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VISTAS:

Las presentes actuaciones mediante la cual la docente responsable de la
asignatura Disefio Experimental —Optativa-, Lic. Siihring, Silvia, eleva programa de la
catedra para la aprobacién, correspondiente al Plan de Estudio 2006 de la Carrera
Ingenieria en Recursos Naturales y Medio Ambiente v,

CONSIDERANDO:

Que la comisién de Seguimiento de Plan de Estudio y la Escuela de Recursos
Naturales a fs. 18, aconsejan aprobar la Matriz Curricular elevada por la citada docente;

Que tanto la comisién de Docencia y Disciplina e Interpretacién y Reglamento a fs.
19, aconsejan aprobar la Matriz Curricular a fs. 1-4, Programa Analitico a fs. 6-10, Programa
de Trabajos Practicos a fs. 11-12, Bibliografia a fs. 13 y Reglamento de Cétedra a fs. 14-15;

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

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

RESUELVE:

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

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

ARTICULO 3°: HAGASE saber a quien corresponda, por Direccidon de Alumnos fotocopiese
siete (7) ejemplares de lo aprobado, uno para el CUECNa, Escuela de Recursos Naturales,
Biblioteca de Naturales, Direccion de Docencia, Catedra, Direccién de Acreditacién y para la
Direccién de Alumnos para su toma de razén y demas efectos, publiquese en el Boletin
Oficial de la Universidad Nacional de Salta.
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ANEXO

MATRIZ CURRICULAR

DATOS BASICOS DEL ESPACIO CURRICULAR

Nombre: DISENO EXPERIMENTAL

Carrera: Ingenieria en Recursos Naturales y Medio Ambiente

Plan de estudios: 2006

Tipo: optativa Numero estimado de alumnos: 4

Régimen: Anual 1° Cuatrimestre 2° Cuatrimestre X
CARGA HORARIA: Total: 60 horas Semanal: 4 horas
Aprobacion por:  Examen Final . X...... Promocién .. X......

DATOS DEL EQUIPO DOCENTE

Responsable a cargo de la actividad curricular: Silvia Siihring

Docentes

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

maximo (Categoria) horas semanales

Silvia Suihring Licenciada Prof. Adjunto 40
Andrés Talamo Doctor JTP 20
Auxiliares no graduados
N° de cargos rentados: 1 (uno) N° de cargos ad honorem: ....

DATOS ESPECIFICOS/DESCRIPCION DEL ESPACIO CURRICULAR

OBJETIVOS

El curso de Disefio experimental tiene como objetivo general lograr que los alumnos
conozcan y sepan aplicar las técnicas de disefio estadistico de experimentos, asi como el
analisis e interpretacion de los datos experimentales, en estudios y problemas reales que
| enfrentardan en su desempefio profesional. Pretende que los alumnos entiendan que la
experimentacién contribuye al entendimiento y comprobacion de procesos causa-efecto que

ocurren en los sistemas naturales. En el curso se daran a conocer las herramientas
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computacionales necesarias para el procesamiento de los datos experimentales.
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 del disefio
estadistico de experimentos. Conocer los fundamentos y técnicas basicas del disefio
estadistico de experimentos. Conocer los disefios basicos y sus oportunidades de
aplicacion. Conocer la metodologia de andlisis estadistico de los datos experimentales
apropiados para cada disefio. Conocer los supuestos subyacentes y las limitaciones en el

uso del andlisis de la varianza. Diferenciar entre los resultados estadisticos y los cientificos.

Se procurara desarrollar en los alumnos las siguientes actitudes:

Valorar el disefio estadistico de experimentos como un conjunto de métodos para planificar
la obtencién de datos validos y precisos a partir de los recursos disponibles y los objetivos
propuestos. Respetar las restricciones y las limitaciones en el uso del Analisis de la
Varianza. Ser criticos al analizar en las producciones cientificas y técnicas (propias o de sus
pares), los 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 esta transitando.

Los alumnos deberan adquirir habilidad para: _

Relacionar la Estadistica con situaciones del mundo real, formulando los problemas en
términos estadisticos y aplicando las técnicas adecuadas para su correcta resolucion.
Utilizar el pensamiento l6gico y el razonamiento estructurado. Deducir féormulas 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 informacién relevante
de los datos, exponerla correctamente en texto, tablas o graficos. Plantear el modelo
adecuado para representar el comportamiento de los datos, plantear las hipétesis
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
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claramente los resultados de los analisis. Trabajar en forma auténoma. Utilizar la

bibliografia especifica.

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

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

sobre temas agronémicos con mayor capacidad critica.

PROGRAMA

Contenidos minimos segun Plan de Estudios

El rol de la Estadistica Inferencial en la experimentacion a campo y en laboratorio. Analisis
univariado: El Analisis de la Varianza y los supuestos. Comparaciones de medias entre
tratamientos. Los principios del Disefio Experimental. Disefios completamente al azar, en
bloques al azar y en cuadrado latino con una observacion por unidad experimental y con
mas de una observacion por unidad experimental: Submuestreo. Factores y niveles
aplicados a los disefios antes mencionados con experimentacién factorial y a disefios en

parcelas divididas. El analisis bivariado: Andlisis de la Covarianza.

Introduccion y justificacion (ANEXO /)

Programa Analitico con objetivos especificos por unidad (ANEXO /)

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

ESTRATEGIAS, MODALIDADES Y ACTIVIDADES QUE SE UTILIZAN EN EL
DESARROLLO DE LAS CLASES (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
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teorico. En el disefio estadistico de experimentos 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 confundirse con un enfoque que implique una recopilacién de “recetas"’, ya que
esto imposibilitaria que el estudiante pueda ser auténomo en la construccién de
conocimientos sobre esta disciplina en futuras etapas.

El proceso de enseflanza y aprendizaje sera encarado sobre la base de la adopcion de un
proceso secuencial que refleje la necesidad de integrar sucesivamente los conceptos y
técnicas, y propicie la construccion de conocimiento por parte de los estudiantes. Ademas se
promovera la construccién de un lenguaje comun y apropiado, que permita que los
estudiantes sean capaces de enfrentar un problema de su campo de estudio, traducirlo a un
conjunto de insumos estadisticos (datos y supuestos), y formular una pregunta estadistica
(hipbtesis) a partir de la cual pueda determinar de manera apropiada su solucion. La
resolucion 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 utilizando el
programa Moodle. En el aula virtual de la asignatura se propone utilizar foros de discusion y
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
sugerencias, etc. Ademas en este espacio virtual se pondran los archivos .pdf de todo el
material de apoyo didactico elaborado para el dictado de la materia, asi como los
correspondientes al programa, bibliografia, reglamento, horarios y aulas, cronograma, tablas
estadisticas, y los archivos .ppt correspondientes a las presentaciones utilizadas en el
dictado de las clases tedricas.

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

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

Aula Taller Docencia virtual X
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Visitas guiadas Monografias

Practicas en instituciones Debates X

OTRAS (Especificar):

PROCESOS DE EVALUACION

De la enseiianza

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

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

Del aprendizaje

Se realizaran tres evaluaciones escritas individuales (parciales). Las evaluaciones incluiran
cuestiones tedricas y practicas. Se propondran problemas agrondémicos de aplicacién
mediante los cuales se pretende evaluar la comprension de los conceptos asi como la
adquisicion de las habilidades previstas en los objetivos. Se evaluara la capacidad de:
aplicar los conocimientos especificos de la asignatura en la resoluciéon de las situaciones
problematicas propuestas por la catedra, expresar adecuadamente los resultados del
analisis estadistico realizado, ya sea a mano o con un programa estadistico.
Especificamente se evaluara la habilidad para traducir los objetivos agronémicos en
objetivos en términos estadisticos, planificar la obtencién de datos, resumir, ordenar y
clasificar los datos, evaluar la presencia de patrones en los datos, realizar predicciones,

contrastar hipétesis, tomar decisiones con base en el calculo de la probabilidad de error.

BIBLIOGRAFIA (Adjuntar como ANEXO 1)

REGLAMENTO DE CATEDRA (Adjunto como ANEXO [ll)
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ANEXO |

INTRODUCCION Y JUSTIFICACION

El presente programa corresponde a la asignatura Disefio Experimental, obligatoria para la
carrera de Ingenieria en Recursos Naturales y Medio Ambiente Plan 2006. Fue elaborado
por la Lic. Silvia Sthring, responsable del dictado de la asignatura.

Esta asignatura corresponde a una optativa, en el que se procura desarrollar en el alumno
aquellos procesos conceptuales y procedimientos actitudinales introductorios propios de una
formacién cientifica, orientados al campo profesional de la carrera. Esta relacionado con tres
intenciones formativas para el alumno: 1) facilitar la adquisicién de habilidades que le seran
utiles a lo largo de la carrera tales como la deduccién, la induccién, la légica, la observacién,
de manera de desarrollar en él una actitud cientifica en el planteo y resolucion de
situaciones problemas; 2) proveer las herramientas necesarias para una mejor comprension
de las asignaturas agrondémicas; 3) promover desde la practica el habito de la aplicaciéon de
una adecuada metodologia de estudio.

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
obtencién 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 intervenciones que realice sobre ellos en su practica profesional.

La Estadistica constituye una parte integral del proceso de investigacién y un instrumento
que ayuda a tomar decisiones de una manera objetiva cuando hay incertidumbre. Las
revistas especializadas exigen la inclusién 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
hay que repetir el experimento, para medir el efecto que tienen en otra variable de interés y
asi poder establecer una presunta relacion de causa-efecto con un grado de confianza
establecido a priori. Ademas, brinda las herramientas de analisis estadistico de sus

resultados.
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En el caso particular de la carrera, es una herramienta de amplia aplicacion, 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
intervienen en los sistemas naturales y tomar decisiones para dar solucién a problemas
relacionados con los recursos naturales. Ademas podra interpretar y/o evaluar la calidad de
la informacién disponible, asi como los resultados de una investigacidén ya sea propio o de

sus pares.

OBJETIVOS

El curso de Disefio experimental tiene como objetivo general lograr que los alumnos
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
enfrentaran en su desempeio profesional. Pretende que los alumnos entiendan que la
experimentacion contribuye al entendimiento y comprobacién de procesos causa-efecto que
ocurren en los sistemas naturales. En el curso se daran a conocer las herramientas
computacionales necesarias para el procesamiento de los datos experimentales.

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 del disefio
estadistico de experimentos. Conocer los fundamentos y técnicas basicas del disefio
estadistico de experimentos. Conocer los disefios basicos y sus oportunidades de
aplicacion. Conocer la metodologia de analisis estadistico de los datos experimentales
apropiados para cada disefio. Conocer los supuestos subyacentes y las limitaciones en el
uso del andlisis de la varianza. Diferenciar entre los resultados estadisticos y los

agrondémicos.

Se procurara desarrollar en los alumnos las siguientes actitudes:

Valorar el disefio estadistico de experimentos como un conjunto de métodos para planificar
la obtencién de datos validos y precisos a partir de los recursos disponibles y los objetivos
propuestos. Respetar las restricciones y las limitaciones en el uso del Analisis de la
Varianza. Ser criticos al analizar en las producciones cientificas y técnicas (propias o de sus

pares), los procedimientos estadisticos y las conclusiones derivadas de ellos. Tomar
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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 formacion profesional que esta transitando.
Los alumnos deberan adquirir habilidad para:

Relacionar la Estadistica con situaciones del mundo real, formulando los problemas en
términos estadisticos y aplicando las técnicas adecuadas para su correcta resolucion.
Utilizar el pensamiento légico 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 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 informacion elaborada por éste. Expresar adecuada y
claramente los resultados de los andlisis. Trabajar en forma auténoma. Utilizar la bibliografia
especifica. _

Se procurara que los estudiantes, en el contexto de una situacion problematica, sean
capaces de: ’

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

sobre temas agrondémicos con mayor capacidad critica.

PROGRAMA ANALITICO

UNIDAD 1: Bases conceptuales del disefio experimental

Objetivos
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Explicar la necesidad y utilidad del disefio estadistico de experimental en la formacién
profesional.
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 comprension 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
aplicacién agronomicos.
Se pretende que el alumno desarrolle habilidades que le permitan:
e definir las poblaciones bajo estudio y la variable de respuesta a estudiar, los
factores evaluados;
e definir qué factores que influyen sobre Ila variable de respuesta,
identificar/asignar el rol de cada uno en el proceso estudiado;
e identificar amenazas a la validez interna y externa de los datos experimentales;

e enumerar las causas del error experimental en un caso de estudio.

Contenidos

Experimentos. Definicion. 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, aleatorizacidn y control local. Validez interna y externa. Confiabilidad y precision

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

Objetivos

Presentar los modelos estadisticos que explican el comportamiento de una variable de
respuesta en funcidén de una o mas variables explicativas.

Propiciar la comprension del procedimiento analitico de descomposicion de la varianza de
los valores de la variable de respuesta.

Desarrollar la metodologia de ANOVA para evaluar hipétesis acerca del efecto de uno o mas
factores sobre la variable de respuesta.

Ejemplificar utilizando problemas de interés para la carrera.
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Se pretende que el alumno desarrolle habilidades para:

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

e identificar, estimar e interpretar los parametros del modelo propuesto;

e diferenciar entre efectos fijos y aleatorios;

e construir e interpretar las tablas de ANOVA;

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

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

Contenidos

Fundamentos tedricos del analisis de la varianza. Modelo estadistico. Particién de la suma
de cuadrados y de los grados de libertad. Método de ANOVA. Pruebas de hipétesis. ANOVA
de un criterio y de dos criterios de clasificacion. Cuadro de ANOVA. Modelos de efectos

fijos, aleatorios y mixtos. Ejemplos de aplicacion 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 plantearlos.
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 comprensiéon de las componentes de varianza aportada por factores de efectos
aleatorios y su magnitud relativa.
Se pretende que el alumno desarrolle habilidades para:

e proponer los contrastes pertinentes en funcién de las hipétesis de interés;

e calcular e interpretar el valor de diferencia minima significativa;

e obtener e interpretar intervalos de confianza simultaneos ;

e obtener e interpretar las salidas elaboradas por un paquete estadistico al realizar

las pruebas de comparacion de medias;

e calcular e interpretar la magnitud relativa de las componentes de varianza;
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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 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 afadida. Ejemplos de aplicacion.
UNIDAD 4: Concordancia entre los datos y el modelo

Objetivos
Presentar los supuestos que validan el ANOVA.
Describir y ejemplificar como evaluar graficamente si el modelo estadistico propuesto y el
analisis estadistico realizado son validos.
Dar a conocer algunos métodos analiticos de validacién.
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:
e evaluar la validez del modelo mediante métodos graficos y analiticos;
e seleccionar la transformacidn pertinente para corregir las posibles violaciones de

los supuestos basicos del ANOVA.

Contenidos

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

UNIDAD 5: Disefios basicos: Completamente Aleatorizado, en Bloques Completos al
Azar y en Cuadrado 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.
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Describir los principios y procedimientos de analisis apropiado para cada disefio basico.

Se pretende que el alumno desarrolle habilidades que le permitan, a partir de un objetivo de
investigacion:
e definir qué factores que influyen sobre la variable de respuesta, identificar/asignar
el rol de cada uno en el proceso estudiado;
e planificar/disefiar a partir de las consideraciones anteriores, el procedimiento de
obtencién de datos por experimentacion;
e fundamentar la eleccion del disefio del experimento;
e proponer e interpretar el modelo adecuado para explicar el comportamiento de la
variable dependiente y las hipétesis estadisticas correspondientes;
e realizar el analisis e interpretar los resultados del mismo;
e calcular el interpretar la eficiencia relativa del experimento realizado;

e proponer ejemplos agronémicos de aplicacién.

Contenidos

Definicién. Caracteristicas. Asignacidn de tratamientos. Modelo estadistico para un DCA con
una observacion por unidad experimental. Pruebas de hipétesis. Analisis de la varianza para
igual y distinto numero de repeticiones por tratamiento. Comparaciones de medias de
tratamiento con igual y distinto niumero de repeticiones. Ventajas y limitaciones del disefio.
Ejemplos de aplicacion.

Bloques. Definicidn. 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. Analisis de la varianza. Calculo de las sumas de cuadrados.
Cuadro de ANOVA. Eficiencia relativa de cada disefio. Estimacion de valores perdidos.
Comparaciones de medias de tratamientos. Ventajas y limitaciones del DBCA y DCL.
Ejemplos de aplicacién.

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

Objetivos

Presentar situaciones en las que se registra mas de una observacion por unidad
experimental, justificando su uso.

Describir e interpretar el modelo estadistico correspondiente, los errores definidos, las

hipbtesis estadisticas relevantes.
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Desarrollar el procedimiento de analisis de este tipo de datos en cada uno de los disefios
basicos.
Se pretende que el alumno desarrolle habilidades que le permitan:
e reconocer los casos en que las observaciones corresponden a submuestras;
e proponer el modelo estadistico apropiado y las hipotesis estadisticas
correspondientes y realizar el analisis;
e analizar los datos con un programa estadistico e interpretar la informacién
obtenida;
e proponer ejemplos de aplicacion.
Contenidos
Submuestras. Oportunidad de aplicacion. Error experimental y error de muestreo. Modelos
estadisticos y analisis de la varianza para DCA, DBCA y DCL con mas de una observacién
por unidad experimental. Calculo de las sumas de cuadrados. Cuadro de ANOVA.
Comparaciones de medias de tratamientos. Beneficios del submuestreo. Ejemplos de

aplicacion.
UNIDAD 7: Experimentos Factoriales

Objetivos
Presentar situaciones en las que se analiza el efecto de mas de un factor sobre una misma
variable de respuesta y sus ventajas.
Dar a conocer los efectos simples, principales y de interaccién.
Describir los graficos de perfiles de medias y su interpretacion.
Propiciar la comprension del concepto de interaccién de factores.
Desarrollar el procedimiento de analisis estadistico de datos obtenidos en experimentos
factoriales bajo cada uno de los disefios basicos. '
Describir los experimentos en parcelas divididas y su oportunidad de aplicacion.
Desarrollar el procedimiento de analisis de estos tipos de experimentos bajo cada uno de los
disefios basicos.
Explicitar las pruebas de comparaciones multiples de medias son pertinentes en cada caso y
cémo se aplican.
Se pretende que el alumno desarrolle habilidades que le permitan:
e reconocer los factores, sus niveles y su tipo de efecto;

e reconocer los tratamientos ensayados;
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e proponer el modelo estadistico apropiado y las hipétesis estadisticas pertinentes,

e analizar los datos con un programa estadistico e interpretar la informacién
obtenida;

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

e proponer ejemplos de aplicacion.

Contenidos

Definicién. Estructura de tratamientos. Factores y niveles. Efectos simples, principales e
interacciones. Modelos estadisticos con una observacion por unidad experimental. Modelos
aditivos y modelos con interaccion. Analisis de la varianza para un DCA, DBCA y DCL con
estructura de tratamientos. Calculo de las sumas de cuadrados. Cuadro de ANOVA. Grafico
de perfiles de medias. Interpretacion. Aplicacion de métodos de comparaciones multiples de
medias. Ventaja y limitaciones de los experimentos factoriales. Ejemplos de aplicacion.
Disefio en Parcelas Divididas. Definicion. Oportunidad de aplicacion. Parcela principal y
subparcela. Asignacion de factores y niveles. Modelos estadisticos y analisis de la varianza
para un DCA, DBCA y DCL con parcelas divididas. Calculo de las sumas de cuadrados.
Cuadro de ANOVA. Estimacion de valores perdidos. Aplicacién de las pruebas de
comparaciones multiples de medias. Ventajas y limitaciones del disefio. Ejemplos de

aplicacion.
UNIDAD 8: 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.

Propiciar la comprensién conceptual de la descomposicion de la variacién de la covariable y

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:

e reconocer y justificar los casos en que se registré una covariable;

:

\

de la variable de respuesta, asi como de la covariacidén entre ellas.
\

|

\

i

|
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e proponer el modelo estadistico apropiado y las hipotesis estadisticas pertinentes,

e analizar los datos con un programa estadistico e interpretar la informacién
obtenida;
e interpretar el valor de la pendiente;

e proponer ejemplos de aplicacion.

Contenidos

Introduccidn. Usos del analisis de covarianza. Supuestos basicos. Hipotesis. 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. Particién de la covarianza XY.
Pruebas de hipétesis. Supuestos para aplicar el ANCOVA. Comparaciones de medias de

tratamientos ajustadas. Ejemplos de aplicacién.

PROGRAMA DE TRABAJOS PRACTICOS

Las clases practicas se destinaran a ejercitar el uso de las herramientas aprendidas, lo que
permitird completar el proceso de aprendizaje y alcanzar los objetivos especificos
propuestos. Se ftrabajard con una Guia de Trabajos Practicos, donde se proponen
situaciones problematicas de interés para la carrera que requieran de la aplicacién 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
que los alumnos aprendan a interpretarlas. En las ultimas clases se propondran ejemplos
hipotéticos para que los estudiantes planeen experimentos y especifiquen de qué manera

realizaran el analisis de los datos a registrar.

TP _N° 1: MODELOS LINEALES GENERALIZADOS: ANALISIS DE LA VARIANZA
(ANOVA)

Se pretende que el alumno desarrolle habilidades para:
e proponer e interpretar el modelo lineal que permita describir el proceso de
interés como relaciones entre las variables consideradas;
e identificar, estimar e interpretar los parametros del modelo propuesto;

e diferenciar entre efectos fijos y aleatorios;
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e construir e interpretar las tablas de ANOVA;

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

e obtener e interpretar la informacién provista por un paquete estadistico al realizar
un ANOVA.

TP _N° 2: COMPARACIONES MULTIPLES DE MEDIAS

Se pretende que el alumno desarrolle habilidades para:
e proponer los contrastes pertinentes en funcién de las hipoétesis de interés
agronoémico;
e calcular e interpretar el valor de diferencia minima significativa;
e obtener e interpretar intervalos de confianza simultaneos ;
e obtener e interpretar las salidas elaboradas por un paquete estadistico al realizar
las pruebas de comparaciéon de medias;

e 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:
e evaluar la validez del modelo mediante métodos graficos y analiticos
e seleccionar la transformacion pertinente para corregir las posibles 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
investigacion: '
e definir qué factores que influyen sobre la variable de respuesta, identificar/asignar
el rol de cada uno en el proceso estudiado;
e planificar/disefiar a partir de las consideraciones anteriores, el procedimiento de
obtencion de datos por experimentacion;
e fundamentar la eleccion del disefio del experimento;
e proponer el modelo adecuado para explicar el comportamiento de la variable
dependiente;

e realizar el andlisis e interpretar los resultados del mismo;
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e proponer ejemplos de aplicacion.
TP N° 5: ANOVA CON MAS DE UNA OBSERVACION POR UNIDAD DE MUESTREO

Se pretende que el alumno desarrolle habilidades que le permitan:
e reconocer los casos en que las observaciones corresponden a submuestras;
e proponer el modelo estadistico apropiado y las hipbtesis estadisticas
correspondientes y realizar el analisis;
e analizar los datos con un programa estadistico e interpretar la informacion
obtenida;

e proponer ejemplos de aplicacion.
TP N° 6: EXPERIMENTOS FACTORIALES

Se pretende que el alumno desarrolle habilidades que le permitan:

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

e reconocer los tratamientos ensayados;

e proponer el modelo estadistico apropiado y las hipotesis estadisticas pertinentes,

e analizar los datos con un programa estadistico e interpretar la informacion
obtenida;

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

e proponer ejemplos agrondmicos de aplicacion.
TP N° 7: ANALISIS DE LA COVARIANZA

Se pretende que el alumno desarrolle habilidades que le permitan:
e reconocer los casos en que se registré una covariable;
e proponer el modelo estadistico apropiado y las hipétesis estadisticas pertinentes, |
e analizar los datos con un programa estadistico e interpretar la informacion
obtenida;
e interpretar el valor de la pendiente;

e proponer ejemplos de aplicacion.
TP _N° 8: DISENO DE OBTENCION DE DATOS

El objetivo de este trabajo practico es que el alumno, a partir de la planificacién de una
actividad de investigacién para responder a un objetivo, desarrolle habilidades que le

permitan:
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e definir la poblacién bajo estudio y la variable de respuesta a estudiar;

o definir qué factores que influyen sobre la variable de respuesta, identificar/asignar el
rol de cada uno en el proceso estudiado;

e planificar/disefiar a partir de las consideraciones anteriores, el procedimiento de
obtencion de datos, ya sea muestreo o experimentacion;

e fundamentar la eleccién del tipo de muestreo o de experimento.
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ANEXO Iil

REGALMENTO DE CATEDRA

La presente reglamentacion se propone para la asignatura Disefio Experimental, optativa
para la carrera de Ingenieria en Recursos Naturales y Medio Ambiente Plan 2006.

El curso se desarrollara en clases presenciales obligatorias con caracter tedrico, practico y
tedrico-practico segun la tematica y dinamica del grupo, distribuidas en dos clases
semanales de dos horas cada una. Las clases tebricas, de tipo expositivo, se desarrollaran
con el objeto de que los estudiantes comprendan los conceptos y procedimientos mas
importantes, haciendo hincapié en las restricciones y las limitaciones en el uso de cada
método estadistico. Las férmulas seran explicadas dando las pruebas algebraicas cuando
sea factible, o deduciendo, en base al sentido comun, qué papel desempefia cada una de
las partes que las componen. Se desarrollaran ejemplos de aplicacién de interés para la
carrera. Los estudiantes dispondran, previamente, de una guia teérica que resuma los
principales tépicos y contenga todas las férmulas referidas al tema a desarrollar. Las clases
practicas, de resolucién de problemas y estudio de casos practicos, permitiran la aplicacion
de los contenidos expuestos en las clases teéricas; y se destinara 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
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clases a explicar como 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, alcanzando por si mismos
las competencias propuestas.
El desarrollo de las 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) Desarrollo de la Guia Practica propuesta: los estudiantes trabajaran individualmente o

en grupo, con la asistencia del docente. Se procurara que el estudiante seleccione la

informacién relevante, identifique claramente los objetivos y evalue distintos métodos

para la solucién. En esta etapa se propiciara el uso adecuado del vocabulario

especifico.

c) Discusion y reflexion sobre el analisis realizado y las conclusiones extraidas, para

compartir y resolver las dudas que se presentaron.

d) Realizacién del informe del trabajo practico escrito e individual.
Se implementara un aula virtual de la asignatura Disefio Experimental para poner a
disposicion de los estudiantes los archivos .pdf de todo el material de apoyo didactico que se
ha elaborado para el dictado de la materia, asi como los que contienen el programa,
bibliografia, reglamento de catedra, horarios de clase y consultas, aulas, cronograma, tablas
estadisticas, asi como los archivos .ppt correspondientes a las presentaciones utilizadas en
el dictado de las clases tebricas. Ademas se utilizara para comunicar novedades
relacionadas con las actividades durante el dictado de la materia, y proponer tareas no
obligatorias (cuestionarios de autoevaluacién, lecturas complementarias), y realizar
encuestas. Ademas, a través de la Plataforma Moodle, se propone implementar foros de
discusion y consulta para crear un espacio de interaccion con los alumnos destinado a
evacuar las dudas que pudieran surgir sobre los temas que se abordan en la asignatura,

recibir sugerencias, etc.

Condiciones para obtener la regularidad de la materia:

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

2.- Aprobar los trabajos practicos y las exposiciones orales grupales solicitadas por la
catedra.
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3.- Aprobar dos examenes parciales (prueba escrita individual) sobre aspectos teoricos
y practicos con un minimo de 60 puntos sobre 100 o0 mas en cada uno. Cada parcial podra
aprobarse en sus respectivos recuperatorios. En caso de ausencia a la evaluacién 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.

Condiciones para la aprobacién por promocioén 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 dos examenes parciales (prueba escrita individual) sobre contenidos teérico-
practicos con 70/100 o mas en cada uno, y que el puntaje de ambos parciales promedie
80/100. Podran obtener esta calificacidon tanto en el parcial como en su respectivo
recuperatorio. En caso de ausencia a la evaluacién parcial y/o el recuperatorio el estudiante
podra presentar una explicacion escrita que la justifique, con la certificacion pertinente,
dentro de las 48 horas de la fecha de dicha evaluacion.

3.- Aprobar un coloquio integrador sobre contenidos teéricos y practicos que podra ser
escrito u oral segun se estipule cada ciclo lectivo. Dicho coloquio estara a cargo de los
docentes que integran la Catedra. Si no aprobaran este coloquio los alumnos quedan en
condicién de alumno regular. |

Condiciones para la aprobacién 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 calificacién minima para aprobar sera 4 (cuatro).

Los alumnos en condicién 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 teéricos y practicos, que podra
ser escrito u oral segun se estipule. La calificacion minima para aprobar sera 4
(cuatro).
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