evaluaciones Parciales: Los examenes son individuales y escritos, e incluyen interpretaciones,
usando los conceptos aprendidos, de analisis de datos realizados con software (principalmente
R). El contenido de los examenes es similar al contenido al de las Guias de trabajos practicos, los
cuales incluyen ademas de ejercicios practicos actividades que permitan evaluar contenidos
teoricos (los cuales seran considerados para la Promocion).

El informe del analisis de los datos en el que se use el software R se hara en grupos, con bases de
datos diferentes requiriendo analisis que se incluyen en los contenidos de la asignatura.

Evaluacion Final: El examen final es individual y escrito. Se evalua la comprension conceptual
de los temas desarrollados durante el curso. Para el Examen Final Regular se evaluara la aplicacion de
los conceptos aprendidos mediante resolucion escrita de situaciones problematicas. En el caso de que el
estudiante se presente con la condicion de Libre, debe aprobar ademas un examen individual y
escrito sobre las actividades practicas de la asignatura y un trabajo de integracion en el que se
evaluard el uso del software R

Dra. Maria Gabriela Palacio
Firma Secretario/a Académico/a



