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RESUM

Experimentacio Integrada en Biologia és una matéria d'anual de 8 crédits ECTS que simparteix en €l
tercer curs del Grau en Biologia amb caracter obligatori, concebuda com aglutinant de les especificitats
de les matéries biol 0giques considerades fins a moment en laformacié de I'alumnat, en mostrar €l
caracter interdisciplinari i integrat de la biologia moderna através del disseny i del'analisi dels resultats
experimental s obtinguts. En |'actualitat, en els estudis bioldgics I'objectiu final no es queda en aspectes
simplement descriptius, SinG que mostren unatendencia sintética i aplicada cada vegada més gran, que
requereixen la consideracio de diferents punts de vista.

En qualsevol de les disciplines biol dgiques es plantegen quiestions que necessiten el disseny d'una o més
experiencies, €ls resultats permetin la comprovacié o refutacio de les hipotesis subjacents, ja que com
branques de la ciencia han d'aplicar e métode cientific. Cada bioleg enfoca la pregunta plantejada des de
la perspectivade lasevadisciplinai a nivell biologic queli concerneix, perd qué passaria s treballara
amb un altre bidleg de disciplina diferent que investigués aun nivell diferent? Larespostaésclara. La
sinergiadel treball conjunt (en equip) redundaria en plantejaments experimentals ben dissenyatsi
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interconnectats, amb resultats valids per a ambdues disciplines.

El punt de partida per comprendre el plantejament de |'assignatura Experimentacio Integrada en Biologia
és que diferents experiments que es plantegen en diferents disciplines bioldgiques, amb assignatures en el
Grau en Biologia, es resolen amb els mateixos métodes estadistics, com shatractat de transmetre des el
primer curs. Per0 el que ara es tracta de transmetre és que, a més que un mateix metode estadistic pot
aplicar-se alaresolucio de diferents problemes biologics, existeixen metodes més especifics per a
preguntes més complexes sorgides de |'efecte sinergic del treball interdisciplinari.

L'assignatura contempla el's aspectes teorics en el seu moment inicial en el primer quadrimestre en
sessions presencials en aula convencional i / o aula d'informatica, els continguts no necessariament han de
seguir un ordre sequiencial atenent la seva ordenaci6 en temes proposats. Mentre que les practiques, que
integren diferents perspectives, en sessions presencials de camp, laboratori i / 0 aula d'informatica podrien
comencar, tant en el primer, com en el segon quadrimestre, en funcio del material i del disseny previst.

CONEIXEMENTS PREVIS

Relacié amb altres assignatures de la mateixa titulacié

No heu especificat les restriccions de matricula amb altres assignatures del pla d'estudis.

Altres tipus de requisits

Es indispensable haver superat les assignatures de primer curs:

1. Biologia (Codi. 33041),

2. Arbre de la Vida (Codi. 33053),

3. Estructura de la Cél-lula (Codi. 33044),
4. Matematicas | (Codi. 33039), i

5 .Matematicas Il (Codi. 33040).

Aquests requisits previs garantirien una visio general d'aspectes bioldgics i de calculs numeérics basics
per al seguiment logic d'Experimentacié Integrada en Biologia.

COMPETENCIES

1100 - Grau de Biologia
- Conéixer els principis basics del disseny experimental.
- Comprendre i usar la terminologia cientifica basica relacionada amb la mateéria.

- Capacitat d'analitzar dades obtingudes en diferents experiencies biologiques, utilitzant programari
estadistic.
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- Saber recopilar i usar la bibliografia rellevant per abordar un problema biologic.

- Coneixer els métodes i les técniques experimentals basics que s'utilitzen en distints camps del treball
biologic.

- Integrar distints nivells d'analisi en biologia.

- Capacitat per treballar en grup coordinadament.

- Habilitat per argumentar des de criteris racionals, diferenciant clarament el que és opinable del que
son fets 0 evidencies cientifiques acceptades.

- Capacitat per a I'expressio oral davant un auditori public, mitjancant I'exposicié d'un breu treball
experimental propi, o la intervencié en un debat sobre un assumpte o una giestio polemica.

- Capacitat per elaborar un text escrit comprensible | organitzat relacionat amb un estudi experimental.

- Desenvolupament d'actituds i de valors de sostenibilitat.

RESULTATS DE L'APRENENTATGE

 Dissenyar i realitzar un experiment sobre un problema biologic, aplicant I'andlisi estadistica de
dades oporta.

» Comprendre & disseny experimental de treballs publicatsi saber interpretar els seus resultats.

* Resoldre problemes de models lineals en Biologia.

» Extreure les variables de major importancia en estudis poblacionals.

* Resoldre problemes de classificacio de poblacionsi variables.

» Elaborar informes amb la terminologia adequada mitjancant I'Us les tecnologies de lainformacio i
comunicacio.

» Capacitat de construir un text escrit comprensible i organitzat.

» Discutir en grup €l treball realitzat i valorar els seus defectesi virtuts.

» Desenvolupar capacitat per al pensament critic, fomentant la comunicacio i discussié de continguts
afi d'estimular la capacitat creativaindividual.

» Capacitat per atreballar en grup.

 Habilitat per argumentar des de criteris racionas, diferenciant clarament € que és opinable del que
son fets o evidencies cientifiques acceptades.

» Capacitat per al'expressio ora davant un auditori public, per exemple la propia aula, mitjancant
I'exposicio d'un breu treball o laintervencid en un debat sobre un tema o questio polemica.

» Capacitat d'interactuar tant amb el professor com amb els companys.

» Adquisici6 de conscienciasocial i professional sobre la problematica mediambiental, aixi com la
importancia de la biodiversitat i 1a seva conservacio.

* Interés per ladivulgacio cientificai per lesrepercussions de laciénciaen laculturai laconsciencia
de lasocietat.

DESCRIPCIO DE CONTINGUTS
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1. TEORIA

Tema 1. Regressio Mdltiple.

1.1.- Model de regressio lineal multiple.

1.2.- Estimacio de parametres.

1.3.- Taula ANOVA, contrast d'hipotesis i variancia explicada.
1.4.- Diagnostic de les condicions d'aplicabilitat del model.
1.5.- Seleccio del model.

2. TEORIA

Tema 2. Comparant grups: ANOVA

2.1.-. ANOVA d'un factor.

2.2.- Efectes dels factors fixos i aleatoris.
2.3.- Condicions de validesa de 'ANOVA
2.4.-. Anova no-parameétric i robust

2.5.- Comparacions especifiques de mitjanes
2.6.- Analisi de poténcia

3. TEORIA

Tema 3. ANOVA multifactorial
3.1 Dissenys niats.
3.2 Dissenys creuats.

4. TEORIA

Tema 4. Dissenys d'Blocs aleatoritzats

4.1 Dissenys de blocs complets aleatoritzats (RCB).
4.2 Dissenys de mesures repetides (RM).

4.3 Model lineal per RCB i RM.

4.4 Estructura de variancia covariancia en RCB i RM.
4.5 Dissenys més complexos.

5. TEORIA

Tema 5. Dissenys Split-Plot.

5.1 Dissenys Split-plot (parcel-les dividides)

5.2 Mesures repetides amb un factor entre individus.
5.3 Model lineal i taula ANOVA

5.4 Dissenys més complexos.
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6. TEORIA

Tema 6. Analisi de la covariancia.

6.1.- ANOVA d'un factor.

6.2.- Analisi del pendent.

6.3.- Comparacions especifiques entre mitjanes ajustades.
6.4.- Models més complexos.

7. TEORIA

Tema 7. Models Lineals Generalitzats: Regressié Logistica.
7.1.- Models Lineals Generalitzats.

7.2.- Regressi6 Logistica Binaria.

7.3.- Regressid Logistica Mdltiple

8. TEORIA

Tema 8. Introduccié a I'Analisi Multivariant.
8.1.- Dades multivariants.

8.2.- Matrius de variancia i covariancies.
8.3.- Descomposicio de matrius.

8.4.- Mesures de dissimilaritat

9. TEORIA

Tema 9. ANOVA i Analisi Discriminant.

9.1.- Analisi Multivariant de la Variancia d'una via.
9.2.- Importancia relativa de cada variable resposta.
9.3.- Suposits d'aplicabilitat de MANOVA.

9.4.- Models més complexos.

9.5.- Analisi Discriminant Lineal.

10. TEORIA

Tema 10. Components Principals i Correspondéncies.

10.1.- Obtencié i interpretacié de les Components Principals.

10.2.- Selecci6 del nombre de components principals i representacio grafica.
10.3.- Andlisi de Correspondéncies simples.

10.4.- Representacio de les files i les columnes.

10.5.- Contribucions Absolutes i relatives.
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11. TEORIA

Tema 11. Analisi Canonic.

11.1.- Anadlisi de Correlacions Canoniques.
11.2.- Analisi de redundancia.

11.3.- Analisi Canonic de Correspondéncies.

12. PRACTIQUES

Sessio Al. Morfometria geomeétrica: Identificacié de la carrega filogenética i adaptativa en I'evolucié de
la forma organica.

En la present practica les estructures que es caracteritzaran sén un conjunt de peces dentals de
micromamifers de diferents grups taxonomics i de diferents époques, per tal de concretar si les
diferéncies entre cada grup es deuen a factors filogenétics o una adaptacié a un tipus determinat de
dieta. L'estructura de practica permetria analisis paral-leles com: variacions en la dieta de diferents
rapinyaires, o variacions en la grandaria de diferents grups (rosegadors, insectivors); o en la composicio
de les comunitats de micromamifers en epoques recents per a la mateixa area. Per a l'analisi de les
dades obtingudes en els mostrejos de camp, s'empraran essencialment técniques d'analisi multivariant
(Analisi Discriminant i Analisi en Components Principals), encara que també es podria plantejar per a
possibles consideracions paral-leles I'tis de regressié Mdltiple i/o proves de Jicuadrat.

13. PRACTIQUES

Sessid A2. Analisi comparativa de la dieta i la helmintofauna gastrointestinal del moll de fang (Mullus
barbatus)) i de roca (M. surmuletus).

En aquesta practica es realitza un estudi sobre la dieta i fauna parasita del digestiu de dues espécies de
peixos ossis del moll de fang (Mullus barbatus) i el moll de roca (M. surmuletus). Aquestes dues
especies sén molt similars en la seva biologia i distribucié, pero tenen diferents preferéncies respecte
als seus ninxols ecoldgics (costes arenoses i rocoses, respectivament). S'investigara, d'una banda, si hi
ha canvis ontogenéticos en la dieta del moll de fang i de roca, i en quina mesura aquests canvis es
veuen reflectits en la parasitofauna gastrointestinal. A més, analitzarem si hi ha diferéncies significatives
en la dieta i la parasitofauna d'ambdues espécies, en quina mesura la dieta pot predir els canvis de la
parasitofauna, i com aquests resultats podrien interpretar-se.

14. PRACTIQUES

Sessié B1. La congelacié com a procediment per conservar microorganismes.

L'objecte de la practica és que l'estudiant conega les diferents variables que poden influir en la
supervivencia dels microorganismes conservats per congelacié a -20°C. Entre aquests factors, es
prestara especial atenci6 a:

- Efecte de I'addicié de crioprotectors sobre la viabilitat i conservacié de les cél-lules microbianes.
- Efecte de la conservaci6 per congelacio sobre la viabilitat d'organismes procariotes o eucariotes.
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- Efecte de la conservacio per congelacié sobre la viabilitat de bacteris Gram positives i Gram negatives.
- Efecte de la conservacio per congelacio sobre la viabilitat de bacteris Gram negatives pigmentades i
no pigmentades.

- Influencia del medi de cultiu sobre els recomptes microbians.

En tots els casos, la técnica a emprar per als recomptes microbians sera la de recompte de viables en
placa a partir de dilucions decimals successives i sembra en superficie de plaques de medi de cultiu
solid.

15. PRACTIQUES

Sessié B2. Estudi ecofisiologic i molecular de plantes C3 i C4.

El material biologic consistira en plantes C3 (pesol, Pisum sativum L.) i C4 (blat de moro, Zea mays L.)
crescudes en condicions controlades, a 18 °C i 35 °C. Es determinara I'efecte de la temperatura sobre la
velocitat de creixement, anatomia (nombre d'estomes, la seva densitat i grandaria) i contingut en
pigments fotosintétics. S'estudiara a més I'efecte de la llum sobre el contingut de proteines solubles i de
I'enzim ribulosa-1,5-bisfosfat-carboxilasa-oxigenasa (Rubisco) dels extractes cel-lulars totals de les
fulles, mitjancant una analisi electroforetica.

VOLUM DE TREBALL

ACTIVITAT Hores % Presencial
Classes de teoria 31,00 100
Practiques en laboratori 28,00 100
Practiques en aula informatica 18,00 100
Tutories reglades 3,00 100
Elaboraci6 de treballs en grup 15,00 0
Estudi i treball autonom 10,00 0
Lectures de material complementari 3,00 0
Preparacio d'activitats d'avaluacié 10,00 0
Preparacio de classes de teoria 25,00 0
Preparacio de classes practiques i de problemes 37,00 0
Resoluci6 de casos practics 20,00 0
TOTAL 200,00
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METODOLOGIA DOCENT

En aguesta assignatura sapliquen diferents metodologiesi es proposen algunes activitats per ala
consecuci6 dels seus objectius. Les activitats presencials es corresponen amb:

» Classes magistrals. Aquest tipus d'activitat esta planificada per al'exposicio dels temes teorics, on
el docent presentara els conceptes basics de cada tema amb |'gjuda de recursos disponibles (pissarra
i tecnologies de lainformacio i comunicacio). Sorientaral'alumnat sobre altres possibles recursos
(bibliografics, Internet) per al'estudi dels conceptes. L'assistencia no és obligada, pero és
recomanable. EI comput d'hores total s dedicades a aguesta activitat és de 25 hores/ curs.

» Classes practigues. L'entorn en qué es desenvolupen aquestes activitats seran I'aula d'informatica,
el camp i el laboratori. Les classes practiques en aula d'informatica tenen com a finalitat donar
suport ales sessions tedriques a llarg del primer quadrimestre amb I'ocupaci6 de programes
estadistics generalsi / 0 especifics, i servir derecurs a tractament de |es dades obtingudes en les
practiques de camp i laboratori. Les activitats desenvolupades en camp i / o laboratori tenen com a
finalitat I'execuci6 de les experiéncies que es programen. Es requisit indispensable haver assistit a
totes les sessions de practiques per redlitzar I'avaluacio de I'alumnat, de manera que I'assistencia és
obligatoria.

e Seminaris. Shan programat dues sessions de seminaris. En un d'ells es presenten lesliniesi
projectes de recerca d'algun dels departaments implicats en aguesta materia. Mentre que en €
segon, programat cap al final del segon quadrimestre, permetria una discussio dels experiments
realitzats, analitzant els enfocaments emprats per alaresolucio dels problemes que hagueren
aparegut, aixi com de les andlisis aplicats, en comparacio amb els articles consultats per l1a
documentacio dels experiments.

» Tutories de grup. Aguesta activitat esta concebuda perqué el's alumnes plantegin els seus dubtes i
preguntes en relacié alamatéria, per tal que esresolguen i contesten pels propis alumnes, o pel
docent si aixi ho estima oportd. També serveix per orientar al grup sobre els possibles passos a
seguir en la bona execucié dels experiments plantejats.

 Tutoriesindividuals. Aquesta activitat permet resoldre questions concretes d'un 0 més alumnes, que
puguen aparéixer puntualment al Ilarg del curs, durant I'horari d'atencio establert pel docent, o bé
mitjancant consulta per correu electronic.

L es activitats no presencials representen una part molt important del temps de |'assignaturaen laque la
dedicaci6 de I'alumnat ha bolcar-se per ala consecucio dels objectius plantejats. En aquesta activitat, es
contemplal'elaboraci6 d'un article cientific en grup amb el's ensenyaments rebuts i €ls materials utilitzats
en les practiques, lafinalitat és aplicar tots el's aspectes formals adquirits durant activitats transversals
préviesi els coneixements integrats en |'assignatura.

AVALUACIO
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Lamatéria savaluara mitjancant diferents proves:
* Prova objectiva teoria.

Consistira en un examen escrit sobre els continguts teoricsi practics delstemes 1 a1l. Lanota d'aquesta
provarepresenta el 75% de lanota del primer quadrimestre (30% de lanotafinal) L'avaluacié continua,
en sessions teoriques i practiques del primer quadrimestre és el 25% restant (10% dela nota final). Per
poder compensar aquesta part de I'avaluacié (Continguts primer quadrimestre) sera necessari assolir el
45% com aminim percentual de la qualificacié maxima conjunta d'aquestes parts.

* Article cientific.

L'autoria d'aquest treball és |'equip, constituit per un maxim de quatre alumnes que han desenvolupat les
practiques (camp-laboratori, aula dinformética). Com atal, esregeix per unes normes d'edicio (divisio en
parts, extensio, figuresi taules) que sindicaran al'inici de les practiques, sent les [lenglies acceptades per
alasevapresentacio €l catala, €l castellai I'anglés. La nota d'aquesta activitat representa el 40% de la
notafinal. Aquesta part de I'avaluacié sera compensable quan shagi assolit un minim percentual del 45%
sobre la qualificacié maxima corresponent.

* Resums, memoriesi / o questionaris.

Amb aquest tipus d'activitats Savaluaran, entre altres possibles, les tutories en grup i els seminaris. Com
gue €l treball ésindividual, seran activitats d'obligada assistéencia. L'actitud i comportament durant les
sessions de laboratori, aula dinformaticai camp seran considerades en el moment de I'avaluaci6. Aquests
aspectes es corresponen amb el 20% de la nota final, que es divideix a partsiguals entre les dues
practiques que es matricula l'estudiant (10% de cadascuna), compensant quan Sarribi a un minim
percentual del 45% de la qualificacié maxima en cada practica.

Consideracions per ala superacié de l'assignatura.

L’ assignatura no es podra superar en cap de les convocatories del curs académic en cas de no haver
assigtit atotesi cadascuna de les sessions programades en les practiques (A1, A2, B1 0 B2) assignades a
cada estudiant.

» 13Convocatoria. Per aprovar |'assignatura n'hi ha prou amb assolir els minims compensables exigits
en totes |es activitats aval uables en la primera convocatoria del curs académic. Aquelles activitats
gue no hagueren assolit aguests minims quedaran pendents fins a la segiient convocatoria del curs.

» 23Convocatoria. Per poder aprovar I'assignatura caldra assolir els minims compensables exigits en
aquelles activitats que hagueren quedat pendents en la primera convocatoria. La no superacio
d'agquestes activitats pendents implicaria la repeticio de totes les activitats en un curs posterior.

REFERENCIES
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Basiques

- Legendre, P. & L. Legendre (1998). Numerical Ecology. 2nd Edition. Elsevier Science B. V.,
Amsterdam.

- Manley, B. F. J. (1994). Multivariate Statistical Analysis. A Primer. 2nd Edition.Chapman & Hall,
London.

- Quinn, G. P. y Keough, M.J. (2002). Experimental Design and Data Analysis for Biologists. Cambridge
University Press.

- Sokal, R.R. & Rohlf, F.J. (1995). Biometry. 32 edicion. W.H.Freeman, New York.
- Zar, J.H. (2009). Biostatistical Analysis, 5th Edicién. Prentice Hall, Upper Saddle River, NJ.

Complementaries

- Podani, J. (2000). Introduction to the Exploration of Multivariate Biological Data. Backhuys Publishers,
Leiden.

- Reyment, R. A. (1991). Multidimensional Paleobiology. Pergamon Press, Oxford

ADDENDA COVID-19

Aquesta addenda només s'activara si la situacié sanitaria ho requereix i previ acord del Consell
de Govern

Continguts
El contingut de teoriai de les practiques A2 i B2, completades presencialment, no s ha modificat.

Respecte ala practica B1, es desenvoluparen al laboratori de forma presencia un 33 % de les practiques
programades. En agquestes sessions el's alumnes han rebut el's continguts teoric-practics necessaris per
entendre la practica, €l procediment experimental que havien derealitzar, i lestécniques que s utilitzen al
laboratori per assolir I’ obtencié de resultats quantitatius i poder fer a posteriori unaandlisi dels mateixos
(competéncies marcades ala guia docent i que es mantenen). Mitjancant unafulla Excel de resultats
dissenyada pels professors, i fonamentada en experimentacions anteriors, els alumnes disposen del
material necessari per aanalitzar lainformacié de manera no presencial. Per tant, amb el conjunt

d activitats presencialsi no presencials s han cobert tots els continguts plantejats originalment ala guia
docent.

Respecte alapractica Al no esvarealitzar cap sessié de manera presencial i, per tant, I’alumnat no ha
pogut obtindre les seues propies dades (camp i/o laboratori) per ales analisis estadistiques. No obstant,
aguestes es realitzaran amb dades obtingudes en anys anteriors. Shan impartit per videoconferenciales
sessions corresponents al'andlisi estadistica de dadesi alestutories de debat dels resultats. Per a

altres analisis paralleles com: 1) variacions en la dieta de diferents rapinyaires, o 2) variacionsen la
grandaria de diferents grups (rosegadors, insectivors); o 3) en la composici6 de les comunitats de
micromamifers en epogues recents per ala mateixa area, shan donat de maneratelematica les claus per a
la cerca de egagropiles, la seuaanalisi i muntatge de mostres (analisi 1). Lesrestriccions de la docéncia
no presencial han impedit abordar lesanalisis 21 3.
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VNIVERSITAT G D VALENCIA

Volum detreball i planificacio temporal dela docéencia

Les“Classes deteoria’ i “Practiques d'informatica’ corresponents a primer quadrimestre s han
completat normalment. Les “Practiques de laboratori“ presencials del segon quadrimestre s’ han reduit de
forma diferent segons el's grups, els quals desenvolupen distintes sessions de practiques. Per as grups
matriculats en les sessions A1/B2, lareduccié ha sigut de 15 hores mentre que per als grups matricul ats
en les sessions A2/B1 s han reduit 10 hores. Aquest volum de treball s ha substituit per activitats no
presencials. Per ales sessions A1/B2 s han afegit 9 hores a“ Resolucié de casos practics’ i 6 hores a
“Lecturade material complementari”. Per ales sessions A2/B1 s han afegit 7 hores a* Resoluci6 de casos
practics’ i 3 hores a*“Lecturade material complementari”

En relacio ala planificacio temporal, agunes sessions s’ han mantingut en les datesi hores programadesii
per aaltres s hadonat llibertat al’ estudiantat per arealitzar aquestes activitats segons la seua propia
programacio.

M etodologia docente
Durant la etapa no presencial s’ han emprat |es segiients ferramentes docents:

- Pujada de materialsal’ Aulavirtual: presentacions power point, articles cientifics, capitols dellibre,
documents amb dades per ala seuaanalisi quantitativa, contingut teoric-practic tipus quadernet de
laboratori, fotografiesi diapositives obtingudes al |aboratori, documents amb instruccions per ala
redaccio de |’ article, entre altres

- Propostad’ activitats per Aulavirtual: resolucio de casos practics
- Video enregistrat a casa per mostrar treball experimental de laboratori

- Videoconferencies per adonar classes magistralsi per a practiques informatiques explicant I’ is de
programes estadistics

- Tutories per videoconferénciai atencié per correu electronic

Si una persona no disposa dels mitjans per a establir connexid i accedir al'aulavirtual, haura de contactar
amb el professorat per correu electronic en el moment de la publicaci6 d'aquest annex ala guia docent

Avaluaci6

Els criteris d’ avaluaci6 general's es mantenen respecte ala guia docent original: prova objectiva de teoria
(40 % de la nota final); redaccio d’ un article cientific (40 % de lanotafinal) i resums, memories o
guestionaris (20 % de lanota final).

Dins de les especificacions concretes per a cadascun d' aquests apartats només es modifica el seglient
paragraf dins de |’ apartat de “Resums, memories o questionaris’: “ Aquests aspectes es corresponen amb
el 20% de lanotafinal, que esdivideix a partsiguals entre les dues practiques que es matricula |'estudiant
(10% de cadascuna), compensant quan sarribi a un minim percentual del 45% de la qualificacié maxima
en cadapractica’; el qual es substitueix per: “ Aquests aspectes es corresponen amb el 20% de la nota
final, compensant quan sarribi aun minim percentual del 45%”. Es adir, la puntuacio d’ aquesta part no
necessariament es repartira a parts igual's entre les dues practiques en les quals es va matricular

I estudiant.
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Lametodologia d avaluaci6 serala prevista originalment ala guia docent.
Bibliografia
A labibliografia recomanada s afegeix el segiient manual, d' accés|liure:

Técnicas de andlisis multivariante de datos. Aplicaciones con SPSS - César Pérez Lépez - 1ED.
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