Ministerio de Culturay Educacion (Programa del afio 2015)
Universidad Nacional de San Luis
Facultad de Quimica Bioquimicay Farmacia
Departamento: Bioquimicay Cs Biologicas
Area: Educacion y Bioestadistica
| - Oferta Académica

Materia Carrera Plan Afo Periodo

CALCULONUMERICO Y BIOESTADISTICA LIC. EN BIOLOGIA MOLECULAR 11/06 2015 1° cuatrimestre

Il - Equipo Docente

Docente Funcion Cargo Dedicacion
GIMENEZ, ISABEL TERESA Prof. Responsable P.Asoc Exc 40 Hs
ESTRADA, MARIO RINALDO Prof. Colaborador P.Tit. Exc 40 Hs
DEVIA, CRISTINA MABEL Prof. Co-Responsable P.Adj Exc 40 Hs
FERNANDEZ, GUSTAVO FABIAN Responsable de Préctico JTP Semi 20 Hs
PONCE, IVANA TAMARA Auxiliar de Préctico A.lraSimp 10 Hs

[l - Caracteristicasdel Curso

Credito Horario Semanal

Teorico/Préactico |Tedricas| Practicasde Aula | Pract. delab/ camp/ Resid/ PIP, etc. | Total

Hs 3Hs 5Hs Hs 8Hs
Tipificacion | Periodo
C - Teoria con précticas de aula 1° Cuatrimestre
Duracion
Desde Hasta | Cantidad de Semanas | Cantidad de Horas
16/03/2015 26/06/2015 14 120

IV - Fundamentacion

Dado que las Ciencias Biol6gicas en general, y las Ciencias de la Salud en particular, son ciencias experimentales, se hace
indispensable brindar un conocimiento basico de Estadistica, que sirva de guia para el manejo de datos. La Estadistica
desempefia un papel muy importante en los procesos de toma de decisiones. La Bioestadistica es unarama de la estadistica
gue ha sido desarrollada para resolver problemas que se presentan en €l andlisis, mangjo e interpretacion de datos biol 6gicos.

V - Objetivos/ Resultados de Aprendizaje

* Brindar al alumno herramientas estadisticas que le permitan analizar datos de tipo biol 6gicos.

* Fomentar eincentivar a alumno la aplicacion de la Estadistica en las ciencias de la salud.

*Capacitar al alumno para:

- Definir y delimitar el objeto de estudio, formular preguntas concretas y obtener datos mediante adecuados muestreos y
disefios experimentales.

- Tomar decisiones relacionadas a situaciones de carécter biol égico en forma autdnomay objetiva, con la ayuda de métodos
estadisticos y programas de computacion adecuados.

- Obtener conclusiones a partir del andlisis objetivo de los datos analizados y determinar €l grado de confiabilidad de las
mismas

- Tomar decisiones en funcién de los resultados obtenidos.

- Lograr la comprension y fundamentos de los diferentes métodos para el andlisis estadistico, para ser utilizados como
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| herramientas para el desempefio de su posterior actividad profesional.

V1 - Contenidos

Unidad 1: Informéatica, conceptos gener ales: algoritmo, diagrama, software, har dwar e, lenguaj es, paquetes de
softwar e orientados a problemas especificos.Descripcion e introduccion al uso de una computador a per sonal: sistema
oper ativo, editor detexto, planilla de calculo, nociones basicas para € uso de I nternet.

Unidad 2;Célculo numérico: introduccion, integracién numérica, raices de ecuaciones. métodos de resolucion. Ajuste
de datos experimentales por método de Cuadrados M inimos.

Unidad 3: Nociones basicas de Estadistica aplicada a las Ciencias Biol égicas.Probabilidad. I ntroduccion a los términos
Estadisticos Basicos: poblacién, muestra. Variable aleatoria. Funcion de densidad de probabilidad. Funcién de
probabilidad. Tiposde datos: cualitativosy cuantitativos, discretosy continuos, nominales, ordinales, intervalicosy
propor cionales.Nociones basicas de estadistica descriptiva e inferencial.

Unidad 4: Estadistica descriptiva. Proceso de muestreo. Propiedades de la funcién de probabilidad. Parametros
muestralesy poblacionales. Parametr os de tendencia central: media, mediana, modo, cuantiles, per centiles.

Par ametros de dispersion: desviacion standard o tipica, varianza, coeficientes de variacion, rango, distancia
intercuartil. Célculo de los par ametros mediante € uso de férmulasy calculadora. Asimetria. Curtosis. Introduccion a
la utilizacion de Tests Paramétricosy de Distribucion Libre

Unidad 5: Estadistica Descriptiva. Representaciones gréficas. Variables cualitativas: Gréficoscirculares, debarrasy
pictogramas. Variables cuantitativas. histogramas, diagramasdetalloy hoja, diagramas de cajay lineas (box-plots).
Usos inadecuados de las r epr esentaciones gr &ficas.

Unidad 6: Estadistica I nferencial: Muestray poblacion. Toma de decisiones. proceso de I nferencia estadistica.
Hipé6tesisnula e Hipétesis alternativas. Tiposdeerrores. alfa,po Tipol opy betaotipoll . Interpretacion delos
errores. Interpretacién delosvaloresde p. Introduccién al uso de Tests Estadisticos Paramétricosy de Distribucion
Libre.

Unidad 7; Estadistica Inferencial: Andlisis de frecuencia. Tablas de contingencia. Test No paramétrico Chi-cuadrado.
Correccion de Yates. Compar aciones de frecuencias obser vadas con frecuencias tedricas. Compar aciones de
frecuencias observadas en distintas condiciones. Prueba de independencia. Restricciones del método.

Unidad 8: Estadistica Inferencial: Distribucion Normal. Estadistica Paramétrica. Estadistico Z. Estadistico t.
Estimaciones puntualesy por intervalo. Limites de aceptacion paraindividuos. L imites de confianza de la media
poblacional. Grado de confiabilidad de losresultados. Test de Normalidad de K olmogor ov-Smirnov.

Unidad 9: Estadistica I nferencial: Comparaciones de dos parametros de tendencia central. Estadistica Paramétrica:
Test t de Student para casos apareadosy no apareados. Test F de Fisher para homogeneidad de varianzas.
Limitaciones. Deteccion y tratamientos de datos atipicos. Transfor maciones de datos. Estadistica No Paramétrica:
Test de Mann-Whitney y Wilcoxon.

Unidad 10: Estadistica | nferencial: Comparacion de mas de dos valores medios. Estadistica Paramétrica. Analisisde
la Varianza Diseflo totalmente aleatorizado (de una Via). Suma de cuadrados. Cuadr ados medios. Gener alizacion del
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concepto de compar aciones entr e valores medios. Compar aciones objeto de experienciasy surgidasa posteriori.
M étodos de Tukey, Bonferroni, Dunnet, Scheffé. Limitaciones. Transfor maciones de datos. Supuestos para su
aplicacion. Estadistica No paramétrica. Método de Kruskall-Wallis. Test de Dunn.

Unidad 11: Estadistica | nferencial: Comparacion de mas de dos valores medios. Estadistica Paramétrica. Anélisisde
la varianza Disefio en Blogue (de dos Vias). Compar aciones planificadas. Comparaciones a posteriori. M étodos de
Tukey, Bonferroni, Dunnet, Scheffé. Limitaciones. Test No paramétrico de Friedman. Prueba de Dunn.

Unidad 12: Estadistica I nferencial: Regresién lineal. Representacdn de puntos en el plano. Ajuste de rectas por
Minimos Cuadrados. Rectas que no pasan por €l origen: calculo de pendientey ordenada al origen. Desviaciones
respecto delaregresion estimada (calculo deresiduales). Estimaciones a partir delarectacalculaday suserrores.
Tratamiento de posibles datos atipicos. Rectas que pasan por €l origen. Estimacion de los par ametr os delas rectas
pararegresiones que presentan desviaciones respecto de laregresion independientesy dependiente linealmente de los
valores de X. Compar aciones de pendientes. Coeficientes de correlacion.

Unidad 13: Estadistica I nferencial: RelacionesNo Lineales. Ajustes de polinomios. Analisisdela Varianzay
Regresion. Determinacién del orden del polinomio que mejor ajusta los datos. Descomposicién de sumas de cuadr ados
de tratamientos. Coeficientes de los polinomios ortogonales.

Unidad 14: Fundamento y uso de herramientasinforméticas. Utilizacion y aplicacion de los softwar es estadisticos:
GraphPad InStat Version 3.0.y Statistix version 8.0 para el calculo delostests estadisticos desarrollados durante el
curso. Interpretacion delosresultados. Exhaustivo analisis del significado de los valores de p obtenidos mediante el
uso de los paquetes estadisticos.

VIl - Plan de Trabajos Practicos

Préctico 0: Normas bésicas de Seguridad en € edificio donde se desarrollan las actividades. Vias de Escape. Plan de
Emergenciay evacuacion.

Préactico 1: Informética. Software Microsoft Office. Editor de texto Microsoft Office Word. Planilla de cdlculos: Microsoft
Office Excel. Nociones béasicas para €l uso de Internet.Blsqueda de bibliografia cientifica.

Practico 2:Célculo numérico: Utilizacién de softwares aplicados a la resolucién de problemas numéricos y estadisticos.
Raices de ecuaciones. Ajuste de datos experimentales por método de Cuadrados Minimos.

Practico 3: Variable aleatoria. Tipos de datos. Clasificacion de las variables.

Préctico 4: Estadistica descriptiva. Funcion de distribucidn. Célculo de pardmetros muestrales y estimacion de parametros
poblacionales: parametros de tendencia central y de dispersion.

Préactico 5: Representaciones graficas. Gréficos circulares, de barras, pictogramas, histogramas, diagramas de tallo-hojay de
cajarlineas.

Practico 6: Estadistica Inferencial. Mecanismo de Inferencia estadistica. Hipotesis nula e Hip6tesis alternativas. Tipos de
errores.

Préctico 7:Andlisis de frecuencias. Test Chi-cuadrado. Comparaciones de frecuencias observadas con frecuencias tedricas.
Comparaciones de frecuencias observadas en distintas condiciones.
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Préctico 8: Distribucion Normal. Estadistico Z. Estadistico t. Estimaciones puntualesy por intervalo. Limites de aceptacion
paraindividuos. Limites de confianza de la media poblacional. Grado de confiabilidad de |os resultados.

Practico 9: Comparaciones de dos valores de tendencia central. Test t de Student para casos apareadosy no apearados. Test F
de Fisher de homogeneidad de varianzas. Deteccion y eliminacion de datos atipicos.

Préactico 10: Andlisis de la varianza Disefio total mente aleatorizado. Suma de cuadrados. Cuadrados medios. Coeficientes
para comparaciones MUltiples. Comparaciones planificadas. Comparaciones a posteriori.

Préctico 11: Andlisis de lavarianza Disefio en blogue. Suma de cuadrados. Cuadrados medios. Comparaciones MUltiples.
Comparaciones planificadas. Comparaciones a posteriori.

Practico 12: Regresion lineal. Ajuste de rectas por Minimos Cuadrados. Rectas que no pasan por €l origen: calculo de

pendiente y ordenada al origen. Desviaciones respecto de la regresion estimada.Datos atipicos. Rectas que pasan por €l
origen: rectas con desviaciones respecto de laregresion independientes y dependiente linealmente de los valores de X.
Comparaciones de pendientes.

Préctico 13: Estadistica Inferencial: Relaciones No Lineales. Ajustes de polinomios. Andlisis dela Varianzay Regresion.
Determinacion del orden del polinomio que mejor gjusta los datos. Descomposicion de sumas de cuadrados de tratamientos.
Coeficientes de los polinomios ortogonal es.

Préactico 14: Utilizacion'y aplicacién de los softwares estadisticos: GraphPad InStat Version 3.0. y Soft Statistix version 8.0
parael cdlculo de todos |os pardmetros estadisticos previamente estudiados. Test paramétricos y de distribucion libre.
Andlisis de resultados. Interpretacion de los valores de p.

VI1II - Regimen de Aprobacion

Alumnos Promocionales:

A)- el alumno deberd asistir aun minimo del ochenta por ciento (80%) de las clasestedricasy de las précticas.

B)- Se evaluara mediante dos (2) examinaciones parcialesy una (1) integradora. El alumno debera aprobar €l cien por ciento
(100%) de las evaluacioes, haciendo uso como maximo de una (1) recuperacién. Para aprobar cada una de ellas, debera
obtener un puntaje minimo del 70%..

C)- Lanotafina serael promedio de las obtenidas en las distintas examinaciones.

Alumnos Regulares:

A)- El alumno debera asistir aun minimo del cincuenta por ciento (50%) de las clases tedricasy practicas.

B)- Se evaluara mediante dos (2) examinaciones parciales. Para aprobar cada una de ellas, debera obtener un puntaje minimo
del 60%. Para acceder ala condicidn de alumno regular, deberd aprobar ambas examinaciones, pudiendo hacer uso de hasta
dos (2) recuperaciones para cada parcial.

I X - Bibliografia Basica

[1] -Gimenez, |. T. Bioestadistica. Apunte tedrico-Préctico de la asignatura Calculo Numérico y Bioestadistica. UNSL.
Edicion 2015

[2] - Manuales de Software GraphPad Instat y Statistix Version 8.0

[3] - Manualesy documentacion correspondientes a cada paquete de software utilizado en las distintas aplicaciones.

X - Bibliografia Complementaria

[1] * NORMAN,STREINER. Bioestadistica.13Edicion.Ed.Harcourt-Brace.1998

[2] *DAWSON-SAUNDERS, B;TRAPP, R.G. Bioestadistica Médica. Editorial El Manua Moderno.Edicién 2005

[3] * ARMITAGE, P.; BERRI, G. Estadisticos paralainvestigacion Biomédica. 32 Edicion; 1997- Editorial Harcourt-Brace.
[4] *MARCELLO PAGANO - KIMBERLEE GAUVREAU.Fundamentos de Bioestadistica. 2° Edicion, 2001. Editorial
Thomson Learning.

[5] * SOKAL, ROHLF. Introduccién alaBioestadistica. Editorial. REVERTE.Edicién 1986-Reimpresion 2002

Péagina 4




[6] * SNEDECOR, COCHRAN. Métodos Estadisticos. Editorial CECSA. 1982

[7] * LISON. Estadistica Aplicada ala Biologia Experimental. Editorial Eudeba. 2006

[8] * OSTLE. Estadistica Aplicada. Ed. LIMUSA. 1965

[9] * EDWARDS. Statical Methods.Ed. HOL T, Rinchart and Winston INC.1967

[10] * GUILFORD. Fundamental Statistic in Psichology and Education. Ed Mc Graw-Hill. 1978

[11] * SIDNEY SIEGEL. Estadistica No paramétrica Aplicada alas Ciencias de la Conducta. Editoria Trillas Mexico. 2da
Edicién 1972. Reimpresion 1995

[12] * G.E. ALAN DENVER. Epidemiologiay Administracion de Servicios de Salud.O.P de la Salud. Organizacion Mundial
delaSaud. ED. 1991.

[13] * E. MOSCHETTI, S. FERRERO, G. PALACIO, M. RUIZ. Introduccién ala Estadistica paralas Ciencias de laVida.
UNRC. Ed. 2003

X1 - Resumen de Objetivos

El alumno debera ser capaz de:

- Tomar decisiones que requieran €l andlisis de datos biol 6gicos.

- Desarrollar criterios que le permitan una adecuada interpretacion de | os resultados obtenidos.
- Optimizar la utilizacion de métodos estadisticos y programas de computaci én adecuados.

X1l - Resumen del Programa

Unidad 1: Informatica. Nociones bésicas. Internet.

Unidad 2: Calculo numérico. Resolucion de problemas numéricos y Estadisticos.

Unidad 3: Variable aleatoria. Tipos de datos. Clasificacion de las variables.

Unidad 4: Estadistica descriptiva. Medidas de tendencia central y de dispersion.

Unidad 5: Representaciones gréficas.

Unidad 6: Inferencia Estadistica. Tipos de errores.

Unidad 7: Andlisis de frecuencia. Test Chi-cuadrado.

Unidad 8: Distribucion Normal. Estadistico Z y t.

Unidad 9: Comparacién de dos valores medios. Test de Student Apareado y No apareado. Datos atipicos.
Unidad 10: Andlisis de la varianza Disefio total mente a eatorizado. Comparaciones MUltiples.
Unidad 11: Andlisis de la varianza Disefio en bloque. Comparaciones Mdltiples.

Unidad 12: Regresion lineal. Ajuste de rectas por Minimos Cuadrados.

Unidad 13: Relaciones No Lineales. Ajustes de polinomios. Andlisis de laVarianzay Regresion.

Unidad 14: Utilizacion de softwares estadisticos

X111 - Imprevistos
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X1V - Otros
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