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Resumen. El presente trabajo busca describir una perspectiva de experiencia en el aula con el
uso de las herramientas tecnologicas para la solucion de problemas relacionados con el disefio
experimental. El objetivo principal es atender la parte del analisis estadistico. Es reconocido que
en actividades de investigacion experimental un punto determinante es considerar a una muestra
probabilistica para su analisis y probar las hipdtesis planteadas. Dentro del desarrollo se pretende
dar a conocer el manejo del software Statgraphics para disefiar y analizar un experimento
considerando el analisis de varianza, comparacién de medias, prueba de normalidad, aleatoriedad
de datos y homogeneidad.

Palabras claves: Disefio de experimentos, analisis estadistico, andlisis de varianza, hipotesis,
variables.

Introduccion

En muchas investigaciones en las que se ha aplicado el andlisis estadistico, los resultados han
sido satisfactorios, debido a que estas herramientas han permitido manejar los datos de una
manera ordenada y sistematica. Anteriormente el procesamiento de la informacion obtenida en
los diferentes experimentos se realizaban en forma manual, lo que resultaba muy complicado y
ademas existia el riesgo de que hubiera errores, lo que afectaba de manera directa a la
interpretacion de los resultados. Debido al gran avance tecnologico en las herramientas
computacionales, han evolucionado y surgido paquetes estadisticos que realizan todo tipo de
calculos y que han permitido tener un mejor control de ellos asi como el ahorro del recurso del
tiempo (Jurado, 2012, p.1). Cabe resaltar que el disefio de experimentos (DOE) es una técnica
que consiste en desarrollar una serie de experimentos en los que se inducen cambios deliberados
en las variables de un proceso, de manera que es posible identificar los cambios que se tienen en
la respuesta de salida (Montgomery, 2004). Con esta técnica se puede conseguir, por ejemplo,
mejorar el rendimiento de un proceso y reducir su variabilidad o los costos de produccion. Su
aplicacion en la industria comprende campos como la Quimica, la Mecanica, los materiales, la
Ingenieria Industrial o la Electrénica (Ilzarbe, Tanco, Viles & Alvarez, 2007, p.128). Una de las
estrategias que se proponen en el presente trabajo es el de introducir a los estudiantes al campo
de las herramientas computacionales y el uso del software matematico, en consecuencia se
plantea que los alumnos empiecen a desarrollar habilidades con los recursos tecnolégicos y no
solo a resolver modelos matematicos. Para el Consejo Estadounidense de Profesores de
Matematicas (NTCM, 2008) todas las escuelas y los programas de matematicas deberian
proporcionar a los estudiantes y profesores el acceso a la tecnologia educativa, incluyendo
calculadoras, computadoras con software matematico, conectividad e internet, dispositivos
portatiles de recoleccion de datos.
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Desarrollo de la propuesta
De manera general el disefio experimental de los problemas tiene la siguiente estructura:
YJ =#+Ti+,8j+eij
Donde:
Y;j = La medicién correspondiente al tratamiento i y al bloque j
u = es lamedia global poblacional; t; = es el efecto debido al tratamiento i
p; = es el efecto debido al bloque j; e;; = es el error aleatorio atribuible a la medicion de Y;;
La hipotesis por probar es la misma que se empled para los disefios comparativos:
Ho: py = pp = fz .. = iy
Hy:p # wj,paraalgini # j

La afirmacion por probar es que la respuesta media poblacional lograda con cada tratamiento es
la misma para los k tratamientos y que, por lo tanto, cada respuesta media es igual a la media
global poblacional. De manera alterna, es posible afirmar que todos los efectos de tratamiento
sobre la variable de respuesta son nulos. A continuacion se muestra un ejemplo de un disefio
experimental como se ve en la Figura 1.

PROBLEMA 4.1

Un quimico quiere probar el efecto de cuatro agentes quimicos sobre la resistencia de un
tipo particular de tela. Debido a que podria haber variabilidad de un rollo de tela a otro, el
quimico decide usar un diseiio de bloques aleatorizados, con los rollos de tela considerados
como bloques. Selecciona cinco rollos y aplica los cuatro agentes quimicos de manera
aleatoria a cada rollo. A continuacion, se presentan las resistencias a la tensidn resultantes.
Analizar los datos de este experimento (utilizar «¢=0.05) y sacar las conclusiones

apropiadas.
Agente Rollo
quimico 1 2 3 4 5
1 73 68 74 71 67
2 73 67 75 72 70
3 75 63 78 73 63
4 73 71 7 75 69

Figura 1. Ejemplo del disefio de un experimento. Fuente propia.
Para este problema en especifico se tiene que identificar las variables a evaluar:
Yij = Resistencia
u = es lamedia global poblacional; t; = es el efecto del agente quimico
B;j = es el efecto del nimero de rollo ; e;; = es el error aleatorio atribuible a la medicién de Y;;

Posteriormente se tiene que realizar el anélisis de varianza para probar la hipotesis planteada y
ver si la media poblacional es la misma para cada tratamiento, como se muestra en la Tabla 1.
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Tabla 1. Anilisis de Varianza para Colonias Bacterias - Suma de Cuadrados Tipo III.

Fuente Suma de Gl | Cuadrado Medio | Razon-F | Valor-P
Cuadrados
EFECTOS PRINCIPALES
A:Solucion de Lav 703.5 2 351.75 40.72 0.0003
B:Dia 1106.92 3 368.972 42.71 0.0002
RESIDUOS 51.8333 6 8.63889
TOTAL (CORREGIDO) 1862.25 11

Fuente: Elaboracion propia.
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Después se verifican los supuestos del modelo con la prueba de Kolmogorov-Smirnov, para ver
si el modelo tiene una distribuciéon Normal. Por otra parte, el grafico de los residuos permite

probar la aleatoriedad e independencia de los datos obtenidos, como se muestra en la Figura 2.

residuos

Grafico de Residuos para Colonias Bacterias
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Figura 2. Grafico de los residuos del problema. Fuente propia.

Por ultimo, para probar la homogeneidad de la variabilidad se debera realizar la siguiente prueba
de hipotesis empleando la verificacion de varianza. Por cuestiones de espacio, no fue posible

incluir otros graficos que muestran la prueba de normalidad entre otros resultados.

Técnica del Norte.
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