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CHACRAS DE CORIA, 14 DE AGOSTO DE 2023.-
VISTO:

El EXPEDIENTE N° 14620/2023, mediante el cual la Secretaria
Académica de esta Casa de Estudios, Méd. Vet. Silvia VAN den BOSCH, eleva el

PROGRAMA ANALITICO del Espacio Curricular ESTADISTICA Y DISENO

EXPERIMENTAL del Departamento de Biomatemética y Fisicoquimica, correspondiente al
Plan de Estudio de la Carrera de INGENIERIA AGRONOMICA de esta Facultad, y

CONSIDERANDO:

Que el Programa presentado fue aprobado mediante Resolucion N°
086/2015-CD.

Que la carga horaria del espacio curricular es la estipulada en el Plan de
Estudio, segin Ordenanza N° 469/2004-CD., ratificada por la Ordenanza N° 013/2005-CS.

Que la Comisién de Docencia, sugiere avalar la propuesta de programa
presentado.

Que, tratado por el Consejo Directivo, en sesion ordinaria del dia 04 de
agosto de 2023, resolvid, por unanimidad, favorablemente al respecto.

Por ello y en uso de sus atribuciones,

EL CONSEJO DIRECTIVO DE LA FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS
RESUELVE:

ARTICULO 1°.- Aprobar y poner en vigencia el PROGRAMA ANALITICO del Espacio
Curricular ESTADISTICA Y DISENO EXPERIMENTAL del Departamento de
Biomatematica y Fisicoquimica, correspondiente a la Carrera de INGENIERIA AGRONOMICA
de esta Facultad, que como ANEXO | forma parte de la presente resolucion.

ARTICULO 2°.- Derogar la Resolucion N° 086/2015 dictada por el Consejo Directivo.

ARTICULO 3°.- Comuniquese e insértese en el libro de resoluciones.
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ANEXO I

Programa 2022
“ESTADISTICA Y DISENO EXPERIMENTAL"

1. Datos del espacio curricular
Carrera: INGENIERIA AGRONOMICA

Departamento: BIOMATEMATICA Y FISICOQUIMICA
Catedra: Calculo Estadistico y Biometria
Nombre del espacio curricular: Estadistica y Disefio Experimental
Espacio curricular obligatorio / optativo: Obligatorio
Correlativas para cursar: Aprobado: Matematica y Regularizada: Informatica Aplicada.
Correlativas para rendir: Aprobado: Matematica y Regularizada: Informatica Aplicada.
Carga horaria: 95 horas
Horas presenciales: 66 horas
Horas virtuales: 29 horas
Enlace Campus FCA: https://campus.fca.uncu.edu.ar/course/view.php?id=442

2. Equipo Docente

Prof. Titular del espacio: Ing. Agr. Joaquin Antonio LLERA Prof.
Responsable del espacio: Ing. Agr. Joaquin Antonio LLERA.
jllera@fca.uncu.edu.ar.

Prof. Asociada: Mgter Lic. Nora Martinengo. nmartin@fca.uncu.edu.ar.
Prof. Adjunta: Mgter Lic. Maria Claudia Morelli. mmorelli@fca.uncu.edu.ar.

Jefe de Trabajos Practico:

Lic. Brom.Maria Eugenia Martinez. mmartinez@fca.uncu.edu.ar.

Ing. Rec.Nat.: Eva Maure. emaure@fca.uncu.edu.ar.

Dra. Cecilia Fusari. cfusari@fca.uncu.edu.ar. Mgter Anibal Catania.

acatania@fca.uncu.edu.ar.

Ayudante de Primera: Ing. Agr. Irina Palavicino Nosal. ipalavicino@fca.uncu.edu.ar.

3. Fundamento del espacio curricular

El espacio curricular pertenece a la unidad temética de las CIENCIAS BASICAS. Como lo
expresa el Plan de Estudios segiin Resolucion N° 13/2005-CS, el Ingeniero Agronomo egresado
de la Facultad de Ciencias Agrarias es un generalista con conocimientos propios de todas las
areas relacionadas con las ciencias agropecuarias y agroindustriales y capacidad para integrar
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integrarlos en la resolucion de los problemas profesionales que deba enfrentar. En Ingenieria
Agrondmica, el pensamiento estadistico es un componente esencial en la formaciéon de los
estudiantes para comprender y tomar decisiones acerca de fendmenos del mundo real.

En la asignatura Estadistica y Disefio Experimental, para el desarrollo de este tipo de
pensamiento, se introduce primeramente al estudiante en el conocimiento del método cientifico
y se comparte con él la visualizacidn de la Estadistica como una ciencia metodoldgica, que le
permite concebir desde la observacion del comportamiento individual (conocimiento de una
parte o muestra) el comportamiento general (conocimiento del todo o poblacion).

Para esto, el docente pone en practica una mediacion que prioriza la capacitacién en el
manejo de una metodologia que abarca: 1) la identificacion de problemas reales y su definicion,
2) la captacion de datos, nuevos o ya disponibles, con significado fisico teniendo en cuenta las
circunstancias practicas, 3) la eleccidon de la técnica apropiada para sintetizarlos de modo que
en conjunto resulten comprensibles a la mente humana vy Utiles a los objetivos, 4) el proceso
de abstraccion, recurriendo a la matematica como herramienta, para formar la idea acerca del
todo, 5) la aplicacion de métodos analiticos y la interpretacion critica de los resultados en
términos estadisticos y de la problematica real, 6) la emisidon de conclusiones que son vistas
sélo como una conclusiéon probable vy, finalmente, 7) la comunicacién de los resultados y
conclusiones en un lenguaje técnico o bien cientifico, sin dejar de lado el reconocimiento de
falsedades y sesgos en los resultados y conclusiones obtenidos por otros.

A tal fin, no se desarrollara una estadistica matematica, ni se optara por un punto de vista
puramente operacional; si se favorecera el aprendizaje en una situacion intermedia. El alumno
aprendera la terminologia y conceptos basicos que le permitan manejar los problemas mas
comunes y de relativa simplicidad, que enfrentara a lo largo de su carrera y posteriormente en
el ejercicio de su vida profesional. Mientras que, para el caso de que deba abordar problemas
de mayor complejidad estadistica, se espera capacitarlo para que sea capaz de discutirlos, a un
buen nivel con un estadistico y que cuente con las bases que le permitan tomar cursos de
profundizacion o bien temas estadisticos especiales, que por la carga horaria asignada a esta
materia escapan a la posibilidad de su tratamiento.

4. Logros

Conforme al Plan de estudios en vigencia y los objetivos educativos generales se espera
que, frente a la problematica real, desde el espacio curricular Estadistica y Disefio Experimental
se aspira a que el estudiante sea capaz de:

- Captar objetivamente datos, en base a planificaciones claras y explicitamente
formuladas, que le permitan contar con la mejor informaciéon basica para resolver el
problema considerado.
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- Organizar y sintetizar conjuntos de datos, referidos a un problema de interés, sin
pérdida de la informacion esencial en ellos contenida.

- Elegir, con fundamento, las herramientas estadisticas apropiadas para extraer la
informacion necesaria a los efectos de tomar buenas decisiones en un marco de
incertidumbre.

- Evaluar conclusiones, referidas tanto a resultados de investigaciones propias como
ajenas, elaboradas a partir de la aplicacion de los procedimientos estadisticos de uso
frecuente en el tratamiento de la informacion de caracter cientifico.

- Valorar a la experimentacion como medio para validar hipotesis que conduzcan a la
innovacion en el campo agronémico.

5. Desarrollo de unidades tematicas
Unidad I: ESTADISTICA DESCRIPTIVA | - Introduccion

Definicion y significados del término Estadistica. Ramas de la Estadistica y sus campos de
aplicacion. Datos observacionales y datos experimentales. Conceptos basicos: fendmeno
aleatorio, poblacion, variacién, muestra, unidad de andlisis, unidad de muestreo e
incertidumbre. Tipo de variables estadisticas y escalas de medicion. Parametros y estadigrafos.

II - Organizacion, clasificacion y presentacion

Introduccidn al tratamiento de datos muestrales. Organizacion de datos: segun tamaiio de la
muestra y tipo de variable. Clasificacion: datos no agrupados y agrupados. Frecuencias
absolutas, relativas y acumuladas. Presentacion tabular y representacion grafica.

III- Medidas descriptivas

Analisis numérico de muestras segun tamano de la muestra y tipo de variable: Medidas de
posicidn central: media aritmética simple y ponderada, mediana y moda. Medidas de posicién
no central: cuantiles. Medidas de dispersion: amplitud, varianza, desviacion tipica y coeficiente
de variacién. Medidas de forma: asimetria y curtosis. Analisis exploratorio de datos:
procesamiento e interpretacion de salidas de software estadistico.

Unidad II: PROBABILIDAD 1V - Introduccion a la teoria de la probabilidad

Rol de la probabilidad en la Estadistica. Experimento aleatorio. Seleccion aleatoria. Muestreo
con reposicion y sin reposicion. Espacio muestral. Evento: simple y compuesto. Algunas
conceptualizaciones de la probabilidad: clasica, frecuencial y subjetivista. Desarrollo axiomatico
de la probabilidad. Teoremas de probabilidad. Probabilidad condicional. Independencia de
eventos. Probabilidad conjunta y marginal. Principio de regularidad estadistica.
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V - Variable aleatoria

Concepto y clasificacion de variable aleatoria. Variable aleatoria discreta: funcion de
probabilidad y funcién de distribucidn, sus propiedades. Variable aleatoria continua: funcion de
densidad y funcion de distribucién, sus propiedades. Esperanza y varianza de variables
aleatorias. Funciones de variables aleatorias. Suma y producto de variables aleatorias.
Desigualdad de Chebyschev.

VI - Distribuciones de probabilidad
Concepto de distribucion probabilistica. Caso de variables aleatorias discretas: Bernoulli,

Binomial y Poisson. Distribuciones de probabilidad para variables aleatorias continuas: normal
y normal tipificada. Otras distribuciones de probabilidad a partir de poblaciones normales: t de
Student, Ji cuadrado de Pearson y F de Snedecor. Aplicaciones de las distribuciones de
probabilidad: calculo de la probabilidad de eventos particulares y modelizacidn de distribuciones
de frecuencias empiricas.

VII.- Distribuciones en el muestreo
Muestreo. Muestra aleatoria. Distribucion en el muestreo de variables aleatorias: caso empirico

y tedrico. Distribuciones en el muestreo de algunos estadigrafos: la media, la diferencia de
medias, la proporcion y la diferencia de proporciones. Media y varianza. Factor de correccién
por poblacidn finita. Ley de los grandes niumeros. Teorema Central del limite.

Unidad III: INFERENCIA ESTADISTICA VIII - Introduccién a la inferencia estadistica

Introduccion. Clasificacion de los métodos inferenciales. Estimacidon puntual y por intervalo.
Estimador y estimacion. Propiedades de los estimadores puntuales. Error tipico de una
estimacion puntual. Error cuadratico medio. Nivel de confianza. Intervalos de confianza y su
interpretacion.

IX.- Pruebas de hipotesis

Propdsito de las pruebas de hipotesis. Pasos a seguir en una prueba de hipotesis. Hipotesis
cientifica e hipdtesis estadistica (hipdtesis nula e hipdtesis alternativa). Probabilidad y pruebas
de hipdtesis: Errores tipo I y tipo II, Estadigrafo de prueba, Valor critico y nivel de significancia
observado (valor p), Regla de decisién. Pruebas unilaterales y bilaterales. Potencia de una
prueba.
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X.- Pruebas de hipétesis para datos de medicion
Pruebas relativas a una media y dos medias de poblaciones normales. Casos: tamano de

muestra pequefia y grande, varianza poblacional conocida y desconocida, muestras
independientes y muestras apareadas. Pruebas relativas a una varianza. Relacion entre pruebas
de hipdtesis e intervalos de confianza.

XI - Pruebas de hipotesis para datos categoricos
Pruebas para datos binomiales: una y dos proporciones. Estadigrafo z. Pruebas para datos

multinomiales. Estadigrafo Ji cuadrado. Prueba de bondad de ajuste, con extensién a problemas
de genética. Pruebas de independencia y homogeneidad. Tablas de contingencia: 2x2 y rxc.
Limitaciones en el uso de la prueba de Ji cuadrado. Correccién de Yates.

XII.- Analisis de la varianza

Introduccion. Modelo lineal. Modelos de efectos fijos y de clasificacion Unica. Identidad
algebraica fundamental. Tipos de variacidon y sus desvios. Procedimiento directo y abreviado
para el calculo de las sumas de cuadrados de desvios. Reglas para el calculo de los grados de
libertad. Tabla de andlisis de la varianza. Supuestos del andlisis de la varianza.
Transformaciones. Analisis de residuos. Nociones sobre modelo de efectos aleatorios y mixtos.
Comparacion multiple de medias: LSD, Tukey, Duncan, etc.

Unidad IV: ANALISIS DE LA RELACION
XIII- Analisis de correlacion simple lineal

Introduccion. Datos cuantitativos bivariados: presentacidn tabular y diagramas de dispersion.
Analisis exploratorio. Andlisis de correlacion: parametro y coeficiente de correlacion simple
muestral. Prueba de hipdtesis e intervalos de confianza para el parametro de correlacion simple
lineal.

XIV- Analisis de regresion simple lineal

Andlisis de regresidén: Modelo de regresidn simple lineal. Estimaciones minimo cuadraticas de
los parametros de la regresion simple lineal. Pruebas de hipdtesis e intervalos de confianza
para los parametros de regresion simple lineal. Recta de ajuste y prediccion. Bandas de
confianza. Dependencia estadistica y causalidad. Ajuste de modelos no lineales respecto de los
coeficientes, pero linealizables mediante transformaciones. Ajuste de polinomios. Nociones de
modelos lineales multiples con k variables independientes. Criterios para la eleccion de un
modelo: analisis de la varianza, coeficiente de determinacidn, significancia de los coeficientes
de regresion y analisis de residuos. Ejercicios de aplicacion con software estadistico.
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Unidad V: EXPERIMENTACION Y TEMAS ESPECIALES
XV - Principios de experimentacion

Introduccién. Investigacion por experimentacién. Conceptos basicos: unidad experimental,
factor, niveles, tratamiento (simple y combinado). Principios fundamentales del disefio
experimental: aleatorizacion, repeticion y control. Bloqueo. Tamafio y forma de la parcela
experimental. Efecto de bordura y vecinismo. Distribucién de los tratamientos: disefio
completamente aleatorizado, disefio bloques al azar y disefio cuadrado latino.

XVI - Experimentos factoriales
Modelos lineales en experimentacion. Experimentos monofactoriales. Experimentos

polifactoriales: efectos simples, principales y de interaccién. Representacion grafica de los
efectos de interaccion. Hipotesis. Particiones en el analisis de la varianza. Pruebas a priori y a
posteriori del analisis de la varianza: factores cualitativos y factores cuantitativos. Ejercicios de
aplicacion con software estadistico.

XIV — Muestreo
Investigacion por Muestreo: estudios observacionales. Conceptos basicos del muestreo.

Poblacidn finita e infinita. Muestreo probabilistico y no probabilistico. Estrategia de muestreo.
Disefio del muestreo: tamafio de muestra, regla de seleccién de unidades e identificacion del
estimador. Técnicas de muestreo: muestreo aleatorio simple, muestreo sistematico, muestreo
estratificado y por conglomerados. Muestreo en etapas. Otras técnicas de muestreo.

6. Trabajos Practicos

NO© 1. Estadistica Descriptiva I

NO 2. Estadistica Descriptiva II

N© 3. Probabilidad y Variable Aleatoria

N© 4. Variable Aleatoria Discreta y Distribuciones Discretas de Probabilidad
N© 5. Variable Aleatoria Continua y Distribuciones Continuas de Probabilidad
NO 6. Distribuciones en el Muestreo

NO 7. Introduccion a la Inferencia Estadistica. Estimacién de Parametros
N° 8. Pruebas de Hipdtesis paramétricas

N° 9. Pruebas de Hipdtesis no paramétricas (Chi Cuadrado)

NO 10. Técnicas de Muestreo

NO 11. Andlisis de la Varianza (ADEVA)

NO 12. Correlacién y Regresion Simple Lineal

NO 13. Principios de Experimentacion

NO© 14, Disefio y Analisis de Experimentos Monofactoriales

NO° 15. Disefio y Andlisis de Experimentos Factoriales
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7. Metodologia de Ensefianza — Aprendizaje

La modalidad de trabajo tiene un enfoque pedagdgico que se basa en que la apropiacién de
los conceptos tedricos se realice fuera del aula y la aplicacion de los mismos se efectie en el
aula, de manera presencial. El estudiante encontrara el material tedrico-practico digital en el
aula virtual (apuntes, presentacion audiovisual, tutoriales, videos, infografia, etc.) en donde se
iran exponiendo los contenidos e informacion del curso y se desarrollaran distintas actividades
para validar la comprension de los temas.

Se trabaja con Guias de Trabajos Practicos para cada Unidad tematica, con ejercicios
especificos durante la clase con resolucion grupal y diversas actividades en el Campus.

El estudiante debera participar en forma activa en las actividades que se propongan en la clase
presencial, por lo cual debera contar con los elementos necesarios para la resolucién de las
situaciones problema planteados: computadora o dispositivo electrénico que permita trabajar
en Excel y software estadistico InfoStat.

8. Evaluacion y regularidad
8.1.- Evaluaciones
a) Se aplicara el sistema de evaluaciones parciales periddicas escritas. Las mismas cubriran
los contenidos tedrico-practicos de las cinco unidades programaticas de la asignatura.

b) El puntaje de calificacién del parcial sera de 0 a 100.

8.2- Régimen de reqularidad

Alumno Regular
Condicidngeneral: se requiere cumplir con:
a) Asistencia: | 80% de asistencia a las clases tedrico-practicas obligatorias.
b) Evaluaciones parciales: el alumno debera obtener una calificaciéon minima acumulada a
través de la rendicién obligatoria de los examenes parciales.
Alumno Libre
El estudiante que no cumpla con las condiciones generales (asistencia y aprobacion de
parciales) durante el cursado, quedara en condiciéon de alumno libre en la asignatura.

8.3- Régimen de aprobacidn curricular
8.3.1. Alumnos regulares

Para la aprobacion de la asignatura se adopta el régimen de promocion final con examen
integrador (Art. 80 de la Ord. N°© 108/2010-CS). Este examen se focalizara en los conceptos
basicos de cada unidad programatica.

/...
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8.3.2. Alumnos libres:
Modalidad: El examen constara de dos etapas una escrita y una oral.

Examen escrito: estd destinado a evaluar los aspectos practicos, pero sin exclusion de los
conceptos teoricos basicos. El estudiante debera resolver situaciones problema integrando
temas de las diferentes unidades del programa vigente.

Examen oral: a programa abierto, el alumno debera demostrar solvencia para expresar
formalmente, con claridad y coherencia y desde una visidn globalizadora, los fundamentos del
método estadistico y de las diversas herramientas vinculadas con aspectos formativos
contemplados en el desarrollo de las competencias especificas, basicas y transversales de la
carrera, segun el enfoque tedrico-practico de la asignatura.

8.4- Aspectos temporales

El cursado es Teodrico-Practico durante el 1er semestre de 2do afio. Las horas estan distribuidas
de acuerdo a un Cronograma General de Clases, por consenso entre los docentes del claustro
del periodo lectivo, lo que significa que no puede ser modificado.

Se tienen 18 clases de 5 horas distribuidas en 14 semanas, dando un promedio de 6,4 horas
semanales.

Un horario extra clase se fijara como apoyo y es de asistencia no obligatoria destinado a:

a) la consulta presencial de los estudiantes sobre temas puntuales que ofrezcan alguna
dificultad comprensiva.
b) Asincrdnica, mediante Foros que los docentes responderan de
forma periddica.

9.- Bibliografia

En el aula virtual el estudiante encontrara todo el material, tanto tedrico como practico,
elaborado por el equipo de la catedra, en forma de archivos PDF y videos, para llevar a delante
con éxito la asignatura.

Cada Unidad tiene incluida su hoja de ruta y dentro de ella el material tedrico y videos

correspondientes, asi también las Guias de Trabajos Practicos.
Se recomienda a los estudiantes consultar la siguiente bibliografia detallada por unidad:

Unidad 1: ESTADISTICA DESCRIPTIVA

e Anderson, D.R., D.J., Sweeney y T.A. Williams. (2002). Estadistica para administracion y
economia. Vol. 1. 79. México. Ed. International Thomson Editores.
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e Levine, D.M., M.L., Berenson and D., Stephan. (1999). Statistics for managers using
Microsoft Excel. 29 ed. USA. Prentice-Hall.

e Salazar,C; del Castillo, S. (2018) Fundamentos basicos de estadistica. Espafa. QIO
Editores.

e Triola, M.F. (2000). Estadistica elemental. 7° ed. México. Pearson Educacion. Addison
Wesley Longman.

e Di Rienzo, J. y Otros- 2008. Estadistica para las Ciencias Agropecuarias- 7a Edic. Edit.
Brujas- Argentina. 372 pag.

e DiRienzo J.A., Casanoves F., Balzarini M.G., Gonzalez L., Tablada M., Robledo C.W. (2008).
InfoStat, version 2008, Grupo InfoStat, FCA, Universidad Nacional de Cérdoba, Argentina.
www.infostat.com.ar.

Unidad 2: PROBABILIDAD

e Anderson, D.R., D.J., Sweeney y T.A. Williams. (2002). Estadistica para administracion y
economia. Vol. 2. 7° ed. International Thomson Editores. México.

e Berenson, M.L., Levine D.M., (1992). Estadistica basica en administracion. 4° ed. Prentice-
Hall Hispanoamericana, S.A., México.

e Canavos, G. C. (1990). Probabilidad y estadistica. McGraw - Hill, México.

e Devore, J.L. (1998). Probabilidad y estadistica para ingenieria y ciencias. 4° ed.
International Thomson Editores. México.

e Walpole, R. E. y Myers, R. H. (1991). Probabilidad y estadistica. Mc Graw - Hill
Interamericana de México, S.A., México.

e Walpole, R. E., Myers, R.E, and S.L., Sharon. (1999). Probabilidad y estadistica para
ingenieros. Prentice-Hall Hispanoamericana, S.A. México.

Unidad 3: ESTADISTICA INFERENCIAL

e Canavos, G. C. (1990). Probabilidad y estadistica. McGraw - Hill, México.

e Conover, W.]. 1971. Practical non parametric statistics. John Wiley & Sons Inc. New York.

e Conover, W.J. (1999). Practical non parametric statistics. John Wiley & Sons Inc. New
York.

e Devore, J.L. (1998). Probabilidad y estadistica para ingenieria y ciencias. 4° ed.
International Thomson Editores. México.

e Walpole, R. E., Myers, R.E, and S.L., Sharon. (1999). Probabilidad y estadistica para
ingenieros. Prentice-Hall Hispanoamericana, S.A. México.

Unidad 4: ANALISIS DE RELACION

e Anderson, D.R., D.J., Sweeney y T.A. Williams. (2002). Es’_cadl'stica para administracion y
economia. Vol. 1. 7° ed. International Thomson Editores. México
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e Berenson, M.L., Levine D.M., (1992). Estadistica basica en administracion. 4° ed.
Prentice-Hall Hispanoamericana, S.A., México
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