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lo expresado, corresponde emilir la presente de acuerdo a los términos

POR ELLO y en uso de las atribuciones que le son propias:

LA DECANA DE LAFACULTAD DE CIENCIAS NATURAILES
RESUELVE

en vigencia a partir del pericdo lectivo 2014 - lo siguiente: Matriz Curricular,
Trabajse Practicos, Bibliografia v Reglamenio; Correspondiente a la

L, para la carrera de Ingsnieria Agrondmica — Plan 2003-, elevado por
:ente de dicha asignatura, que como Anexc |, forma parte de la preaawtg

se adjunta el archivo digital de los contenidos programaéticos de la
NAT-2013-0611.
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yado, uno para el CUECNg, Escuela de Agronomia, Biblioteca de Naturales, Direccién de
ccién de /—\ued'za i6n y para ia Direccidn de Alumnos v siga a esta, para su tomsa de
publt@,unse en ei Boletin Oficial de la Universidad Nacional de Salta.
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DATOS BASICOS DEL ESPACIO CURRICULAR

Carrera: Ingenieria Agronémica Plan de estudios: 2003
Tipo: obligatoria Numero estimado de alumnos: 200

Régimen: Anual 1° Cuatrimestre 2° Cuatrimestre X
CARGA HORARIA: Total: 52 horas Semanal: 4 horas
Aprobacién por: Examen Final . X...... Promocion . X......

le la actividad curricular: Silvia Siihring Susana

o

Grado ~ e
Apeilido y Nombres jéégem!co ~argo Dedigagion en
Apetiido y 1 ) ¢ (Categoria) horas semanales
maximo
Silvia Shring Licenciada Prof. Adjunto 40
Andrés Talamo Doctor JTP 20
Auxiliares no graduados
N° de cargos rentados: 1 (uno) N° de cargos ad honorem: ....

ATOS ESPECIFICOS/DESCRIPCION DEL ESPACIO CURRICULAR

;QVETEV{?; )

El curso de Disefio experimental tiene como objetivo general lograr que los aiumnos
conozcan y sepan aplicar las técnicas de disefio estadistico de experimentos, a
como el analisis e interpretacion de los datos experimentales, en estudios y
problemas reales que enfrentaran en su desempeifio profesional. Preten ﬁ% que los
alumnos entiendan que la experimentacion contribuye al entendimiento y
comprobacion de procesos causa-efecto que ocurren en los sistemas agricolas. En
el curso se dardn a conocer las herramientas computacionales necesarias para el
procesamiento de los datos experimentales.

Por otro lado, procura que se aproplen 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
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permitan lograr los objetivos especificos que se detallan a continuacion.
Al finalizar el curso los alumnos deberan:
Conocer el v rio y la simbologia propios, y los conceptos basicos del disefio

s. Conocer los fundamentos y técnicas basicas del disefio

QM D

plicacion. Canacer la metodologia de analisis estadistico de los datos
s apropiados para cada disefio. Conocer los supuestos subyacentes y
s en el uso del analisis de la varianza. Diferenciar entre los resultados
ios agronémicos.
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ara desarrollar en los alumnos las siguientes actitudes:
diseﬁ estadistico de experimentos como un conjunto de métodos para
btencion de datos validos y precisos a partir de los recursos disponibles
5 pr@p iestos. Respetar las restricciones y las limitaciones en el uso del
a Varianza. Ser criticos al analizar en las producciones cientificas y
D a o de sus pareb) los procedimientos estadisticos y las conclusiones
. Tomar conciencia de la necesidad de asumir normas de ética
ar activa y criticamente en las discusiones que se proponen en
ne : *Etud responsable respecto de su protagonismo en el proceso de
fgrmag;g; p!@fe‘ ional que esta transitando.

Los alumnos deberan adquirir habilidad para:

Relacionar Ea 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
férmulas 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 ij%TfVOb propuestos. Identificar y controlar
fuentes de error. Extraer la informacion relevante de los datos, exponerla
correctamente en texto, tablas o graficos. Plantear el modelo adecuado para
representar el comportamiento de los datos, plantear las hipotesis pertinentes que
pondran a prueba, realizar el correspondiente analisis estadistico de los datos
obtenidos, interpretar las evidencias estadisticas y extraer conclusiones validas al
estudiar relaciones causa-efecto. Utilizar un programa estadistico para realizar los
analisis e interpretar adecuadamente la informacién elaborada por éste. Expresar
adecuada y claramente los resultados de los analisis. Trabajar en forma auténoma.
Utilizar la bibliografia especifica

Se procurarad que los e%éa%ﬁ%%,g%%s en el contexto de una situacién
problematica, sean capaces de:

Planificar la obtencion de datos mediante un experimento, quu puedan ser utilizados para
ealizar andlisis exploratorios o confirmatorios referidos a poblaciones. Plantear, resolver e
interpretar el resultado de k}s contrastes de hipdtesis estadisticas a partir de las

corrssmﬁd'entes hipdtesis agrondmicas. Formular conclusiones o recomendaciones
a
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“vélidas, objetivas v ¢ “Gnﬂab‘es bajo incertidumbre. Trabajar en grupo. Leer los articulos
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cientificos sobre temas agrondémicos con mayor capacidad critica.

Contenidos minimos segtin Plan de Estudios

El rol de la Estadistica Inferencial en la experimentacion agropecuaria a campo y en
laboratorio. Analisis univariado: El Analisis de la Varianza y los supuestos.
Comparaciones de medias entre tratamientos. Los principios del Disefio
Exp%riﬁﬁéﬁ**‘ Disefios completamente al azar, en bloques al azar y en cuadrado
latino con una observacion por unidad experimental y con mas de una observacion
or unidad e xperimemai Submuestreo. Factores y niveles aplicados a los disefios
antes mencionados con experimentacion factorial y a disefios en parcelas divididas.
El andlisis bivariado: Analisis de la Covarianza.

Introduccién §5;§i§tsf1cac 6n (ANEXO I)

Programa Analitico con objetivos especificos por unidad ( ANEXO 1)
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ESTRATEGIAS, MODALIDADES Y ACTIVIDADES QUE SE UTILIZAN EN EL
ESARROLLO DE LAS CLASES (Marcar con X las utilizadas)

Se propone abordar el proceso de ensefianza del disefio experimental 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 el disefio estadistico de
experimentos 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

w H‘H
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confundirse con un emfoaue que implique una recopilacion de “recetas”, ya que esto
imposibilitaria que el estudiante pueda ser autdbnomo en la construccidn de
Caﬁz\:;mieﬁtas sobre és‘zg disciplina en futuras etapas.
El proceso de ensefianza y aprendizaje sera encarado sobre la base de la adopcion
de un proceso secuencial que refleje la necesidad de integrar sucesivamente los
onceptos y técnicas, y propicie la construccién de conocimiento por parte de los
tudiantes. Ademas se promovera la construccion de un ;sﬂ”ia}: comun vy
ropiado, q e permita que los estudiantes sean capaces de enfrentar un problema
3u campo de estudio, traducirio a un conjunto de insumos estadisticos (datos y
utsu,, y formular una pregunta estadistica (hipdtesis) a partir de la cual pueda

gi termmar de manera apropiada su solucion. La resolucién 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
utiizando el programa Moodle. En el aula virtual de la asignatura Disefio
Experimental se propone utilizar el médulo Hot Potatoes y foros de ‘discusion vy
onsulta para crear un esp'ar‘ic; de interaccidon con los alumnos destinado a evacuar
udas que pudieran surgir sobre los temas que se abordan en la asignatura,
ir Sugerericsa:« etc. Ademaés en este espacio virtual se pondran los archivos
df de todo el ma %al de apoyo didactico elaborado para el dictado de la materia,
como los Cefrsspondiente‘s al programa, bibliografia, reglamento, horarios vy
s, cronograma, tablas estadisticas, y los archivos .ppt correspondientes a las
presentaciones utilizadas en el dictado de las clases tedricas.
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Clases expositivas X Trabajo individual
Practicas de Laboratorio Trabajo grupal X
a de Campo Exposicion oral de alumnos

Practicos en aula (resolucion de L . .
facticosien auta L Disefio y ejecucion de

ejercicios, problemas, analisis de X 2 X
textos, etc.) proyectos
Practicas en aula de informatica X Seminarios

ila Taller Docencia virtual X
Visitas guiadas Monografias
Practicas en instituciones Debates X

OTRAS (Especificar

PROCESOS DE EVALUACION

De iz ensefnanza
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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; distribucion de calificaciones de los examenes parciales;
temas consultados en forma recurrente por los estudiantes; errores mas
frecuentemente cometidos por los estudiantes durante la ejercitacion practica y en
los parciales. Por otro lado se realizard una encuesta de opinidén (con mayora’a 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
m'fc;rmar;on extraida de las encuestas y del seguimiento mencionado mas arriba
permitira ajustar el proceso para mejorar los resultados.

Del aprendizaje
S

Se realizaran tres evaluac iG'ﬁ’&S escritas individuales (parci
incluiran cuestiones tedricas y practicas. Se propondran pro
icacién mediante los c;uaues se pretende evaluar la comprension de los conceptos
1si como la adquisicion de las habilidades previstas en los suget ivos. Se evaluara la

a d de: ¢ phz’:ar los conocimientos especificos de la asignatura en la resolucion
situaciones problematicas propuestas por la catedra, expresar
adacgaf*ammt los f‘esuitados del andlisis estadistico realizado, ya sea a mano o
con un programa estadistico. Especificamente se evaluara la habilidad para traducir
los Gb}etévos agrondmicos 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, Contras‘tar hipotesis, tomar decisiones
con base en el calculo de la probabilidad de erro

BIBLIOGRAFIA (Adjuntar como ANEXO 11)

es). Las evaluaciones
emas agronomicos de
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REGLAMENTO DE CATEDRA (Adjunto como ﬁ?xég}{{) i)

ANEXO |

El presente programa corresponde a la asignatura Diseilo Experimental, obligatoria para la
carrera de Ingenieria Agronomica Plan 2003. Fue elaborado por la Lic. Silvia Sihring,
responsable del dictado de la asignatura.

Esta asignatura corresponde al Ciclo de Ciencias Basicas (R-CDNAT-2004-0345), en el que
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se procura desarrollar en el alumno aquellos procesos conceptuales y procedimientos
actitudinales introductorio %’5 QTOPIC)::: de una formacidén cientifica, orientados al campo
profesional de la carrera. Esta relacionado con tres intenciones formativas para el alumno:
1) facilitar la adquisicion de habmdadés que le seran utiles a lo largo de la carrera tales como
la deduccion, la induccion, la logica, la observacion, de manera de desarrollar en él una
ctitud cientifica en el planteo y resolucién de situaciones problemas; 2) proveer la

erramientas necesarias para una mejor comprension de las asignaturas agrondmicas; 3)
r desde la practica el habito de la aplicacién de una adecuada metodologia de

T
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Tomando como base estas intenciones la catedra propone dar a esta asignatura
instrumental con un caracter aplicado y tiene como objetivo que los alumnos adquieran los
conocimientos necesarios para aplicar técnicas estadisticas que les permita planificar la
obtencion de datos a través de la experimentacion para estudiar relaciones causa-efecto
presentes en los procesos que se presentan en los sistemas agricolas y evaluar el resultado
de las 'nter\feﬁc;or‘ee que realice sobre ellos en su practica profesional.
La Estadistica constituye una parte integral del proceso de investigacion y un instrumento
que ayuda a tomar decisiones de una manera objetiva cuando hay incertidumbre. Las
revistas especializadas exigen la inclusion de consideraciones de indole estadistica a la
hora de fundamentar cualquier investigacion. El Disefio Experimental es una técnica
estadistica que permite identificar y cuantificar las causas de la variabilidad en la respuesta
dentro de un estudio experimental. En un disefio experimental se planifica qué variable/s
vinculadas a las causas se van a manipular, de qué manera y en qué orden y cuantas veces
que repetir el experimento, para medir el efecto que tlerm‘ en otra variable de interés y
poder establecer una presunta relacién de causa-efecto con un grado de confianza
tablecido a priori. Ademas, brinda las herramientas de anélisis estadistico de sus
ultados.
n el caso particular de la Agronomia, es una herramienta de amplia aplicacién, ya sea que
los egresados se dediquen a la investigacion o a la produccion. Un profesional que
comprenda los conceptos y métodos propios del disefio de experimentos 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
reiacianaa’os con procesos productivos. Ademas podra interpretar y/o evaluar la calidad de
la informacién disponible, asi como los resultados de una investigacién ya sea propio o de
Sus pares.

Durante el proceso de formacién de los estudiantes, los conocimientos de Disefio
Experimental seran de gran ayuda para otras asignaturas mas especificas que forman parte
del plan de estudios de su carrera. Algunas materias se vinculan tan estrechamente que
tienen esta asignatura como requisito previo.
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El curso de Disefio experimental tiene como objetivo general lograr que los alumnos
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conozcan y sepan aplicar las técnicas de disefio estadistico de experimentos, asi como el
analisis e interpretacién de los datos experimentales, en estudios y problemas reales que
%ﬁf.’%;éarz‘%ﬁ en su desempefno profesional. Pretende que los alumnos entiendan que la
experimentacion contribuye al entendimiento y comprobacién de procesos causa-efecto que
ocurren en los sistemas agricolas. En el curso se daran a conocer las herramientas

computacionales necesarias para el procesamiento de los datos experimentales.

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.

Eiifante el desarrolio de la asignatura se crearan las condiciones de enseflanza que
permitan lograr los objetivos especificos que se detallan a continuacion.

Al finalizar el curso los alumnos deberan:

Conocer el vocabulario y la vimbokcgta prep ios, y =os conceptos oasncos del dlS no
estadisti pe sefic
estadistico de experimentos. Conocer los disefios basicos y sus. Qr}ert;smf*ad@s de
aplicacion. Cu*'sacer la metndalngz de analisis estadistico de los datos experimentales
apropiados para cada disefio. Conocer los supuestos subyacentes y las limitaciones en el
uso del analisis de la varianza. Diferenciar entre los resultados estadisticos y los
agronoémicos. *
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los alumnos las siguientes actﬁ ide
co de experimentos como un con a% ?é’izgzjes para planificar
de datos validos y precisos a partir de los recurso disponibles y los objetivos
?e%%iéf las restricciones y las limitaciones en el uso del Analisis de la
r criticos al analizar en las producciones cientificas y técnicas (propias o de sus
procedimientos estadisticos y las conclusiones derivadas de ellos. 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 esté 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 16gico y el razonamiento estructurado. Deducir formulas estadisticas
sencillas. Definir y cuantificar la variable a estudiar y los factores 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. Extraer la informacion relevante
de los datos, exponerla correctamente en texto, tablas o gréaficos. Plantear el modelo
adecuado para representar el comportamiento de los datos, plantear las hipdtesis
pertinentes que pondran a prueba, realizar el correspondiente analisis estadistico de los
datos obtenidos, interpretar las evidencias estadisticas y extraer conclusiones validas al
estudiar relaciones causa-efecto. Utilizar un programa estadistico para realizar los analisis e
interpretar adecuadamente la informacion elaborada por éste. Expresar adecuada y
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Cl

ente los resultados de los andlisis. Trabajar en forma auténoma. Utilizar la bibliografi
udiantes, en el contexto de una situacion problematica, sean

cion de dg{@s mediante un experimento, que puedan ser utilizados para
X o confirmatorios referidos a poblaciones. Plantear, resolver e
los contrastes de hipotesis estadisticas a partir de %5%

I hipotesis agronémicas. Formular conclusiones o recomendaciones valid
objetivas y confiables bajo incertidumbre. Trabajar en grupo. Leer los articulos Ci%ﬂtﬁ%:
sobre temas agrondmicos con mayor capacidad critica.

UNIDAD 1: Bases conceptuales del diseiio experimental

Objetivos
Explicar la necesidad y utilidad del disefio estadistico de experimental en la formacién de los
estudiantes de Agronomia.
Desarrollar los conceptos elementales del disefio estadistico de experimentos
Definir los requisitos y los principios basicos de un experimento y el concepto de
pseudoréplicas.
Propiciar la comprensiéon del concepto de error experimental y ejemplificar sus causas.
Fundamentar la necesidad de obtener datos que puedan ser analizados estadisticamente,
de manera que los resultados sean extrapolables a toda la poblacién. Proveer ejemplos de
aplicacion agrondémicos.
Se pretende que el alumno desarrolle habilidades que le permitan:
definir las poblaciones bajo estudio y la variable de respuesta a estudiar, los factores
evaluados;
definir qué factores que influyen sobre la variable de respuesta, identificar/asignar el rol
de cada uno en el proceso estudiado;
identificar amenazas a la validez interna y externa de los datos experimentales;
enumerar las causas del error experimental en un caso de estudio.

Contenidos

Experimentos. Definicidon. Requisitos. Conceptos elementales. Variable explicativa principal.

Variable de respuesta. Factores y niveles. Variables perturbadoras y concomitantes. Error

Experimental. Concepto. Causas. Disefio de experimentos. Importancia. Principios basicos.
Repeticion, aleatorizacion y control local. Validez mterra y externa. Confiabilidad y precision

ue% experimento. Pseudoréplicas. Formas de reducir el error experimental.
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UNIDAD 2: Modelos lineales generalizados: Analisis de la Varianza (ANOVA)

Objetivos

Qr sentar los modelos estadisticos que expncan el comportamiento de una variable de

uesta en funcién de una o mas variables explicativas.

?f@;}; iar la comprension del procedimiento analitico de descomposicion de la varianza de
Vv

-,,,.
CTF)

"ﬂ:)
Rl

los valores de la variable de zggsa,,segta
Desarrollar la metodologia de ANOVA para evaluar hipotesis acerca del efecto de uno o
mas factores %e% re la variable de respuesta
i g kil
3.

ando problemas de interés agrondémico.
el alumno desarrolle habilidades para:
proponer e .stérﬁfetgr el modelo lineal que permita describir el proceso agrondmico de
interés como relaciones entre las variables consideradas;
identificar, estimar e m’cerpretu*’ los parametros del modelo propuesto;
diferenciar entre efectos fijos y aleatorios;
construir e interpretar las tablas de ANOVA;
evaluar la g:;feckeleﬁ del experimento y la validez interna y externa de las conclusiones
extraidas-al analizar estadisticamente los datos;
obtener e interpretar la informacion pmvmiﬁ por un paquete estadistico al realizar un

o
0}
5 S
=
@ ¢
Ll
o
3¢
o W
®
CDN

Contenidos

Fundamentos tedricos del analisis 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 clasificaciéon. Cuadro de ANOVA. Modelos de efectos

£
|

jos, aleatorios y mixtos. Ejemplos de aplicacién en Agronomia.

UNIDAD 3: Comparaciones multiples de medias

Objetivos
Presentar los métodos de comparacién de medias de tratamientos.
Describir los contrastes, su interpretacion y las reglas para plantearios.
Desarrollar la metodologia propia de cada una de las pruebas de comparaciones multiples
de medias mas utilizadas
Dar a conocer el procedimiento de obtencion de intervalos de confianza simultaneos.
Propiciar 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 los contrastes pertinentes en funcién de las hipétesis de interés agrondmico;
calcular e interpretar el valor de diferencia minima significativa;
obtener e interpretar intervalos de confianza simultaneos ;
obtener e interpretar las salidas elaboradas por un paquete estadistico al realizar las
pruebas de comparacion de medias;

MFiiename: R-.DEC-0513-2014



Iniversidads Naciosnal de Saita
£
A" 4

jencias Naturales
olivia 5150 — 4400 Salta

R- DNAT- 2014 - 0554

SALTA, 29 de ABRIL de 2.014

EXPEDIENTE N° 10.125/2014

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
m%nima significativa. Intervalos de confianza simultaneos. Pruebas a priori y a posteriori.
Pruebas para comparar de a dos medias y de a grupos de medias. Caracteristicas y
oportunidad de aplicacion. Modelo de efectos aleatorios. Calculo de magnitud relativa de la
componente de varianza ahadida. Ejemplos de aplicacion en Agronomia.

UNIDAD 4: Concordancia entre los datos y el modelo

o y
Presentar los supuestos que validan el ANOVA.

Describir y ejemplificar como evaluar graf;camwste si el modelo estadistico propuesto y el
analisis estadistico realizado son valid

Dar a conocer algunos métedos an a;itiws de validacion.

Presentar las transformaciones de los datos mas utilizadas para resolver la falta de
f;ump!imientg de los supuestos

e que el alumno desarrolle habilidades para:

luar la validez del modelo mediante métodos graficos y analiticos;
seieccionar la transformacion pertinente para corregir las posibles violaciones de los
supuestos basicos del ANOVA.

2]

(8

@ O E

fu:?
o

CID

£3f

Contenidos

Supuestos referidos al modelo y a los datos. Datos atipicos. Supuestos basicos del modelo
referidos a los error res. Normalidad. Independencia. Homogeneidad de varianzas. Aditividad.
Consecuencias de la falta de cumplimiento de los supuestos. Métodos gréaficos para verificar
los supuestos. Prueba de normalidad de Shapiro-Wilks. Prueba de homogeneidad de
varianzas de Levene. Transformaciones.

UNIDAD 5: Disefios
Azar y en Cuadrado

]

basicos: Completamente Aleatorizado, en Bloques Completos al
Latino

Objetivos

Dar a conocer los disefios experimentales basicos y su oportunidad de aplicacion.

Describir los procedimientos de asignacion de tratamientos y los modelos estadisticos de

cada disefio basico.

Definir los de criterios de bloqueo.

Describir los principios y procedimientos de analisis apropiado para cada disefio béasico.

s% pretende que el alumno desarrolle 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;
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p%aﬂiﬁcar/diseﬁar a partir de las consideraciones anteriores, el procedimiento de
obtencién de dat $ por experimentacion;

fundamentar la % eccion del disefio del experimento;

proponer e interpretar el modelo adecuado para explicar el comportamiento de la
variable depe ﬁﬁ %?‘;?e y las hipotesis estadisticas correspondientes;

realizar el analisis e interpretar los resultados del mismo;

calcular el interpretar la eficiencia relativa del experimento realizado;

roponer gjemplos agrondmicos de aplicacion.
]

Contenidos

Definicién. Caracteristicas. Asignacion de tratamientos. Modelo estadistico para un DCA con
una observacion por unidad experimental. Pruebas de hipét? is. Analisis de la varianza para
igual y distinto mﬁ%’*ero de repeticiones por tratamiento. Comparaciones de medias de
tratamiento con igual y distinto nimero de repeticiones. Ventajas y limitaciones del disefio.

Ejemplos de aplica C:Gﬁ. «

Bloques. Ecﬂn' ion. Principales caracteristicas. Criterios para bloquear. Asignacién de
tratamientos a las unidades experimentales. Disefio en bloques completos al azar (DBCA) y
en cuadrado latino (DCL). Modelo estadistico para un DBCA y un DCL con una observacion
por unidad experimental. Andlisis de la varianza. Calculo de las sumas de cuadrados.
Cuadro de ANOVA. Eficiencia relativa de cada disefio. Estimacién de valores perdidos.
Comparaciones de medias de tratamientos. Ventajas y limitaciones del DBCA y DCL.
Ejemplos de aplicacion.

>

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

Objetivos
Presentar situaciones en las que se registra mas de una observacidn por unidad
experimental, justificando su uso.
Describir e interpretar el modelo estadistico correspondiente, los errores definidos, las
hipotesis estadisticas relevantes.
Desarrollar el procedimiento de andlisis de este tipo de datos en cada uno de los disefios
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 vy las hipotesis Sf‘{i sticas correspondientes y
realizar el analisis;
realizar el analisis de los datos utilizando un programa estadistico e interpretar la
informacion obtenida:
proponer ejemplos agronémicos de aplicacion.

ntenidos
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Submuestras. Oportunidad de aplicacion. Error experimental y error de muestreo. Modelos
Llimie ! Va

estadisticos y analisis de la varianza para DCA, DBCA y DCL con mas de una observacion
por unidad experimental. Calculo de las sumas de cuadrados. Cuadro de ANOVA.
Comparaciones de medias de tratamientos. Beneficios del submuestreo. Ejemplos de

aplicacion.

situaciones en las que se analiza el efecto de mas de un factor sobre una misma
var’%&b e d rcspuestg y sus ventajas.
conocer los efectos simples, principales y de interaccién.

Describi i os graficos de perfiles de medias y su interpretacion.
?;@;}%Qéar la comprensién del concepto de interaccidn de factores.
Desarrollar el procedimiento de analisis estadistico de datos obtenidos en experimen
factoriales bajo cada uno de los disefios basicos.
Describir los experimentos en parcelas divididas y su oportunidad de apiicacién
Desarrollar % pfﬁ@%éim%eﬂta de analisis de estos tipos de experimentos bajo cada uno de los
disefios Dé
Explicitar las pruebas de comparaciones multiples de medias son pertinentes en cada caso
y cdmo se aplican.
Sa pretende que el alumno desarrolle habilidades que le permitan:

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

reconocer l0s if‘a?amentas ensayados;

proponer el modelo estadistico apropiado y las hipétesis estadisticas pertinentes,

rsaiu;ar c: analisis de los datos utilizando un programa estadistico e interpretar la
! ion obtenida;
s pruebas de comparaciones multiples de medias apropiadas e interpretar el
5%‘iéf§§§ de las mismas;
proponer ejemplos agronémicos de aplicacién.

Definicion. Estructura de tratamientos. Factores y niveles. Efectos simples, principales e
%ﬁ?%*acc‘aﬂ . Modelos estadisticos con una observacion por unidad experimental. Modelos
oSy n f\de!cs con interaccion. Andlisis de la varianza para un DCA, DBCA y DCL con
strwm ra de tratamientos. Calculo de las sumas de cuadrados. Cuadro de ANOVA. Grafico
de perfiles 1e nedias. Interpretacion. Aplicacion de métodos de csmparamones mu!tipies de
m;"%’a"- Ven dyilmltaClGﬂ%a de los experimentos factoriales. Ejemplos de aplicacion.
Disefio en %’ rcelas Divididas. Definicion. Oportunidad de aplicacién. Parcela principal y
subparcela. Asignacion de factores y niveles. Modelos estadisticos y andlisis de la varianza
para un DCA, DBCA y DCL con parcelas divididas. Célculo de las sumas de cuadrados.
Cuadro de ANOVA. Estimacion de valores perdidos. Aplicacion de las pruebas de
~eomparaciones multiples de medias. Ventajas y limitaciones del disefio. Ejemplos de
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ntar situaciones en las que se registra una covariable para incluirla en el analisis.
Explicitar las condiciones para EprCS" el analisis de covarianza y las caracteristicas que
debe tener la covariable.
Qmﬁéciar la comprension conceptual de la degcemmgbién de la variacién de la covariable y
de la variable de respuesta, asi como de la covariacion entre ellas.
Describir el modelo estadistico y su mterpretau on. :
Desarrollar la secuencia basica del andlisis estadistico, resaltando el procedimiento a seguir
en func;oﬁ c%e los resultados en cada etapa

Descri pi‘oc:edlm ento de ajuste de medias de tratamientos.
Dm' a csﬂecer los supuestos que deben cumplirse para poder validar este tipo de analisis.

e pretende que el alumno desarrolle habilidades que le permitan:

reconocek.y justificar los casos en que se registré una covanﬁbaa'

proponer ei modelo estadistico apropiado y las hipdtesis estadisticas pertinentes,

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

informacion obtenida
interpretar el valor de la pendierﬁe

prop on er ejemplos agrondmicos de aplicacion.
Contenidos
Introduccién. Usos del anadlisis de covarianza. Supuestos ba iCOS. Hipdtesis. Modelos
estadisticos y analisis de la covarianza para una DCA, DBCA y DCL. Particién de la varianza
para la covariable X y para la variable de respuesta Y. Pgr{éf‘%é? de la covarianza XY.
Pruebas de hipdtesis. 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 Cuﬁpietar el proceso de aprendizaje y alcanzar los objetivos especificos
propuestos. Se ftrabajard con una Guia de Trabajos Practicos, donde se proponen
situaciones probleméticas de interés agrondmico que requieran de la aplicacion de las
metodologias estadisticas desarrolladas para resolverlas. A fin de iniciar a los alumnos en el
uso del programa estadistico InfoStat se destinara 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 analisis elaborado con el programa InfoStat para
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que los alumnos aprendan a iﬂ{cerpi’etar!as. En las Ultimas clases se propondran ejemplos
hipotéticos para que ica %%%u ntes planeen experimentos y especifiquen de qué manera
realizaran el analisis de los datos a registrar.

T? N° *‘% MODELOS LINEALES GENERALIZADOS: ANALISIS DE LA VARIANZA

Se p?e*—é%ﬂée que el alumno desarrolle habilidades para:
proponer e interpretar el modelo lineal que permi‘ a describir el proceso agronémico de
interés como relaciones entre las variables consideradas;
identificar, estimar e in ergmar los parametros del modelo propuesto;
diferenciar entre efectos fijos y aleatorios;
construir e interpretar las tablas de ANOVA;
evaluar la precision del %Kﬁeﬁfﬁﬁf‘i‘iu y la validez interna y externa de las conclusiones
exiraidas al analizar estadisticamente los datos;
obtener e interpretar la informacion provista por un paquete estadistico al realizar un
ANOVA. .

TP N° 2: COMPARACIONES MULTIPLES DE MEDIAS

Se pretende que el alumno desarrolle habilidades para:
proponer los contrastes pertinentes en funcidon de las hipotesis de interés agronémico;
calcular e interpretar el valor de diferencia minima significativa;
obtener e interpretar intervalos de confianza simultaneos ;
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;

TP N° 3: CONCORDANCIA ENTRE LOS DATOS Y EL MODELO

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 posmies violaciones de los
supuestos basicos del ANOVA;

TP _N° 4: DISENOS BASICOS: COMPLETAMENTE ALEATORIZADO, EN BLOQUES
COMPLETOS AL AZAR Y EN CUADRADO LATINO

Se pretende que el alumno desarrolle habilidades que le permitan, a partir de un objetivo de
%m‘es‘i%gacién'
definir qué factores que influyen sobre la variable de respuesta, identificar/asignar el ro
de cada uno en el proceso estudiado;
planificar/disefiar a partir de las consideraciones anteriores, el procedimiento de
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obtencion de datos por experimentacion;
fundamentar la eleccion del disefio del experimento;
proponer el modelo adecuado para explicar el comportamiento de la variable

r:gﬁm “Q?’
realizar &l an alisis e interpretar los resultados del mismo;
proponer ejemplos agrondmicos de aplicacion.

TP N° 5: ANOVA CON MAS DE UNA OBSERVACION POR UNIDAD DE MUESTREO

pretende que el alumno desarrolle habilidades que le permitan:

reconocer 5@3 casos en que las observaciones corresponden a submuestras;

proponer el ;}dg%{} estadistico apropiado y las hipétesis estadisticas correspondientes y
W v

realizar el anali
F@d! izar ei analisis de los datos utilizando un programa estadistico e interpretar la

e
“M\l

o
O

® 3
@ &
@ ¢

e aplicacion.
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TP N° 6: EXPERIMENTOS FACTORIALES

Se pretende que el alumno desarrolle habilidades que le permitan:
reconocer los ‘“C‘tcres sus niveles y su tipo de efecto;
reconocer los tratamientos ensayados;
proponer el modelo estadistico apropiado y las hipotesis estadisticas pertinentes,
realizar el analisis de los datos utilizando un programa estadistico e interpretar la
informacioén obtenida;
proponer las pruebas de comparaciones multiples de medias apropiadas e interpretar el
resultados de las mismas;
proponer ejemplos agrondmicos de aplicacion.

TP N° 7: ANALISIS DE LA COVARIANZA
S

e pretende que el alumno desarrolle habilidades que le permitan
reconocer los casos en que se registré una covariable;
proponer el modelo estadistico apropiado y las hipotesis estadisticas pertinentes,
realizar el andlisis de los datos utilizando un programa est ﬁdistlco e interpretar la
informacion obtemﬁ‘é;
interpretar el valor de la pendiente;
proponer ejemplos agronémicos de aplicacion.

TP N° 8: DISENO DE OBTENCION DE DATOS
El objetivo de este trabajo practico es que el alumno, a partir de la planificacion de una
Filename: R-.DEC-0513-2014
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actividad de investigacion para responder a un
germéfan'
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;
fundamentar la eleccidn del tipo de muestreo o de experimento.

bjetivo, desarrolle habilidades que le

ANEXO I

- Box, G. Hunter, W. y Hunter, T.S. 1999. Estadistica para investigadores. Introduccién al
diseno de exgerim%r*fc}s’ a élisis y Construccéén de modelos. Editorial Reverté. México.

] . Co ’!9712 D;senos‘Expenmentales. Trillas. México.
- Cu‘fdﬁa de ?\Gﬁaﬁ N. 1994, Disefo Estadistico. EUDEBA.
- Devore, J. L. 2001. F’rob bilidad y estadistica para ingenieria y ciencias, 5% edicién. Thomson
Internacional Editores.

- Di Rienzo J.A., Casanoves F., Balzarini M.G., Gonzalez L., Tablada M., Robledo C.W. 2012.
infoStat, version 2012. Manual del Usuario. Grupo InfoStat, FCA, UNCor. Editorial Brujas
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.

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

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

- Lison L. 1976. E sta d stica aplicada a la biologia experimental. EUDEBA.

- Little, T. M. y F. Jackson Hills. 1978. Métodos estadisticos para la investigacion en la
agricultura. Trillas, México.

- Miller, I; J. E. Fremd y R. A. Johnson. 1992. Estadistica para ingenieros. 4° edicion. Editorial
Pren‘tice 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.
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- Pimentel Gomez. 1978. Curso de estadistica experimental. Ed. Hemisferio Sur S.A., Méx
- Snedecor, G. W. & W. G. Cochran. 1989. Métodos estadisticos. Compaiiia Edi féé’ié
Continental

Rohlf. 1979. Biometria: Principios y métodos estadisticos aplicados a la
ume Ediciones.
Probabilidad y Estadistica Para Ingenieria y Ciencias.
3 J. H. Torrie. 1985. Bioestadistica: principios y procedimientos. 2° Edicién.
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- Walpole, R. F. y R. H. Mayers. 1992. Probabilidad y estadistica. 4° edicion. Editorial Mc

- Wonnacott, T. H. y R. J. Wonnacott. 1997. Introduccion a la estadistica. Editorial Limusa.
ANEXO li
REGALMENTO DE CATEDRA

«

La presente’ ﬂg%&%mentﬂciér se propone para la asignatura Diseftio Experimental,
obligatoria para la carrera de Ingenieria Agrondmica Plan 2003.
El curso se desarrollara en clases presenciales obligatorias con caracter tedrico, practico y

g

s
(4}

orico-practico egi’i:‘s la tematica y dinamica del grupo, distribuidas en dos clases
semanales de dos horas cada una. Las clases tedricas, de tipo expositivo, se desarrollaran
con el objeto de que los estudiantes comprendan los wﬁcepiob y procedimientos mas
im;, rtantes, haciendo hincapié en las restricciones y las limitaciones en el uso de cada
método eSdeibimc Las formulas seran explicadas dando las pruebas algebraicas cuando
sea factible, o deduciendo, en base al sentido comuUn, qué papel uesempena cada una de
las partes que | —s componen. Se desarrollaran ejemplos de aplicacidon de interés
ag ronémico. Los estudiantes dispondran, previamente, de una guia teérica que resuma los
rincipales topicos y contenga todas las férmulas referidas al tema a desarrollar. Las clases
¢ Ctacau, de resolucion de problemas y estudio de casos practicos, permitiran la aplicacion
ic:»s contenidos expuestos en las clases teoricas; y se destinara a ejercitar el uso de las
ramientas aprendidas, lo que permitira completar el proceso de aprendizaje. A fin de
%r: ar a los auummé en el uso del programa estadistico InfoStat se destinara parte de las
C? ses a explicar como obtener e interpretar las salidas de este programa para resolver los
mos problemas. Los alumnos trabajaran de manera individual o grupal con una Guia de
Trabajos Practicos donde se proponen situaciones problematicas de aplicacién agronémica,
alcanzando por si mismos las competencias propuestas.
El desarrollo de las clases practicas seguira el siguiente esquema:
9) 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.
) Desarrollo de la Guia Practica propuesta: los estudiantes trabajaran individualmente o

Al

¢
(]

(o (L
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en grupo, con la asistencia del docente. Se procurara que el estudiante seleccione la
informacién relevante, identifique claramente los objetivos y evalle distintos métodos
para la solucion. En esta etapa se propiciara el uso adecuado del vocabulario

especifico.

c) Discusion vy reflexion sobre el analisis realizado y las conclusiones extraidas, para
compartir y resolver las d‘,d as que se presentaron.

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

Se implementarda un aula virtual de la asignatura Disefio Experimental para poner a
disposicion de los estudiantes los archivos .pdf de todo el ma‘teriai de apoyo didactico que
se ha elaborado para el dictado de la materia, asi como los que contienen eal programa,
bibliografia, reglamento de catedra, horarios de clase y cmsu%tas 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 'ﬁsfvidac%es durante el dictado de la materia, y proponer tareas no
obli ias (cuestionarios de autoevaluacion, lecturas complementarias), y realizar
encuestas. ciemas, a ‘{a\,es de la Plataforma Moodle, se propone implementar foros de
discusion y consulta para crear un espacio de interaccién con los alumnos destinado a
que

evacuar las deas ;:: udieran surgir sobre los temas que se abordan en la asignatura,
recibir sugerencias, etc
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diciones para obtener la regularidad 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

3.- Aprobar cicjs e‘; amenes paruales (prueba escrita individual) sobre aspectos tedricos y
acticos con 60 p sebr@ 100 o mas en cada uno. Cada parcial podra aprobarse en sus
specﬁivc% recupe ;'atnnes En caso de ausencia a la evaluacion parcial y/o el recuperatono

| estudiante DOd"«’-! preseﬁd. una explicacion escrita que la justlﬂque con la certificacion
ﬁert nente, dentro de las 48 horas de la fecha de dicha evaluacion.

Condiciones para la aprobacion por promocioén directa de la materia:
- Contar con un 80% de asistencia al total de las clases (tedricas y practicas).
Apuba{ los trabajos practicos y las exposiciones orales grupales solicitadas por la
ca'aedra.

2.- Aprobar dos examenes parciales (prueba escrita individual) sobre contenidos tedrico-
practicos con 70/100 o mas en cada uno, y que el puntaje de ambos parciales promedie
80/100. Podran obtener esta calificacion tanto en el parcial como en su respectivo
recuperatorio. En caso de ausencia a la evaluacidn 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 practicos que podra ser
“escrito u oral segun se estipule cada ciclo lectivo. Dicho coloquio estara a cargo de los
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docentes que integran la Catedra. Si no aprobaran este coloquio los alumnos quedan en
condicion de alumno regular.

1

Condiciones para la aprobacion de la materia:
Los alumnos en condicién de reqgulares en la materia deberan aprobar un examen final
integrado SG%:;re temas tedricos y practicos, que podra ser escrito u oral segln se estipule.

La calificacion minima para aprobar seré 4 (cuatro).
Los alumnos en condicion de libres en la materia deberan:

- Aprobar un examen escrito con problemas ;3%’{‘;%} ntes 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 %e**ﬂﬁo tedricos y practicos, que podra ser

min

escrito u oral segun se estipule. La calificacion ima para aprobar sera 4
; 8
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