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EXPEDIENTE N°10.124/2014
VISTO

mediante las cuales la docenie responsable de la asignatura
ﬁ;s, iﬁuc SUHQS?@G, séi%;ii §U§ANn, e%eva ;:smarama de !a catedra

Que la comisién de Plan de Estudio de la Escuela de Agronomia a fs. 24, aconseja aprobar la
Matriz Curricular elevada por ia citada docents:

Que ia Escuela de Agronomia afs. 25 aconssja aprobar la presentacion.
Que tanto la comision de Docencia y Disciplina e Interpretacién y Reglamento a fs. 27 aconsejan

aprobar la Matriz Curricular a fs. ’f 4, Programa Analitico v sus objetivos particulares afs. 5 a 16, Programa de
Trabajos Practicos y sus objetivos particulares a fs. 16 a 19, Bibliografia a fs. 20, y Reglamento de Catedra a fs.
54
£

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

WL"J

ECANA DE LAFACULTAD DE CIENCIAS NATURALES

LA

RESUELVE

ROBAR vy poner en vigencia a partir del periodo lectivo 2014 — lo siguiente: Matriz Curricular,
, Programa de Trabajos Practicos, Bibliografia y Reglamento; correspondiente a la
'E%%’%‘ CA Y DISENO EXPERIMENTAL, para la carrera de ingenieria Agronémica — Plan

or la Lic. SUHRING, SILVIA SUSANA, docente de dicha asignatura, que como Anexo |, forma
e Resolucion.

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

g"“’;‘.iéi{} 3% HAGASE saber a quien corresponda, por Direccion de Alumnos futocapa%se siete (7)

es de lo aprobado, uno para el CUECNa, Escue‘a de Agronomia, Biblioteca de Naturales, Direccién de
L’OCtﬂCia Catedra, Direccién de Acreditacion y para la Direccion de Alumnos vy siga a esta, para su toma de
razény demaés efectos, publiquese en el Boletin Oficial de la Universidad Nacional de Salta.
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MATRIZ CURRICULAR
DATOS BASICOS DEL ESPACIO CURRICULAR
Nombre: Estadistica y Diseino Experimental
Carrera: Ingenieria Agrondmica Plan de estudios: 2013
Tipo: obligatoria Namero estimado de alumnos: 200
Régimen: Anual 1° Cuatrimestre 2° Cuatrimestre X
CARGA HORARIA: Total: 112 horas Semanal: 8 horas
Aprobacién por: Examen Final . X...... Promocion .. X......
DATOS DEL EQUIPO DOCENTE
Responsable a cargo de la actividad curricular: Silvia Suhring
Docentes -
Grado .
\nellido v Nombres académico Cargo Dedicacion en
PARREEEEE 3 BEEEEE . (Categoria) horas semanales
naximo
Silvia Sthring Licenciada Prof. Adjunto | 40
Andrés Talamo Doctor JIP 20
Diego Vinante Ingeniero JTP 20
Rubén Cardozo Doctor JTP 10
Auxiliares no graduados
N° de cargos rentados: 2 (dos) N° de cargos ad honorem: ....
DATOS ESPECIFICOS/DESCRIPCION DEL ESPACIO CURRICULAR
OBJETIVOS
El curso de Estadistica y Disefio Experimental tiene como objetivo general lograr que
los alumnos conozcan y sepan ap”car las técnicas estadisticas, tanto descriptivas
como inferenciales, en estudios y problemas reales de las Ciencias Agronémicas.
Pretende introducir a los alumnos en las metodologias estadisticas que les permitan
recopilar, analizar e interpretar informacién cuali y cuantitativa de los sistemas
agricolas con los que trabaje y el resultado de las intervenciones que realice sobre
ellos en su practica profesional. Ademas pretende que los alumnos entiendan cémo
y cuando se aplica la estadistica en el proceso de investigacion cientifica. Por otro
% ido, procura que se apropien de conocimientos basicos que les permitiran avanzar
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hacia disciplinas méas especificas de su formacion como Agrénomos,
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 y
del dsaer‘o estadistico de experimentos. 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. Dif renciaf entre los resultados estadisticos y los agrondmicos.

Se procurara desarrollar en los alumnos las siguientes actitudes:
Valorar a la Est&éf tr:.a no sélo como un conjunto de métodos para analizar datos,
sino también co una herramienta Util para proba*’ hipotesis y para tomar

decisiones en ;:f;a!:slem reales que surgsf’an 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 formacion profesional
que esta transitando.
Los alumnos é%beréﬁ adquirir habilidad para:
Relacionar la Estadistica con situaciones del mundo real, formulando los problemas
en términos esiédzstic% 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
actores que influyen sobre ella. Planificar la obtencién de datos validos y precisos a
partir de los recursos disponibles y los objetivos propuestos. Identificar y controlar
fuentes de error. Extréer la informacién relevante de 5@% datos, exponeria
correctamente en tablas o graficos. Descubrir y describir patrones de los datos.
FO'ﬁ"Lﬂﬂf las hipotesis estadisticas referidas a una situacion problematica particular,
eleccionar la prueba de hipdtesis mas adecuada para contrastarla, interpretar las
evidencias estadisticas y extraer conclusiones validas bajo incertidumbre. Utilizar un
programa estadistico e interpretar adecuadamente la informacién elaborada por
éste. Expresar adecuada y claramente los resultados de los andlisis. Trabajar en
forma auténoma. Utilizar la bibliografia especifica.
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Se procurara que los estudiantes, en el contexto de una investigacion, sean
e )
(=1

Planificar la obtencion de datos, mediante un muestreo o0 un experimento, que
puedan ser utilizados para realizar andlisis exploratorios o confirmatorios referidos a
poblaciones. Estimar parametros y realizar predicciones bajo incertidumbre.
Piantear, resolver e interpretar el resultado de los contrastes de hipdtesis
estadisticas a partir de las correspondientes hipdtesis agrondmicas. Formular
CDﬂCiuSIQﬁPS 0 recomendaciones validas, objetivas y confiables bajo incertidumbre.
Trabajar en grupo. Leer los articulos cientificos sobre temas agronémicos con mayor
capacidad critica.

PROGRAMA

Contenidos minimos segun Plan de Estudios

Estadistica descriptiva. Probabilidad y variable aleatoria. Distribuciones discretas y
continuas. Mlestreo estadistico. Inferencia estadistica. Pruebas de hipdtesis y
%Siii-’iaLiDﬂ de parametros. Analisis de correlacion y de regresion. Analisis de
varianza. ‘\ﬁeauacg estadisticos. Disefio de experimentos. Experimentos factoriales.

introduccién y justificacion ( ANEXO 1)

Programa Analitico con objetivos especificos por unidad ( ANEXO I)

rograma de Trabajos Préacticos/Laboratorios/Seminarios/Talleres con
objetivos especificos (ANEXO I)

, MODALIDADES Y ACTIVIDADES QUE SE UTILIZAN EN EL
QES ﬁ?GLLé DE LAS CLASES (Marcar con X las utilizadas)

)

Se pr@pone abordar el proceso de ensefianza de la estadistica y el disefio
oxperimental haciendo énfasis en la aplicaciéon de sus principios y conceptos en
emas concretos del campo de estudio particular de la carrera. Se propone
mas enf en la comprension de los conceptos fundamentales que en su
dcmacn}n matematica, asi como dar importancia al uso adecuado de los métodos y
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a la correcta interpretacion de los resultados, por encima de su sustento tedrico. En
?z:s adistica los principios basicos son simples, légicos y diferentes de los de los

conceptos matematicos, por lo que este enfoque se hace factible. Esto no debe
CS?‘ﬁiﬂCfiFSé con un enfoque que implique una recopilacién de r:;cetas , Ya que esto
imgsf:::::b é:tar'a que el estudiante pueda ser autébnomo en la construccién de
conocimientos sobre esta disciplina en futuras etapas.

El proceso de ensefianza y aprendizaje propuesto sera encarado sobre la base de la
adopcién de un proceso Sesuenolal que refleje la necesidad de integrar
sucesivamente los conceptos y técnicas, y propicie |a construccidén de conocimiento
por parte de los estudiantes. Ademas Se promovera la construccion 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 solucién. La resoluciébn de
problemas reales 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
*“‘zam‘e el programa Moodle. En el aula virtual de la asignatura Estadistica y
isefio Experimental se propone utilizar el médulo Hot Potatoes y foros de discusion
consulta para crear un espacio de interaccion con los alumnos destinado a
evacuar las dudas que pudieran surgir sobre los temas que se abordan en la
asignatura, recibir sug encias, 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 Omc los ccrres,eoﬁdieﬂtes al programa, bibliografia, reglamento,

horarios y aulas, cronograma, tablas estadisticas, y los archivos .ppt
correspondier a las presentaciones utilizadas en el dictado de las clases teoricas.
Clases expositivas X Trabajo individual X
Practicas de Laboratorio Trabajo grupal X
Practica de Campo EXposicion oral de alumnos | x

Practicos en aula (resolucién de L )
> ( Disefio y ejecucion de

ejercicios, problemas, analisis de X X
textos, etc.) progecios

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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De la enseftanza
Para evaluar el proceso je sefianza impartido, se propone re alizar un seguimiento
a través de todo el cua t re, teniendo en cuenta los siguientes aspectas grado

de Cummﬁimieﬁﬁ lel cronograma, programa y objetivos; grado de participacion de los
es 1 las clases Stribuﬁen de calificaciones de los examenes parciales;
temas consu gi dos en for:?‘;“ recurrente por los estudiantes; errores mas
frecuentemente cometidos por los estudiantes durante la ejercitacion préactica y en
los parciales. Por otro lado se realizara una encuesta de @pmlcn (Con m ayaria de
preguntas cerradas), destinada a recabar informacién referida a rcepmon de los
alumnos respecto a diferentes aspectos del dictado de la maiena E! analisis de la
informacion extraida de las encuestas y del seguimiento mencionado mas arriba

permitira ajustar el proceso para mejorar los resultados.

Del %ﬁ{%?g:zg ie

Se realizaran tres evaluaciones escritas individuales (parciales). Las evaluaciones
incluiran cuestiones tedricas y practicas. Se propondran problemas agrondémicos de
aplicacién mediante los CUSISQ se pretende evaluar la comprension de los conceptos
asi como la adqua:, cién de las habilidades previstas en los Gb}cﬁvsa. Se evaluara la
capaci da’i de: aplicar los conocimientos especificos de la asignatura en la resoluciéon
de las situaciones Vrsbiemgﬁc propuestas por la catedra, expresar
adecuadamente los resultados del andlisis estadistico rcsfazado ya sea a mano o

los objetivos agrondmicos eri objetivos en términos estadisticos, planificar la
obtenciéon de datos mediante muestro o experimentacién, resumir, ordenar vy
clasificar los datos, evaluar la presencia de patrones en los datos, realizar

edicciones, contrastar hipotesis, tomar decisiones con base en el célculo de la
robabilidad de error.

con un programa est aﬁ istico. E g)ef‘fﬁCSﬁ’icﬁE% se evaluara la habilidad para traducir

BIBLIOGRAFIA ( ANEXO II)

REGLAMENTO DE CATEDRA ( ANEXO IIl)
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ANEXO |i

INTRODUCCION Y JUSTIFICACION

resente programa corresponde a la asignatura Estadistica y Disefio Experimental,
[ ' arrera de if"géi‘iiéi’la Agrondémica Plan 2013. Fue elaborado por la Lic.
’F%%i}{}ﬂsab! del dictado de la asignatura.
al Ciclo de Ciencias Basicas (R-CDNAT-2013-328), en el que

I alumno aquellos procesos conceptuales y procedimientos

cf inales introductorios propios de una formacion cientifica, orientados al campo
g}ro esscﬁa% de la carrera. Esta relacionado con tres intenciones formativas para el alumno:
1) facilitar la adquxsrueﬂ de habilidades que le seran utiles a lo largo de la carrera tales como
la deduccidn, la induccidn, la l6gica, la observacién, de manera de desarrollar en él una
actitud cientifica en el planteo y resolucién de situaciones problemas; 2) proveer las
herramientas necesarias para una mejor comprension de las asignaturas agronémicas; 3)
promover desde la practica el habito de la aplicacion de una adecuada metodologia de
estudio. .
Tomando como base estas intenciones la catedra propone dar a esta asignatura
instrumental un caracter aplicado y tiene como objetivo introducir a los alumnos en las
metrdaicgnas estadisticas que les permitan recopilar, analizar e interpretar informacién cuali
y cuantitativa de los sistemas agricolas y el resultado de las intervenciones que realice sobre
ellos en su DI’ECUC p rofesional.
La Estadistica no sélo es utilizada como herramienta para procesar grandes volimenes de
datos para hacerlos Wfég%%f)fé"‘", también constituye una parte integral del proceso de
investigacion y un instrumento que ayuda a tomar decisiones de una manera objetiva
cuando hay *ncer‘tlrzumur% Cualquiera sea la dsctplina desde la que se plantea una
n‘wesrmaﬁuﬁ e la metodologia para la planificacion de la obtencion de datos
adecuados, objetivos y preclsas el analisis de esos datos; la contrastacion de hipodtesis o la
estimacion de parametros y la formulacidon de conclu sxones 0 recomendaciones validas y
confiables bajo incertidumbre. Asimismo, en cuanto a la comunicacion de los resultados en
revistas especializadas, la exigencia de incluir consideraciones de indole estadistica
confirma la importancia de esta disciplina a la hora de fundamentar cualquier 'ﬁvegiigac%éﬁ
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 Agronomia, es una herramienta de amplia aplicacion, ya sea que
los egresados se dediquen a la investigacion o a la produccién. Un profesional que
comprenda los conceptos y métodos propios de la estadistica podra, con una confiabilidad
preestablecida, evaluar cuantitativamente el efecto de las variables que determinan la
productividad agropecuaria y tomar decisiones para dar solucién a problemas relacionados
con procesos productivos. Ademas podra interpretar y/o evaluar la calidad de la informacion
disponible, asi como los resultados de una investigacion o de un informe técnico, ya sea
propio o de sus pares.
El disefio experimental es una técnica estadistica que permite identificar y cuantificar las
__Filename: R-.DEC-0553-2014
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causas de la variabilidad en la respuesta dentro de un estudio experimental. En un diseno
experimental se planifica qué variable/s vinculadas a las augaf: se van a manipular, de qué
manera \ i rden y cuantas veces hay qug repetir el experimento, para medir el efecto
ienen en otra variable de interés y asi poder es*abieoér una presunta relacion de
a-efecto con un grado de confianza establecido a priori. Ademas, brinda las
?‘eeﬁ‘améeﬁtas de analisis estadistico de sus resultados.

Durante el proceso de formacién de los estudiantes, los conocimientos de Estadistica y
Disefio Experimental seran de gran ayuda para otras asignaturas mas especificas que
forman parte del plan de estudios de su carrera. Aﬁgu*“ materias se vinculan tan
estrechamente que tienen esta asignatura como requisito prev

OBJETIVOS

El curso de Estadistica y Disefio Experimental tiene como objetivo general lograr que los
estudiantes conozcan y sepan aplicar las técnicas estadisticas, tanto descriptivas como
inferenciales;. en estudios y probiemas reales de las Ciencias Agrondmicas. Pretende
introduci os estudiantes en las metodologias estadisticas que les permitan recopilar,
analizar e interpretar informacién cuali y cuantitativa de los sistemas agricolas vy el resultado
de las intervenciones que realice sobre ellos en su practica profesional. Ademas pretende
que los alumnos entiendan como y cuando se aplica la estadistica en el proceso de
investigacion cientifica. Por otro lado, procura que se apropien de conocimientos basicos
que les permitiran avanzar hacia disciplinas mas especificas de su formacién como
Agrénomos, 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 iaa técnicas y procedimientos de calculo para estadisticas descriptivas y las
diferentes maneras de representar graficamente los datos. Saber describir las distribuciones
de probabili aé univariadas y las relaciones entre variables. Conocer los fundamentos y
técnicas basicas del muestreo estadistico y del disefio estadistico de experimentos.
Discriminar entre los objetivos de un analisis de tipo descriptivo y uno de tipo inferencial.
Conocer los principios y aplicaciones de la inferencia estadistica (técnicas de estimacion de
parametros y contraste de hipotesis), los supuestos subyacentes y las limitaciones en el uso
de cada una de estas técnicas. Diferenciar entre los resultados estadisticos y los
agronomicos.

Se procurara desarrollar en los alumnos las siguientes actitudes:
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. Participar activa y criticamente en las discusiones que se
Filename: R-.DEC-0553-2014
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roponen en clase. Asumir normas de ética profesional. Tener una actitud responsable
specto de su protagonismo en el proceso de formacion profesional que esta transitando.

0s alumnos deberan adquirir habilidad para:

eiacéaﬂs rla Es fad;st@%} con situaciones del mundo real, formulando los problemas en
érminos estadist y aplicando las técnicas adecuadas para su correcta resolucion.
Ut:!;zar el pensamiento lbgico y el razonamiento estructurado. Deducir férmulas estadisticas
sencillas. Definir y cuantificar la variable a estudiar y los factores que influyen sobre ella.
Planificar la obtencidén 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 graficos. Descubrir y describir patrones de
los datos. Formular las hipotesis estadisticas referidas a una situaciéon problemética
particular, se EC\,EOHEF a prueba de hipétesis mas adecuada para contrastarla, interpretar las
evidencias estadisticas y extraer conclusiones validas bajo incertidumbre. Saber cuando y
como aplicar 6833 técnica estadistica y como interpretar correctamente los resultados

:741.'1

Utilizar un programa estadistico e interpretar adecuadamente la informacion elaborada por
éste. Expresar d Cuaaa y claramente los resultados de los analisis. Trabajar en forma
auténoma. Utilizar la bibliografia especifica.

ocurara que !:s:s estudiantes, en el contexto de una situacion problematica, sean
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a obtencion de datos, mediante un muestreo o un experimento, que puedan se
lizados para . realizar analisis exploratorios o confirmatorios referidos a poblaciones.
l:cﬂmar parametros vy realizar predicciones bajo incertidumbre. Plantear, resolver e
interpretar el resultado de los contrastes de hfpﬁtesss estadisticas a partir de las
correspondientes hipotesis agrondmicas. Formular conclusiones o recomendaciones validas,
objetivas y confiables bajo incertidumbre. Trabajar en grupo. Leer los articulos cientificos
sobre temas agronémicos con mayor capacidad critica.

Unidad 1: Introduccion

Obijetivos

Teniendo en cuenta que este es el primer contacto que tiene los alumnos con la Estadistica

como disciplina cientifica, los objetivos son:

Expi car la necesidad y utilidad de la disciplina Estadistica en la formacion de los estudiantes
~i

onomia, y el papel que desempefia en las distintas etapas metodoldgicas que

y O

o

5 =
@) <§‘?
C)

componen una investigacion cientifica.

Explicar algunos conceptos basicos de la estadistica. Definir variable y su clasificacion.
Enumerar las fuentes de obtencidon de datos.

Se pretende que el alumno desarrolle habilidades que le permitan:

reconocer y diferenciar tipos de variables y sus escalas de medicion;

_Filename: R-.DEC-0553-2014
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Lo

s:i; erenciar entre poblacién y muestra, parametro y estimador;

onstruir y manejar bases de datos.

Cor

Est cion. Aplicaciones en la investigacion. Datos. Fuentes de obtencion.
Estu nales, anai;z:cas y experimentales.

Vari ny ‘aS!ﬂcacscm de variables. Ejemplos. Poblacion y muestra. Parametros
ye . Manejo de bases de datos.

Unidad 2: Exploracion y descripcion de datos univariados y bivariados

Objetivos

Iniciar al alumno para el desarrollo de una vision cuantitativa de los sistemas agricolas.
Mostrar la importancia de la variabilidad existente y como medirla.
Dar a conocer los métodos graficos y numéricos para ekpss*gr resumir y describir datos.

ntroducir al alumno en el uso de un paquete estadistico.

Ss pretende que el alumno desarrolle habilidades que le permitan:
Qrganizar datos agronémicos 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 cientifico-técnica;
realizar el estudio conjunto de dos variables aleatorias identificando situaciones de
independencia e interdependencia estadistica entre ellas;
aplicar los métodos descriptivos utilizando un programa estadistico.

Contenidos
Presentacion de datos. Series simples y distribuciones de frecuencias. Frecuencias
absolutas, relativas y acumuladas. Tablas de contingencia: construccion, aplicaciones.
Generacion e interpretacién de graficos. Gréafico 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 o intercuartil, desviacién estandar, varianza, coeficiente de variacién. Calculo
E?fap edades. Ventajas y desventajas. Indicadores de forma: asimetria y curtosis.

Estudio simultaneo de dos variables cuantitativas. Diagrama de dispersion. Covarianza y
correlacion lineal entre dos variables.
Exploracion de datos utilizando el paquete InfoStat.

Unidad 3: Probabilidades

Objetivos

_,\pilcaf las bases tedricas y las aplicaciones estadisticas de la teoria de probabilidades.
Familiarizar al alumno con el concepto de mcer’{idurﬁb e asociada a los procesos aleatorios
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i

que estudiara.
Dar a conocer las ‘égzas de probabilidad y las probabilidades condicionada, conjunta,
mar :na;ywmplea e La: ia.
Ejemplificar la aplicacion de la teoria de probabilidades en la resolucion de problemas de
interés mmnerﬁ;{iu
Se pretende que el alumno desarrolle habilidades que le permitan:
escribir %% caracter aleatorio de los procesos;

traducir las preguntas de interés agronémico en términos de probabilidad;

nanejar las reglas de probabihﬁacé y realizar calculos de probabilidades;
interpretar la probabilidad condicionada, conjunta, marginal, complementaria;
aplicar los conceptos de f‘ssaoamhdad en la resolucion de problemas.

meas i0. chesa‘, *‘ru Laﬁ?ente exciuyemes, Comun*tos, con*p!o.men arios e mdependaen*ea
Axiomas y teoremas de probabilidad. Calculo de probabilidades. Probabilidad condicional.
Probabili aaﬁé_s conjuntas y marginales.

i
Desarrollar éi con xc,e;} c%e distribucion de probabilidad como modelo para describir el

i
Presentar Eos modelos tedricos de distribuciones de probabilidad de variables discretas y
s utilizadas en la Agronomia.
Presentar ei nodelo de distribucion bivariante.
e

Ejemplificar i:%e anera practica la utilidad de estos modelos de distribucién en Agronomia.
Se pretende que el alumno desarrolle habilidades que le permitan:
identificar

37 varia ies aleatorias, clasificarlas en discretas o continuas, determinar a qué

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 distribucién

Contenidos
Variable aleatoria. Concepto. Distribucion de probabilidad. Esperanza y varianza.
Distribucién de una variable aleatoria discreta. Distribucion de una variable aleatoria
continua. Distribuciones de probabilidad acumuladas.
Distribuciones de probabilidad teéricas discretas: Binomial. Poisson. Hipergeométrica.
Caracteristicas. Aplicaciones.
D’Q”‘QDL! iones de probabilidad tedricas continuas: Distribucion norma y normal
tandarizada. Caracteristicas. Aplicaciones. Uso de la tabla. D!SH buciones X? ‘tde Student
F de Snedecor. Caracteristicas. Aplicaciones. Uso de las tablas. Gen%ramon de datos
a%ea torios pertenecientes a una distribucién dada utilizando el paquete InfoStat

Distribuciones conjuntas de probabilidad. El modelo bivariante. Dlstrsbucién normal
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; -

bidimensionai. Parametros.

Unidad 5: Distribucion de estadisticos muestrales
S

Presentar las distribuciones muestrales de los estimadores, sus caracteristicas vy

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 distribucién de un estimador muestral, sus caracteristicas y sus
parametros.

i‘“r} v ;'*

Lontenidos

Estimadores como variables aleatorias. Teorema central del limite. Distribucion de la media,
de la proporcion, de la diferencia de dos proporciones, de la diferencia entre dos medias.

Distribucion de la varianza y aei cociente de dos varianzas. Caracteristicas. Aplicaciones.

UNIDAD 6: ANOVA con mas de una observacién por unidad de muestreo

[

”}

Objetivos
:—fre%ﬁta%’ situaciones en las que se regisn’a mas de una observacién por unidad

)

experimental, justificando su uso.

Desc bH‘ e interpretar el modelo estadistico correspondiente, los errores definidos, las
hipotesis estadisticas relevantes.

Desarrollar el procedimiento de analisis de este tipo de datos en cada uno de los disefos
basicos. :

Se pretende que el alumno desarrolle habilidades que le permitan:

reconocer los casos en que las observaciones corresponden a submuestras;
proponer el modelo estadistico apropiado y las hipodtesis estadisticas correspondientes y
realizar el analisis;
realizar el analisis de los datos utilizando un programa estadistico e interpretar la
informacién obtenida;
proponer ejemplos agrondmicos de aplicacion.
Contenidos
S 'bi’ﬁu*‘iirag Oportunidad de ap%im‘cién Error experimental y error de muestreo. Modelos
tadisticos y analisis ée la varianza para DCA, DBCA y DCL con mas de una observacién
pgr unidad experimental. Ca culo de las sumas de cuadrados. Cuadro de ANOVA.
Comparaciones de medias de tratamientos. Beneficios del submuestreo. Ejemplos de
aplicacion.

Unidad 7: Inferencia estadistica
Objetivos
Filename: R-.DEC-0553-2014
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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 gener ralizar los resultados de una muestra o de un experimento a toda
la poblacién bajo estudio.
Dar a conocer los métodos de estimacion y el procedimiento de prueba de hipdtesis.
Presentar y ejemplificar algunas de las pruebas de hipoétesis paramétricas de amplia
aplicacion en Agronomia
Establecer los criterios para la aplicacion de las distintas pruebas y los supuestos que
validan los resultados de esas pruebas.
EXDﬁC“T cémo analizar objetivamente la confiabilidad de las conclusiones por medio del uso
e la probabilidad.
2% pr%“{%ﬁé% que el alumno desarrolle habilidades que le permitan
' ionar apropiadamente un problema agronomlco con u de técnicas que ofrece la

ESTaGiStica mfereﬁcxa‘ para su correcta resolucion;

obtener, expresar e interpretar correctamente la estimacion de un parametro, su nivel de
confianza y su precision;
determinar el tamafo de la muestra requerido para lograr una precision dada;
traducir las hipdtesis agrondmicas en hipdtesis estadisticas;
planificar, resolver e interpretar las pruebas de hipdtesis estadisticas para tomar
decisiones en una situacion problematica bajo incertidumbre;
traducir los resultados del analisis estadistico inferencial en términos de la problematica
agronémica;
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;
deosd:r hasta qué punto pueden hacerse generalizaciones a partir de un conjunto de
datos, si las generalizaciones son f’aZ’Dﬂauiéb, 0 si seria preferible disponer de otro
conj ? to de datos.

ntenidos

ﬁ

m
2
3
o))
. Q.
o

tin n de parametros

stimac:tor puntual. Precisién. Propiedades de los buenos estimadores. Estimacion por
rvalos de confianza. anapto Precision. Estimacion de la media, la proporcion, la
erencia de dos proporciones, la diferencia de dos medias y la varianza. Determinacién del
amaﬁo de la muestra para obtener un intervalo con una amplitud determinada.

m

]
o ©

{8
-

i

Pruebas de Hipdtesis

Hipotesis agronomicas e hipdtesis estadisticas. Procedimiento general de las pruebas de
hipotesis. Tipos de error y su probabilidad. Potencia ée una prueba. Valor de P. Efecto de
las variaciones del nivel de significacion, de la hipdtesis alternativa y del tamafio de la
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muestra sobre el error de Tipo Il. Pruebas de hipotesis referidas a una media, a 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. Relacidn entre las pruebas de hipdtesis y los intervalos de
confianza.

Unidad 8: Relaciones entre dos variables cuantitativas

Obijetivos
Introducir a los estudiantes en los métodos de analisis de las relaciones entre variables
cuantitativas.
Definir una medida de la correlaciéon lineal entre variables y explicar su interpretacion en
términos agrondmicos.
Desarrollar el concepto de modelo estadistico como representacion simplificada de la
relacion entre dos variables que intervienen en un proceso agronémico.
Describir el modelo de regresion lineal simple y explicar su interpretacion en problemas de
aplicacion en el campo de la Agronomia.
Explicar y a'emnuﬁc:ar los pasos a se gunr al realizar un analisis de regresion en situaciones
practicas y los métodos de validacion del modelo de regresion.
stablecer las diferencias entre el anélisis de correlacion y el de regresion.
e pfetenﬁ’e que el alumno ﬁ&sgrreue habilidades que le permitan:

iscriminar cuando corresponde realizar un analisis de correlacién lineal y cuando uno
regresion lineal;
conocer e amergreaar los conceptos de regresion y correlacion;
calcular e i prera coeficientes de correlacion;
estimar la ecuacion (jc la recta de regresion que describe la relacion lineal entre dos
variables, identificar e interpretar los parametros asociados y evaluar la significancia de
la relaciéon estimada,;
validar el modelo, detectando y corrigiendo las posible
realizar predicciones para la variable de respuesta utili

[eREeN
]

3

s violaciones a sus supuestos;
izando la recta de regresion.
Contenidos

Analisis de Correlacion. Coeficiente de correlacién lineal. Prueba de hipotesis para el
coeficiente de correlacion lineal simple. Supuestos.

Modelos lineales generalizados: Anélisis de Regres‘éﬁ lineal simple. Modelo estadistico.
Ap%;cuggﬂes Obtencion de la ecuaciéon de regresién muestral. Prueba de hipétesis para el
coeficiente de regresion 8. Supuestos. Coeficiente de determinacion. Interpretacion.

Estimaciones y preﬁ:& nes. Banda de confianza y banda de prediccion.
Unidad 9: Obtencién de datos mediante muestreo
Objetivos
esarrollar los conceptos basicos del muestreo aleatorio, fundamentando la necesidad de
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lables a %cda la pcbiae;aﬂ

os alumnos los diferentes métodos basicos de muestreo aleatorio indicando

ondiciones resulta mas apropiado cada uno de ellos.

Explicar los ;sgbs a sequir para extraer una muestra aleatoria en la practica.

Proveer é,, mplos de aplicacion agrondmicos para los tipos de muestro basicos.

Se pretende que el alumno desarrolle habilidades que le permitan, a partir de un objetivo:
definir la poblacidn 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 por muestreo;
fundamentar la eleccion del tipo de muestreo.

Contenidos

Variable independiente y de respuesta. Variables exdgenas y perturbadoras. Estudios
observacionales, analiticos y experimentales.

Disefio de 'mue%tree Conceptos basicos. Muestreo probabilistico: al azar simple,
estratificado, sistematico y por Cong,orreraaés Ejemplos. Error de muestreo. Muestreo no
probabilistico.

Unidad 10: Ai}glgszs de datos categoricos

Objetivos ;
Dar a conocer los g,f:r:.eé entos de las pruebas de hipdtesis referidas a la distribucion de
frecuencias de variables cualitativas, cuyos datos estan resumidos en forma de tabla de

i

frecuencias, y su egaﬁumﬁ d de aplicacion.

Describir las posibilidades y limitaciones de estas técnicas no paramétricas.

Se pretende que el alumno de "“‘roiiu habilidades para:
seleccionar la prueba de chi cuadrado mas apropiada para responder a la hipdtesis
agrondmica de interés;
realizar la prueba Chi-Cuadrado, interpretar y expresar correctamente los resultados de
la misma.

Contenidos

Fundamentos generales de las pruebas para frecuencias. Comparacion de una serie de
frecuencias empiricas con una serie tetrica. Estadistico de Pearson. Prueba de bondad de
ajuste a proporciones tedricas. Prueba de homogeneidad. Prueba de independencia.

UNIDAD 11: Bases conceptuales del disefio experimental

Objetivos

Explicar la necesidad y utilidad del disefio estadistico de experimental en la formacion de los
estudiantes de Agronomia.

Ewsarre!‘ar los conceptos elementales del disefio estadistico de experimentos

“Filename: R-.DEC-0553-2014
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Definir los requisitos y los principios basicos de un experimento y el concepto de
pseudoréplicas.
Prspfc;a; la comprension del concepto de error experimental y ejemplificar sus causas.

z:;

Fund tar la necesidad de obtener datos que puedan ser analizados estadisticamente,
de manera que los resultados sean extrapolables a toda la poblacion. Proveer ejemplos de
aplicacio aarunumwa
Se pretende que el alumno desarrolle habilidades que le permitan:
definir las poblaciones bajo estudio y la variable de respuesta a estudiar, los factores
evaiuados;

definir qué factores que influyen sobre la variable de respuesta, identificar/asignar el r

de cada uno en el proceso estudiado;

identificar amenazas a ia validez interna y externa de los datos experimentales;

enumerar las causas del error experimental en un caso de estudio.
Contenidos
Experimentos. Definicién. Requisitos. Conceptos elementales. Variable explicativa principal.
Variable de respuesta. Factores y niveles. Variables perturbadoras y concomitantes. Error
Experimental. Conc p‘tO Causas. Disefio de experimentos. Importancia. Principios basicos.
%éﬁe—iécéé.., aleatorizacién y control local. Validez interna y externa. Confiabilidad y precision
del experimento. Pseudoréplicas. Formas de reducir el error experimental.

UNIDAD 12: Modelos lineales generalizados: Analisis de la Varianza (ANOVA)

Objetivos '

Presentar los modelos estadisticos que explican el comportamiento de una variable de

respuesta en funcién de una o mas variables explicativas.

PrODiCié‘u la comprension del procedimiento analitico de descomposicién de la varianza de
os valores de la variable de respuesta.

Eesarrs lar la metodologia de ANOVA para evaluar hipotesis acerca del efecto de uno o

mss factores sobre la variable de respuesta.

Ejemplificar utilizando problemas de interés agrondmico.

s etende que el alumno desarrolle habilidades para:

proponer e interpretar el modelo lineal que permita describir el proceso agrondmico de
inte és como relaciones entre las variables consideradas;

identificar, estimar e interpretar los parametros del modelo propuesto;

diferenciar entre efectos fijos y aleatorios;

construir e interpretar las tablas de ANOVA;

evaluar la precision del experimento y la validez interna y externa de las conclusiones
extraidas al analizar estadisticamente los datos;

obtener e interpretar la informacion provista por un paquete estadistico al realizar un

ANOVA.

Contenidos
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Fundamentos tedricos del anadlisis de la varianza. Modelo estadistico. Particion de la suma
de cuadrados y de los grados de libertad. Método de ANOVA. Pruebas de hipdtesis. ANOVA
de un criterio y de dos criterios de clasificacion. Cuadro de ANOVA. Modelos de efectos
fijos, aleatorios y mixtos. Ejemplos de aplicaciéon en Agronomia.

UNIDAD 13: Comparaciones miltiples de medias

Obijetivos
Presentar los métodos de comparacion de medias de tratamientos.
Describir los contrastes, su interpretacion y las reglas para plantearlos.
Desar rollar la metodologia propia de cada una de las pruebas de comparaciones multiples
de medias mas utilizadas.
Dar a conocer el procedimiento de obtencidn de intervalos de confianza simultaneos.
?r@piciar la comprension de las componentes de varianza aportada por factores de efectos
aleatorios y su magnitud relativa.
Se pretende que el alumno desarrolle habilidades para: ~
proponer.jos contrastes pertinentes en funcion de las hipétesis de interés agronémico;
calcular e interpretar el valor de diferencia minima significativa;
obtener e interpretar intervalos de confianza simuitaneos ;
obtener e interpretar las salidas elaboradas por un paquete estadistico al realizar las
pruebas de comparacion de medias;
calcular e interpretar la magnitud relativa de las componentes de varianza;

Contenidos

Modelo de efectos fijos. Comparaciones de medias de tratamientos. Contrastes.
Coeficientes y sus reglas. Varianza. Contrastes ortogonales y no ortogonales. Diferencia
minima significativa. Intervalos de confianza simultéaneos. Pruebas a priori y a posteriori.
Pruebas para comparar de a dos medias y de a grupos de medias. Caracteristicas vy
oportunidad de aplicacion. Modelo de efectos aleatorios. Calculo de magnitud relativa de la
componente de varianza afadida. Ejemplos de aplicacion en Agronomia.

UNIDAD 14: Concordancia entre los datos y el modelo

Objetivos
Presentar los supuestos que validan el ANOVA.
Jescribir y ejemplificar como evaluar graficamente si el modelo estadistico propuesto y el
nalisis estadistico realizado son validos.
ar a conocer algunos métodos analiticos de validacion.
Presentar las transformaciones de los datos mas utilizadas para resolver la falta de
cumplimiento de los supuestos
Se pretende que el alumno desarrolle habilidades para:
evaluar la validez del modelo mediante métodos graficos y analiticos;
seleccionar la transformacion pertinente para corregir las posibles violaciones de los
. supuestos basicos del ANOVA.
~ Filename: R-.DEC-0553-2014
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Contenidos

3 upuestos re eferidos al modelo y a los datos. Datos atipicos. Supuestos basicos del modelo

*e idos a los errores. Normalidad. iﬁdepeﬁdwr ia. Homogen ec‘f d de varianzas. Aditividad.
onsecuencias de la falta de cumplimiento de los $ supuestos. Métodos graficos para verificar

0s supuestos. Prueba de normalidad de Shapiro-Wilks. Prueba de homogeneidad de

varianzas de Laver‘.e Transformaciones.

('14

UNIDAD 15: Diseilos basicos: Completamente Aleatorizado, en Bloques Completos al
Azar y en Cuadrado Latino

ii)bj etivos
ar a conocer los dise ’%G ex&erimenta!es béasicos y su oportunidad de aplicacion.
DéaCﬁGii‘ los procedimientos de asignacion de tratamientos y los modelos estadisticos de

ada disefio basico.
Séﬁﬁér los de crﬁerios de blogueo.
Describir los principios y procedimientos de andlisis apropiado para cada disefio basico.
Se pretende que el alumno desarrolie habilidades que le permitan, a partir de un objetivo de
investigacion:

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 por experimentacion;

fundamentar la eleccidn del disefio del experimento;

proponer e interpretar el modelo adecuado para explicar el comportamiento de la

variable dependiente y las hipotesis estadisticas correspondientes;
realizar el analisis e *‘i*erpretar los resultados del mismo;

calcular el interpretar la eficiencia relativa del experimento realizado;
proponer ejemplos agrondémicos de aplicacion.

Contenidos
Definicidon. Caracteristicas. Asignacion de tratam entos. Modelo estadistico para un DCA con
una observacién por uni idad experimental. Pruebas de hipdtesis. Analisis de la varianza para

igual y distinto nimero de repeticiones por tratamiento. Comparaciones de medias de
tratamiento con ;guaf y distinto numero de repeticiones. Ventajas y limitaciones del dise
Ejemplos de aplicacié

Bloques. Definicion. Priﬁc%safgs caracteristicas. Criterios para bloquear. Asignacién de
tratamientos a las unidades experimentales. Disefo en bloques completos al azar (DSCA) y
en cuadrado latino {.JC?.) Modelo estadistico para un DBCA y un DCL con una observacion
por unidad exper rimental. Analisis de la varianza. Calculo de las sumas de cuadrgéeg.
Cuadro de ANOVA. Eficiencia relativa de cada disefio. Estimacion de valores perdidos.
Camgaﬁéi”‘%ﬁ de med;ae, de tratamientos. Ventajas y limitaciones del DBCA y DCL.
Ejemplos de aplicacion.
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EERIEES

UNIDAD 16: ANOVA con mas de una observacion por unidad de muestreo

CXﬁ%u"’ieﬁ tal, justific u
Describir e interpretar el m

s que se registra mas de una observaciébn por unidad

QO
o3
Cr
D O
w

delo estadistico correspondiente, los errores definidos, las

hipdtesis estadisticas relevantes.
Desarrollar el procedimiento de analisis de este tipo de datos en cada uno de los disefios
“Sicas

Se pretende que el alumno desarrolle habilidades que le permitan:

reconocer los casos en que las observaciones corresponden a submuestras;

proponer el modelo estadistico apropiado y las hipétesis estadisticas correspondientes y
realizar el analisis;

realizar el anadlisis de los datos utilizando un programa estadlstico e interpretar la
informacion obtenida;

proponer gjemplos agrondémicos de aplicacion.

Contenidos
Submuestras. Opﬁnuﬁmgd de aplicacidon. Error experimental y error de muestreo. Modelos
estadisticos y andlisis de la varianza para DCA, DBCA y DCL con mas de una observacion

_por unidad exgenmentaL Calculo de las sumas de cuadrados. Cuadro de ANOVA.

Comparaciones: de medias de tratamientos. Beneficios del submuestreo. Ejemplos de
aplicacion.

M

JNIDAD 17: Experimentos Factoriales

Objetivos

Presentar situaciones en las que se analiza el efecto de més de un factor sobre una misma
variable de respuesta y sus ventajas.

Dar a conocer los efectos simples, principalesy de interaccion.

Describir los graficos de perfiles de medias y su interpretacion.

Propiciar la comprension del concepto de interaccidon de factores

Desarrollar el procedimiento de analisis estadistico de datos obtenidos en experimentos
factoriales bajo cada uno de los disefios béasicos.

Describir los experimentos en parcelas divididas y su oportunidad de aplicacion

N

™
17‘;,

Fi

asa*mﬁar el procedimiento de analisis de estos tipos de experimentos bajo cada uno de los
disefios basicos.

phcrtar las pruebas de comparaciones mdiltiples de medias son pertinentes en cada caso
10 se aplican.

com
e pre eﬁde que el alumno desarrolle habilidades que le permitan:

reconocer los factores, sus niveles y su tipo de efecto;
‘ewravr los tratamientos ensayados;

_proponer el modelo estadistico apropiado y las hipotesis estadisticas pertinentes,
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realizar el analisis de los datos utilizando un programa estadistico e interpretar |
informacion obtenida;

proponer las pruebas de comparaciones multiples de medias apropiadas e interpretar el
resultados de las mismas;

proponer ejemplos agrondmicos de aplicacion.

Contenidos

Definicion. Estructura d e tratamientos. Factores y niveles. Efectos simples, principales e
interacciones. Modelos estadisticos con una observacién por unidad experimental. Modelos
aditivos y modelos con interaccion. Andlisis de la varianza para un DCA, DBCA y DCL con
estruc hm de tratamientos. Calculo de las sumas de cuadrados. Cuadro de ANOVA. Gréfico
de perﬂies de medias. !nterpretac ion. Aplicacion de métodos de comparaciones multiples de
medias. Ventaja y limitaciones de los expeﬂ entos factoriales. Ejemplos de aplicacion.
Eiseﬁe en Parcelas Divididas. Definicidon. Oportunidad de aplicacién. Parcela principal vy
subparcela. Asignacién de factores y niveles. Modelos estadisticos y andlisis de la varianza
a‘a un DCA, DBCA y DCL con parcelas divididas. Calculo de las sumas de cuadrados.
dro de Af‘ OVA. Estimacion de valores perdidos. Aplicacion de las pruebas de
i}dracoms multiples de medias. Ventajas y limitaciones del disefio. Ejemplos de
cacion.

e

o
5

W O

'"1.55 CJ

UNIDAD 18: Analisis de la Covarianza

Objetivos
Presentar situaciones en las que se registra una covariable para incluirla en el analisis.
Explicitar las condiciones para aplicar el analisis de covarianza y las caracteristicas que
debe tener la covariable.
Pr@;‘s ciar la comprension conceptual de la descomposicion de la variacion de la covariable y
e la variable de respuesta, asi como de la covariacion entre ellas.
Describir el modelo estadistico y su interpretacion.
Desarrollar la secuencia basica del analisis estadistico, resaltando el procedimiento a seguir
en funcién de los resultados en cada etapa.
Describir el procedimiento de ajuste de medias de tratamientos.
Dar a conocer los supuestos que deben cumplirse para poder validar este tipo de analisis.
Se pretende que el alumno desarrolle habilidades que le permitan:

reconocer y justificar los casos en que se registrd una covariable;

proponer el modelo estadistico apropiado y las hipétesis estadisticas peﬁinentes,

realizar el analisis de los datos utilizando un programa estadistico e interpretar la

inf@rmarién obtenida;

interpretar el valor de la peﬁéiéﬁ‘iv,
pr@poner ejemplos agrondmicos de aplicacion.

Contenidos
Introduccién. Usos del andlisis de covarianza. Supuestos bésicos. Hipétesis. Modelos
Filename: R-.DEC-0553-2014
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estadisticos y analisis de la covarianza para una DCA, DBCA y DCL. Particion de la varianza
pa’a la covariable X y para la variable de respués‘ia Y. Particién de la covarianza XY.
Pruebas de hipétesis. Supuestos para aplicar el ANCOVA. Comparaciones de medias de
tratamientos ajustadas. Ejemplos de aplicacion.

PROGRAMA DE TRABAJOS PRACTICOS

Las clases practicas se destinaran a ejercitar el uso de las herramientas aprendidas, lo que
permitira completar el proceso de aprendizaje y alcanzar los objetivos especificos
propu esi:@sf Se trabajara con una Guia de Trabajos Practicos, donde se proponen
situaciones problematicas de interés agrondmico que requieran de la aplicacion de las
me‘todo g;ﬂs estadisticas desarrolladas para resolverlas. A fin de iniciar a los alumnos en el
uso del programa estadistico InfoStat se destinard parte de las clases a explicar cémo
obtener e interpretar las salidas de este programa para resolver los mismos problemas. En
algunos casos se imprimiran las salidas del andlisis elaborado con el programa InfoStat par:

que los alumnos aprendan a interpretarlas. En las UGltimas clases se propondran %‘;emplos
hipotéticos para que los estudiantes planeen experimentos y especifiquen de qué manera
realizaran el analisis de los datos a registrar.

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;
orgc,,;;&ar datos biologicos y presentarlos en tablas y gréaficos;
explorar el comportamiento de los datos;
elegir, calcular e interpretar medidas descriptivas;
analizar co njuﬁ%smeme dos variables aleatorias para evaluar su independencia;
interpr ta la informacion elaborada por el programa InfoStat.

TP N° 2: PORBABILIDADES_

El objetivo de este trabajo pré(};sco es lograr que el alumno desarrolle habilidades para:
traducir las g}mgart s de interés biolégico en términos de probabilidad:;
manejar las reglas de probabilidad;
calcular e mtsr;zreiar 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 nbjet;vﬁ 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;

Filename: R-.DEC -0553-2014
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realizar predicciones utilizando tablas y un paquete Pstacj istico;
itilizar las caracteristicas de los modelos probabilisticos para resolver problema
concretos considerando tipo de variable y forma de ia distribucion.

TP N° 4: INFERENCIA ESTADISTICA_

objetivo de este trabajo practico es lograr que el alumno desarrolle habilidades para:

F"—"§8_L,i0i‘lai“ apropiadamente un problema bioldégico con una de las técnicas de la

Estadistica Inferencial para su resolucion;

obtener, expresar e interpretar correctamente la estimacion de un parametro, evaluar su

precision y su nivel de confianza;

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

traducir las hipdtesis biologicas en hipotesis estadisticas;

planificar, resolver e %ﬁtemretar el contraste de hipotesis estadisticas para tomar

decisiones en una situacion problematica bajo incertidumbre;

definir, calcular e interpretar el valor P;

expresar & interpretar correctamente la confianza y el tipo de error en las conclusiones

dn un estudio estadistico;

distinguir entre muestras independientes y muestras pareadas;

deCIc:ilr 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

ijunfc de datos. ] )

TP N°5: CORRELACION Y REGRESION_

objetivo de este trabajo practico es lograr que el alumno desarrolie habilidades para:

discriminar cuando un problema agrondémico corresponde con el analisis de correlacion

y cuando con el de regresion lineal;

realizar e interpretar graficos de dispersién;

calcular e interpretar coeficientes de correlacion;

estimar la ecuacion de la recta de regresién que describe la relacién lineal entre dos

variables, identificar e interpretar los parametros asociados;

evaluar la significancia de la relacidon 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° 6: ANALISIS DE DATOS CATEGORICOS

p:etend@ que el alumno desarrolle habilidades para:

reconocer ios casos en que es pertinente aplicar las pruebas de chi cuadrado;
seleccionar la prueba de chi cuadrado més apropiada para responder a la hipotesis
agronomica de interés;

realizar la prueba Chi-Cuadrado, interpretar y expresar correctamente los resultados de
la misma.

ename: R-.DEC-0553-2014
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TP ?‘é"’ 7: MODELOS LINEALES GENERALIZADOS: ANALISIS DE LA VARIANZA

pretende que el alumno desarrolle habilidades para:

proponer e wterpretaf el modelo lineal que sernﬂ:ta describir el proceso agrondmico de
nterés como relaciones entre las variables consideradas;

:G@ﬁtiﬁcar, estimar e interpretar los parametros del modelo propuesto;

diferenciar entre efectos fijos y aleatorios;

construir e interpretar las tablas de ANOVA;

evaluar la precision del experimento y la va!idez interna y externa de las conclusiones

extraidas al analizar estadisticamente los dat

obtener e interpretar la informacion provnsta por un paquete estadistico al realizar un

ANOVA.

"'DT;"

TP N° 8: COMPARACIONES MULTIPLES DE MEDIAS

]
v
p

w
)
go
=
0]
etk
[0
=
.
o
£
C

ie el alumno desarrolle habilidades para:
roponer-os contrastes pertinentes en funcion de las hipétesis de interés agronémico;
e in rpretar el valor de diferencia minima sagﬁ ficativa;
e i erpretar intervalos de confianza simultaneos ;
obtener e %rpreiar las ssziaas elaboradas por un paquete estadistico al realizar las
pruebas de 535’?‘%;}&?& ion de medias;
calcular e interpretar la magnitud relativa de las componentes de varianza;

TP N° 9: CONCORDANCIA ENTRE LOS DATOS Y EL MODELO
Se pretende que el alumno desarrolle habilidades para:
evaluar la validez del modelo mediante métodos gra‘ricos y analiticos
seleccionar la ts Sf‘j%""ﬁapiﬁﬁ pertinente para corregir las posibles violaciones de los
supuestos basicos del ANOVA,;
TP_N° 10: DISENOS BASICOS: Cﬁi‘vi?i_t.ﬁ%%g NTE ALEATORIZADO, EN BLOQUES
COMPLETOS AL AZAR Y EN CUADRADO LATINO

Se pretende que el alumno desarrolie habilidades que le permitan, a partir de un objetivo de
investigacion:
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 por experimentacion;
fundamentar la eleccidn del disefio del experimento;
proponer el modelo adecuado para explicar el comportamiento de la variable
dependiente;
realizar el analisis e iﬁ‘terpr”etar los resultados del mismo;
proponer ejemplos agronémicos de aplicacion.

“Filename: R-.DEC-0553-2014
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TP N° 11: ANOVA CON MAS DE UNA OBSERVACION POR UNIDAD DE MUESTREO

Se pretende que el alumno desarrolle habilidades que le permitan:
reconocer los casos en que las observaciones corresponden a submuestras;
proponer el modelo estadistico apropiado y las hipotesis estadisticas correspondientes y
realizar el analisis;
realizar el analisis de los datos utilizando un programa estadistico e interpretar la
informacion obtenida;
proponer ejemplos agrondmicos de aplicacion.

TP N°12: EXPERIMENTOS FACTORIALES

pretende que el alumno desarrolle habilidades que le permit

reconocer los factores, sus niveles y su tipo de efecto;

reconocer los tratamientos ensayados;

proponer ¢l modelo estadistico apropiado y las hipbtesis estadisticas pertinentes,

realizar el analisis de los datos utilizando un programa estadistico e interpretar la
informacion obtenida;

proponer las pruebas de cemparamoﬁes multiples de medias apropiadas e interpretar el
resultados de las mismas;

proponer ejemplos agronémicos de aplicacion.

w
cffb

TP N° 13: ANALISIS DE LA COVARIANZA
Se pretende que el alumno desarrolle habilidades que le permitan:
reconocer los casos en que se registro una covariable;
proponer el r‘ﬂ@de;o estadistico apropiado y las hapotes;s estadisticas pertinentes,
realizar el analisis de los datos utilizando un programa estadistico e interpretar la
informacion obtenida;
interpretar el valor de la pendiente;
proponer ejemplos agronémicos de aplicacid

P N° 14: DISENO DE OBTENCION DE DATOS
El objetivo de est
actividad de inves
permitan:
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
obtencion de datos, ya sea muestreo o experimentacion;

Filename: R-.DEC-0553-2014
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m

fundamentar la eleccion del tipo de muestreo o de experimento.

ANEXO I

- Box, G. Hunter, W. y Hunter, T.S. 1999. Estadistica para investigadores. Introduccién al

disefio de experimentos, analisis y construccidén de modelos. Editorial Reverté. México.
- Chou, Y. L. 1990. Analisis estadistico. McGraw-Hill.
- Cochran, W. G. 1980. Técnicas de muestreo. 2° Edicién. CECSA, Méxic
- Cochran, W. G. y G. Cox. 1971. Disefios Experimentales. Trillas. i‘v’iexma
- Cortada de Kohan, N. 1994. Disefio Estadistico. EUDEBA.

- Devore, J. L. 2001. Probabilidad y estadistica para ingenieria y ciencias, 52 edicion. Thomson
Internacional Editores.

i Rienzo ,,,i,, gasanoves F., Balzarini M.G., Gonzalez L., Tablada M., Robledo C.W. 2012

InfoStat, versidén 2012. vianuai del Usuano Grupo InfoStat, FCA, UNCor Editorial BI’UjaS

Argentina.

- Di Rienzo, J.; Casanoves, F.; Gonzalez, L.; Tablada, E.; Diaz, M.; Robledo, C.; Balzarini, M.
2005. Estadistica para las Ciencias Agropecuarias. Editorial Brujas.

- Garcia, R. M. 2004. Inferencia estadistica y disefio de experimentos. EUDEBA.

- Gomez Villegas, M.A. 2005. Inferencia estadistica. Editorial Diaz Santos, Madrid.

ncia
- Infostat. 2012. InfoStat, versidon 2012. Grupo InfoStat, FCA, Universidad Nacional de
Cérdoba.

- Kuehl, R. O. 2001. Disefo de experimentos. Thomson Learning.

- Lison L 1@75 Estadis *lea aplicada a la biologia experimental. EUDEBA.

- Little, M. y F. Jackson Hills. 1978. Métodos estadisticos para la investigacién en la
agncuitur&. Trillas, Mexgcg

- Miller, I; J. E. Freund y R. A. Johnson. 1992. Estadistica para ingenieros. 4° edicion. Editorial
Prentice Hall.

- Montgomery, D. C. 1991. Disefio y andlisis de experimentos. Grupo Editorial Iberoamérica.

- Montgomery, D. C. y G. C. Runger. 1996. Probabilidad y estadistica aplicadas a la ingenieria.
McGraw-Hill.

- Moya Calderon, R. 1991. Estadistica descriptiva. Editorial San Marcos, Per(.

- Ostle, B. 1983. Estadistica aplicada. Limusa, México.

- Pimentel Gomez. 1978. Curso de estadistica experimental. Ed. Hemisferio Sur S.A., México.

- Snedecor, G. W. & W. G. Cochran. 1989. Métodos estadisticos. Compafiia Editorial
_ Continental.
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- ’“sé{a! R.R.yF. J. Rohlif. 1979. Biometria: Principios y métodos estadisticos aplicados a la
vestigacion. H 5‘”5‘3"% Ediciones.
- %tamayor V. 2001. babilidad y Estadistica Para Ingenieria y Ciencias.

- Steel, R. G. D. & J. H orrie. 1985. Bioestadistica: principios y procedimientos. 2° Edicion.
Editorial Mac Graw-Hi H

- Walpole, R. F. y R. H. Mayers. 1992. Probabilidad y estadistica. 4° edicion. Editorial Mc
Graw-Hill.

Wonnacott, T. H. y R. J. Wonnacott. 1997. Introduccién a la estadistica. Editorial Limusa.

ANEXO lii
REGALMENTO DE CATEDRA
La presente reglamentacion se propone para la asignatura Estadistica y Disefio
Experimental, obligatoria para la carrera de Ingenieria Agronémica Plan 2013.
El curso se desarrollara en clases con caracter teérico, practico y teodrico-practico segun la
e .

ematica y dinamica del gf‘u po, distribuidas en tres clases semanales (dos de tres horas y
una de GOS hot eg) Las clases teoricas, de tipo expositivo, se desarrollaran con el objeto de
que los estudiantes con p endan los conceptos y procedimientos mas impor‘tantes haciendo
hincapié en las restricciones y las limitaciones en el uso de cada método estadistico. Las
formulas Scfé ' expiioadas dando las prueb;‘zs algebraicas cuando sea factible, o
deduciendo, en base al sentido comuUn, qué papel desempefia cada una de las partes que
las compcr“cﬁ Se desarroliaran ejemplos de aplicacion de interés para las diferentes
carreras. Los estudiantes dispondran, previamente, de una guia teérica que resuma los
princi pa%es topicos y contenga todas las formulas referidas al tema a desarrollar. Las clases
pr racticas, de resolucion de problemas y estudio de casos practicos, permitiran la aplicacion
de los contenidos expuestos en las clases tedricas; y se destinaréa a ejercitar el uso de las
herramientas aprendidas, lo que permitira completar el proceso de aprendizaje. 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
mismos problemas. Los alumnos trabajaran de manera individual o grupal con una Guia de
Trabajos Practicos donde se proponen situaciones problematicas de aplicacion agronomica,
alcanzando por si mismos las competencias propuestas.
El desarrollo de Ias clases practicas 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 participacién de los estudiantes.

b) Des aﬁ'uiia de la Guia Practica propuesta: los estudiantes trabajaran individualmente o

en gru con la qSistenCIa del docente. Se procurara que el estudiante seleccione la

mf@‘“‘ fi‘ 5n relevante, identifique claramente los objetivos y evalle distintos métodos

para la solucién. En esta etapa se propiciara el uso adecuado del vocabulario
Fs.er"me R-.DEC-0553-2014
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) Discusidn y reflexidon sobre el andlisis realizado y las conclusiones extraidas, para
com ;a%" iry @35;@%? las dudas que se presentaron.

d) Realizacion del informe del trabajo practico escrito e individual.

o O

%% %ﬁ“;;m;;aﬁtm un aula virtual de la asignatura Disefio Experimental para poner a

lisposicion de los e zgdggntes los archivos .pdf de todo el material de apoyo didactico que
e ha elaborado para el dictado de la materia, asi como los que contienen eal programa,
bibliografia, reglamento de catedra, horarios de clase y consultas, aulas, cronograma, tablas
estadisticas, asi como 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
bligatorias (cuestionarios de autoevaluacion, lecturas complementarias), y realizar
‘rcuesws Ademas, a través de la Plataforma Moodle, se propone implementar foros de
iscusién y consulta para crear un espacio de interaccion con los alumnos destinado a
enge:z.;ar las dudas que pudieran surgir sobre los temas que se abordan en la asignatura,
recibir sugerencias, etc.

ETU)D

. DO

Condiciones para obtener la regularidad de la materia:

1.- Contar con un 80% de asistencia al total de las clases (tedricas y practicas).

2.- Aprobar !QQ trabajos practicos y las exposiciones orales grupales solicitadas por la
cétedra.

3.- Aprobar tres examenes parciales (prueba escrita HGiViGuss) sobre aspectos tedricos

y practicos con 60 puntos sobre 100 o mas en cada uno. Cada parcial podra aprobarse en
sus respectivos recuperatorios. En caso de ausencia a la evaluacion parcial y/o el
ecuperatorio el estudiante podra presentar una explicacion escrita que la justifique, con la
certificacion pertinente, dentro de las 48 horas de la fecha de dicha evaluacién.
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Condiciones para la aprobacion por promocion directa de la materia:

1.- Contar con un 80% de asistencia al total de las clases (tedricas y practicas).

2.- Aprobar los trabajos practicos y las exposiciones orales grupales solicitadas por la
catedra.

2.- Aprobar tres examenes parciales (prueba escrita individual) sobre contenidos teorico-
practicos con 70/100 o mas en cada uno, y que el puntaje de 3%‘@{33 parciales promedie
80/100. Podran obtener esta calificacion tanto en el parcial como en su respectivo
recuperatorio. En caso de ausencia a la evaluacion parcial y/o el recuperatorio el estudiante
podra presentar una explicacion escrita que la justifique, con la certificacién pertinente,
dentro de las 48 horas de la fecha de dicha evaluacion.

3.- Aprobar un coloquio integrador sobre contenidos tedricos y préacticos que podra ser
escrito u oral segin se estipule cada ciclo lectivo. Dicho coloquio estard a cargo de los
docentes que integran la Catedra. Si no aprobaran este coloquio los alumnos quedan en
condicion de alumno regular
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Condiciones para la aprobacidn de la materia:

Los alumnos en condicién de regulares en la materia deberan aprobar un examen final
integrador sobre temas tedricos y practicos, que podra ser escrito u oral segun se estipule.
La calificacion minima para aprobar sera 4 (cuatro).

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 5/10 puntos,
que se tomara en la misma fecha en que se presenten a rendir el examen final.

- Aprobar un examen final integrador sobre temas teoricos y practicos, que podra ser
escrito u oral segln se estipule. La calificacién minima para aprobar sera 4
(cuatro).




