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Departamento: Biologia
Area: Biologia
| - Oferta Académica

Materia Carrera Plan Afo Periodo
DISENO EXPERIMENTAL EN BIOLOGIA LIC. EN CIENCIASBIOLOGICAS 8(/:15' 2020 1° cuatrimestre

Il - Equipo Docente

Docente Funcién Cargo Dedicacién
CID, FABRICIO DAMIAN Prof. Responsable SEC FEX 10 Hs
MAGLIANO, PATRICIO NICOLAS Responsable 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 2Hs 2Hs Hs 4 Hs
Tipificacion | Periodo
A - Teoria con précticas de aulay campo 1° Cuatrimestre
Duracion
Desde Hasta | Cantidad de Semanas | Cantidad de Horas
11/03/2020 30/06/2020 15 60

IV - Fundamentacion

El propésito del disefio experimental es planificar |os experimentos para asegurarse que |os mismos pueden responder alos
interrogantes biol 6gicos planteados. Es una técnica estadistica que permite identificar y cuantificar las causas de un efecto
dentro de un estudio experimental .

Esta disciplina se encuentra firmemente ligada alas ciencias naturales. La estadisticay el disefio experimental son
complementarios de labiologia en tanto que facilitan la presentacién y la obtencion de los datos y permite, bajo premisas
adecuadas, hacer inferencias acerca de las variables analizadas.

En este curso se propone examinar 1os conceptos tedricos aplicados a las ciencias biol égicas desde una perspectivaamplia,
que involucre comprender €l disefio experimenta y la estadisticainferencia en relacién alacomplejidad de los sistemas
biolbgicos.

Se realizara especial hincapié en la utilizacion de la estadistica siempre considerando el problema bioldgico de estudio.
Asimismo se brindara un enfoque sobre la utilidad de la estadistica como herramientas para dar respuesta a las hipétesisy
organizar |os programas de investigacion, desde €l disefio general, €l muestreo, € control de lacalidad deinformaciony la
presentacion de los resultados.

Este curso integray revisita con una épticatedricay también préctica de aplicacion, los elementos de andlisis estadistico més
comunmente usados en andlisis de datos en biologia. Se abordan durante el curso, para su tratamiento y discusién, las
précticas deseables y también las no deseables mas comunes en estadistica.

El proceso de ensefianza-aprendizaje se centra en promover e pensamiento critico e independiente con una activainteraccién
entre docentes-estudiantes y estudiantes-estudiantes. Laidea principal es generar un ambiente colaborativo, para que los
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estudiantes tengan un papel activo y auténomo en la resolucion de problemas biol 6gicos, promoviendo las habilidades de
andlisis, asociacion, discusion y generacion de ideas conceptuales'y practicas sobre € disefio experimental.

V - Objetivos/ Resultados de Aprendizaje

- Estimular la comprension de |os aspectos tedricos y practicos de la estadisticainferencial y €l disefio experimental aplicados
alas ciencias bioldgicas.

- Fomentar el estudio analitico y riguroso de los problemas biol 6gicos por medio de la estadistica.

- Contribuir al desarrollo de una actitud critica, reflexivay responsable en la aplicacion del disefio experimental y la
estadistica

- Favorecer al andlisis de datos, lo cual incluye € entendimiento de la situacion vigente establecida por la pandemia de
coronavirus (COVID 19)

- Estimular en los estudiantes la curiosidad y el pensamiento critico, para que contindien de manera autbnomay responsable
sus procesos de aprendizaje.

V1 - Contenidos

- TEMA 1: Estadistica en Biologia. La complejidad de los sistemas biol 6gicos asociada a la variabilidad experimental.
Andlisis estadisticos. Andlisis exploratorio de datos. Manejo de datos: organizacion, almacenamiento y tratamiento, la
importancia de los datos marginales, € error, datos perdidos, transformacién de datos.

- TEMA 2. Disefio experimental en biologiay ecologia. Experimentos de manipulacion y experimentos naturales.
Experimentos a escalas espaciales y temporales. Tratamientos y unidades experimentales. I ndependencia entre unidades
experimental es. Replicacion, error experimental y aleatorizacion. Réplicasy pseudoréplicas. Disefios completamente
aleatorizado, disefio en blogues aleatorizado, y cuadrados latinos.

- TEMA 3: Hipdtesis. Prueba de hip6tesis, hipotesis estadisticas e hipotesis cientificas. Error tipo | y error tipo I1. Valor “p”.
Significancia estadisticay practica. Célculo de poder, tamafio de la muestra, tamafio de efecto.

- TEMA 4. Estadistica paramétrica. Comparaciones de dos o més parametros de tendencia central. Prueba de hipétesis, T de
Student, comparacién de dos muestras independientes, comparacion de dos muestras pareadas. Andlisis delaVarianzay
modelo. Supuestos de |os model os paramétricos. Pruebas de comparaciones multiples post hoc.

- TEMA 5. Andlisis de lacovarianza. Correlacion lineal. Andlisis de regresion lineal: modelo, método de minimos cuadrados,
coeficiente de regresion, contraste de regresion, inferencias acerca de los parametros, inferencias acerca de la prediccion,
supuestos del modelo de regresion lineal. Regresiones no lineales.

- TEMA 6. Estadistica no paramétrica. Test de Kruskall-Wallis, Wilcoxon, U de Mann-Whitney, Kolmogorov-Smirnov.
Correlacion de Spearman.

- TEMA 7: Andlisis Multivariado. Descripcion general .

VI1I - Plan de Trabajos Practicos

Tal como lo establece &l Art. 36 delaOrd. C.S. 13, los trabgj os préacticos son |os gjercicios, problemas, experimentos de
laboratorios, exposiciones, actuaciones, blsquedas bibliogréficas y actividades especiales realizadas en cantidad, calidad y
forma que més convenga ala ensefianzay el aprendizaje, de manera que relacionados con |os contenidos tedricos contribuyan
alamejor formacién del estudiante. En € desarrollo de este curso, durante |as actividades précticas |os/as estudiantes seran
divididos en comisiones las cuales estaran a cargo de un responsable de Trabajos Précticos. Los estudiantes dispondran de
una guia donde se explica en forma detallada | as actividades practicas a desarrollar, cuyos conocimientos basicos
previamente han sido impartidos en las clases tedricas, teniendo la obligacion el estudiante de conocerlos parallevar acabo la
actividad, logrando de este modo una secuencia de integracion de lateoriay la préctica. Las actividades practicas seran
realizadas utilizando softwares estadisticos e ilustradas con diversos medios audiovisuales para su aprovechamiento optimo.

L os paquetes estadisticos tendran como soporte el teléfono celular (aplicaciones estadisticas), en lugar de la computadora, de
modo tal de que todos los estudiantes estén en igualdad de condiciones pararealizar los précticos.
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L os trabajos préacticos permitirén complementar |os conocimientos abordados en la teoria. La resolucion de problemas se
realizard utilizando software estadisticos especializados, focalizandose en el planteo de las hip6tesis biolégicas, andlisis de
resultados, interpretacion y realizacion de conclusiones siempre desde €l punto de vista del problema biol égico analizado.

TP 1.- Disefio experimental

TP 2.- Prueba de hipétesis

TP 3.- Andlisisde lavarianza
TP 4.- Correlacion

TP 5.- Regresion

TP 6.- Estadistica no paramétrica

Ademas de los trabajos précticos, se realizaran “ seminarios de integracion” de discusion de trabgj os cientificos de manera de
familiarizar a estudiante con lalectura critica sobre, estadistica, € disefio experimental y la cultura asociada ala redaccion de
trabagjos cientificos, andlisisy presentacién de resultados.

VIII - Regimen de Aprobacién

-Para cursar debe tener INGLES'y BIOESTADISTICA en condicion “Regular”, y EPISTEMOLOGIA Y METODOLOGIA
DE LA BIOLOGIA “Aprobadas’.

-Pararendir debe tener BIOESTADISTICA y EPISTEMOLOGIA Y METODOLOGIA DE LA BIOLOGIA “Aprobadas’ e
INGLES en condicion “Regular”.

Existen tres alternativas para cursar y aprobar la asignatura:
A. Régimen de regularidad.

B. Régimen de promocién sin examen final.

C. Estudiantes LIBRES

Estas alternativas se rigen segin € régimen académico de la UNSL Ord. 13/03.
A. REGULARIZACION de laasignatura:

a. Evaluacién positivadel 100% de los trabajos practicos y seminarios.

b. Evaluacion positiva de las Instancias de Integracion

A.1 APROBACION de laasignatura para estudiantes regul ares
El examen final consiste en la elaboracion y defensa oral de una propuesta de andlisis estadistico complementario o
alternativo a uno publicado en laliteratura

B. PROMOCION de la asignatura

a. Evaluacion positivadel 100% de los trabajos practicos y seminarios.

b. Evaluacion positiva de las instancias de integracion

c. Evaluacion positivadel trabajo final de integracion (nota: igual o mayor de 7)

B.1 APROBACION de la asignatura para estudiantes PROMOCIONALES
El examen integral consiste en la defensa de una propuesta de andlisis estadistico complementario o aternativo auno
publicado en laliteratura. Ladefensaesoral, y se realizard en forma presencial o virtual.

Laevaluacion positiva paralas/os estudiantes involucra:

a. participar activamente en cada actividad

b. demostrar capacidad para el trabajo independiente

c. demostrar capacidad para laintegracion de contenidos de este curso y otros cursos rel acionados

d. demostrar aptitudes y actitudes positivas frente a la bisqueda, adquisicion, interpretacién de informacion
e. cumplir con los plazos de entrega propuestos
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C. Estudiantes LIBRES

L og/as estudiantes que rindan en calidad de estudiantes libres deberén respetar €l sistema de correl atividades que establece e
plan de estudios de la carrera.

El/la estudiante debera rendir:

a) Una evaluacion escrita sobre temas tedricos y précticos (aprobacion 60%).

b) Defensa de una propuesta de andlisis estadistico complementario o alternativo a uno publicado en laliteratura.

De pasar estainstancia el/la estudiante pasa al examen oral.

¢) Un examen oral sobre los contenidos del curso, detipo abierto.

I X - Bibliografia Basica

[1] - Perdlman, S. B., Garibaldi, L. A., & Tognetti, P. M. 2019. Experimentacion y model os estadisticos. Editoria dela
Facultad de Agronomiade la Universidad de Buenos Aires.

[2] - Cerén-Mufioz MF, Galeano Vasco LF, RestrepoBetancur LF. Modelacion Aplicada alas Ciencias Animales: Disefio
experimental, con implementacion del programa R-project. 2013. Fondo Editorial Biogénesis, Colombia.

[3] - Gotelli , Ny A.M. Ellison. 2004. A Primer of Ecological Statistics. SinauerAssoc. USA.

[4] Kuehl, Robert O. 2002. Disefio de experimentos: principios estadisticos para el disefio y andlisis de investigaciones.
Thomson Learning. México, D.F.

[5] - McDonald, J.H. 2009. Handbook of Biological Statistics (2nd ed.). Sparky House Publishing, Baltimore, Maryland.
[6] - Quinn G., Keough M. 2002. Experimental Design and Data Analysis for Biologists. Cambridge University Press.

[7] - Ruxton G.D. and Colegrave N. 2011. Experimental Design for the Life Sciences. Third edition. Oxford and New Y ork:
Oxford University Press. pp 114. ISBN: 978-0-19-956912-0.

X - Bibliografia Complementaria

[1] - George Box, Williams G. Hunter, J. Stuart Huntes. 1999. Estadistica para Investigadores, Introduccién al disefio de
Experimentos, Andlisis de Datos y construccion de Modelos. Editorial Reverté.

[2] - Seefeld K., Linder E. 2007. Statistics Using R with Biological Examples. University of New Hampshire, Durham, NH.
[3] - TriolaM. 2000. Estadistica elemental. Séptima edicion. Ed. Addison Wesley Longman. México.

X1 - Resumen de Objetivos

- Propiciar un espacio parala creacion de una cultura de la estadisticay fomentar |a préctica responsable de |a estadistica.

- Incentivar la comprension de los conceptos basicos de la estadistica inferencial y de los conceptos més relevantes del disefio
experimental.

- Incentivar el pensamiento complejo y latoma de decisiones.

X1l - Resumen del Programa

TEMA 1: El uso de la estadistica en biologia. Manejo de datos.
TEMA 2: Pruebade hipétesis.

TEMA 3: Disefios experimentales.

TEMA 4: AndlisisdelaVarianza

TEMA 5: Correlacién y regresion.

TEMA 6: Estadistica no paramétrica.

TEMA 7: Andlisis Multivariado.
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X1 - Imprevistos

Debido al aislamiento social, preventivo y obligatorio, dispuesto en el marco de la pandemia de CORONAVIRUS (COVID
19), € curso de Disefio Experimental en Biologia se realizara en su totalidad bajo la modalidad virtual.

La asignatura fue reconvertida para que todos log/as estudiantes puedan acceder y cursar la misma utilizando un tel éfono
celular. Para esto, seimplementd el uso de la plataforma classroom, aplicaciones estadisticas libres para celular, se
impartieron clases tedrico/précticas y de consulta por videollamadas (google meet, zoom), se subieron todas las clases
tedricas a canales de divulgacion digitales (Y ouTube), se realizaron devol uciones personalizadas de cada trabajo préactico,
seminario e instancia de integracion através de foros de discusion y por videollamadas grupales y/o individuales. El uso de
estas herramientas permitié que log/as estudiantes accedieran al contenido educativo y participaran activamente en el proceso
de enseflanza-aprendizaj e para a canzar |os objetivos de la asignatura.

X1V - Otros
|
ELEVACION y APROBACION DE ESTE PROGRAMA
Profesor Responsable
Firma:
Aclaracion:
Fecha:
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