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Universidad Nacional de Salta

Facultad de Ciencias Naturales

Carreras: Licenciatura en Ciencias Biologicas
Profesorado en Ciencias Bioldgicas

Plan 2004

Asignatura BIOESTADISTICA

OBJETIVOS

La Catedra procura formar profesionaies que seran ‘usuarios', mas que
especialistas, de la disciplina Bioestadistica. Por ello, se propone abordar el
Proceso de ensefianza-aprendizaje de esta disciphna haciendo énfasis en la
aphcacién de sus metodologias en problemas concretos del campo de accion de
ios biblogos, més que en las demostraciones formales que sustentan estas
metodologias. Esto no debe confundirse con un enfoque de la estadistica aplicada
como una "recopilacion de recetas', ya que esto imposibilitaria que el estudiante
pueda ser auténomo en la construccidn de conocimientos sobre esta disciplina en
futuras etapas. '

A lo largo del desarrollo de la materia se procurara que 10s estudiantes:

- Desarrollen una manera de pensar que los lleve a valorar los métodos
estadisticos como herramientas Gtiles para el andlisis de datos y tomar
decisiones en problemas reales que surgrin en su desempeno como
profesionales.

- Adquieran habilidad para relacionar la Estadistica con sitvaciones del mundo
real, para seleccionar la herramienta estadistica adecuada que utilizard, para
interpretar correctamente los resultados y para comunicar estos resuvltados
de una forma clara. '

- Se apropen de conocimientos basicos que les permitirdn avanzar hacia

discighnas més especificas de su tormacidn bioldgica, correspondientes  a
cursos de dictado posterior.

- Utiicen el razonamento légico y el sentido comin para resolver los
problemas.

- Participen actwa y criticamente en las discusiones que se proponen en clase.

- Adquieran una actitud responsable y consciente respecto de su
protagomsmo en el proceso de formacidn profesional que estan transitando.

Objetivos del aprendizaje

Loz alumnos deberan:
- - Conocer las técnicas y procedmentos de cilculo para estadisticas

descriptivas y las diferentes maneras de representar graficamente los
datos.



. Saber interpretar el término “probabilidad™ e “inferencia”.

- Conocer las distribuciones de probabilidad.

- Comprender las relaciones entre variables.

- Conocer las pruebas de hipétesis que propone la Inferencia Estadistica
para resolver una situacion problematica particular y entender las
limitaciones en el uso de cada una de ellas.

- Saber diferenciar entre los resultados estadisticos y los biolégicos.

bl

Los alumnos deberan adquinr habilidad para:

- Relacionar la Estadistica con situaciones del mundo real.

- Deducrr férmulas estadisticas sencillas.

- Trabasar con tablas estadisticas.

-  Obtener datos vélidos y precisos a partir de los recursos dtspombles y

- los objetivos propuestos.

- Defnir y cuantificar la variable a estudiar, los factores que influyen sobre
ella, identificando y controlando fuentes de error.

- Colectar y registrar metédicamente los datos.

- Exponer correctamente la nformacién descriptiva de los datos, ya sea en
forma de tablas o graficos.

- Descubnir y describir relaciones entre variables.

- Formular hipdtesis estadisticas referidas a una situacion problematica
particular y seleccionar la prueba de hipdtesis mas adecuada para
contrastarla.

- Interpretar los resultados estadisticos en funcion de la problematica
planteada y extraer conclusiones vilidas.

- Interpretar adecuadamente la nformacién elaborada por programas
estadisticos.

- Analizar, interpretar y/o evalvar la calidad de los datos, asi como l0s
resultados de una investigacidn, ya sea propia o de sus pares.

Se procurara desarrollar en los alumnos las actitudes referidas a:

- Actuar con responsabiidad en el momento de optar por el método
estadistico a utilizar teniendo en cuenta las restricciones y las imtaciones
en el uso de cada uno.

- Valorar el trabajo en grupos interdisciphnarios.

- Construir sus conocimientos utilhzando la razén y la fundamentacion mas que
la memoma.

Se procurard que los estudiantes comprendan que la estadistica no sélo es
uthizada como herramenta para procesar grandes volimenes de datos para
hacerlos 'legbles', smo que también constituye una parte integral del proceso
de nvestigacién y un instrumento que ayuda a tomar decisiones de una manera
més objetiva. Provee la metodolegia para planificar la obtencidén de datos
adecuados, objetivos y precisos; para analizar €sos datos; para la comprobacion
de hipétesis o la estimacion de parametros y la formulacion de conclusiones o
recomendaciones vélidas y conhables bajo incertidumbre.

Bioestadlstica, FCN, UNSa




DESARROLLO DE LA MATERIA

Actividades del proceso de ensefianza-aprendizaje

Clases_tedricas y _tedrico-practicas: una clase semanal de tres horas de
asistencia opcional. Estin destinadas a explicitar las bases tedricas de cada
unidad tematica y desarrollar ejemplos de aplicacién referidos a problemas
biolégicos. Las clases tedricas se desarrollardn con el objeto de que los
estudiantes comprendan los conceptos y proceahmmntos mas importantes,
haciendo hincapié en las restricciones y las mitaciones en el uso de cada
método estadistico. Las férmulas seran explicadas dando las pruebas algebraicas
cuvando sea factible, o deduciendo, con base en el sentido comin, qué papel
desempefa cada una de las partes que las componen. Durante el desarrollo de
#los gjemplos de aplicacion se incentivara la participacion de los estudiantes. Los
estudiantes dispondran con anticipacidn de una Cartilla Tedrica que resume los
prncipales toépicos y contiene todas las férmulas referidas al tema a desarrollar.,

Clases Pricticas: una clase semanal de cuatro horas de duracién, de asistencia
obligatoria. Se destinard a ejercitar el uso de las herramientas aprendidas, lo
que permitird completar el proceso de aprendizaje. Se trabajard con una Guia de
Trabajos Pricticos donde basicamente se proponen situaciones problematicas
de nterés para las carreras. Ademis en esta Guia se presentan gréficos,
cvadros, tablas y resultados extraidos de publicaciones cientificas, trabajos
realizados por docentes de la facultad y salidas impresas de diferentes
programas (SYSTAT, Infostat; Excel), para que los estudantes analicen,
interpreten y/o evallen la calidad de esta informacién.

El desarrollo de los trabajos practicos sequird el siguiente esquema:

a) Rewvisién de los conceptos fundamentales: guiados por el docente, se
rescataran  los conceptos fundamentales y esquematizarin los
procedimentos estadisticos a utilizar, incentivando en todo momento la
participacién de los estudiantes.

b) Desarrolle de la Guia propuesta: los estudiantes trabaJaran individualmente
o en grupo, asistidos por el docente. Algunas respuestas a las consignas

estardn disponibles en la Guia para que el estudiante realice su auto
correccion.

c) Discusion y reflexién sobre alternativas de analsis, resultados vy
conclusiones.
d) Informe del trabajo practico escrito e indwidual.

Jaller de computacidon: Se considera de fundamental importancia que los
estudiantes se nicien en el uso de algin programa estadistico, por lo que se
trabajari con el programa InfoStat en la sala de coémputos de la facultad. los
alumnos se organizaran en grupos.

Actwvidad de investigacién: Los estudiantes deberdn planficar y desarrollar una
actimdad de nvestigacién, con base en una pregunta v objetwo concreto
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consensvado entre los docentes y los alumnos. Esta actividad debera realizarse
fuera del horario de clases practicas, en grupos no mayores de cinco estudiantes.
Cada grupo debera exponer su experiencia frente a sus companeros, y entregar y
aprobar un informe escnto con formato de publicacion cientifica.

Al

Lectura_complementaria: Se propondra a los estudiantes la lectura de matenal

especificamente relacionado con la asignatura {publicaciones cientificas donde se
apliquen métodos estadisticos, ensayos sobre diferentes temiticas de la
asngnatura), con €l proposito de enriquecer las discusiones.

Estrategias metodolégicas

El proceso de ensefanza-aprendizaje propuesto serd encarado sobre la
Jase de:
a) La construccion de un lenguaje comin y apropiado.
b) La adopaidn de un proceso secuencial, que refleje la necesidad de integrar
sucesivamente conceptos y técncas, utilhzando en todo momento el
razonamiento légico.

¢} La resolucidn de problemas reales para promover el aprendizaje sigmficativo.

Se propone dictar clases tedricas y clases pricticas segin lo detallado
antenormente para el desarrollo de los temas del programa. Ademas se realizara
un taller para planificar las actividades de investigacién que desarrollardn los

estudiantes, y un seminario final en el que los grupos expondran los trabajos
realizados.

Técmcas pedagdqicas a vtihizar

Se incentwvara la participaciéon de los estudiantes en todo momento. Se
promoverd el trabajo grupal durante el desarrollo de las clases practicas. Se
Incentivara la lectura indmwidual y posterior debate grupal de trabajos publicados
con el fin de valorar el alcance de la estadistica en el desempeno profesional, y

de discutir acerca de vtihizacién de los diferentes métodos estadisticos. »

g

Lic. Silvia Sihring
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Universidad Nacional de Salta
Facultad de Ciencias Naturales

Carreras: Licenciatura y Profesorado en Ciencias Biologicas
Flan 2004

BIOESTADISTICA

PROGRAMA ANALITICO

Unidad | : Introduccion

Estadistica. Defimcidn. Aplicaciones en |a investigacién. Datos. Fuentes de
IBbtencién. Fasos en la investigacién cientifica. Vanables. Su medicion y
clasificacién. Poblacién y muestra. Parametros y estimadores. Concepto de
mferencia estadistica.

Unidad 2: Estadistica descriptiva

Seres simples y distribuciones de frecuencias. Frecuencias absolutas, relativas y
acumuladas. Generacién e nterpretacidn de graficos. Gréheo de caja. Diagrama de
dispersion.

Medidas descriptivas. Indicadores de posicion. Medidas de tendencia central:
media artmética, mediana, moda. Cilculo. Propiedades. Ventajas y desventajas.
Medidas de orden: cuartiles, quintiles, percentiles. Célculo. Indicadores de
variablidad: rango, ranqo ntercuartil, desviacion estandar, varanza, coehciente de
vanacion. Célculo. Propiedades. Ventajas y desventajas. Indicadores de forma:
asimetria y curtosis. Coeficientes usuales.

Unidad 3: Probabilidad
Importancia. Conceptos. Expermmento aleatorio. Espacio muestral.  Suceso
aleatorio. Sucesos: mutuamente excluyentes, conjuntos, cbmplementaruos e

independientes. Axiomas y teoremas de probabilidad. Frobabilidad condicional.
Probabilidades conjuntas y marginales.

Umdad 4: Distribuciones de probabihdad

Varable aleatoria. Concepto. Distribucion de probabilidad. Esperanza y varianza.
Distribucién de una variable aleatona discreta. Distribucién de una vanable aleatoria
continva. Distribuciones de probabilidad acumuladas.

Distribuciones  teéricas  discretas:  Binomial.  Poissen.  Hipergeométnica.
Caracteristicas. Aplicaciones.

Distribuciones teénicas continuas: Distmbucidn normal y normal estandarizada.
Caracteristicas. Aplicaciones. Uso de fa tabla. Distribuciones X°. t de Student y F
de Snedecor. Caracteristicas. Aplicaciones. Uso de las tablas.

Unidad 5: Estrategias de obtencién de datos
Variables de respuesta, exbégenas y perturbadoras.

Bicestadistica, FCN, UNSa 5



Disefic de muestreo. Muestreo probabilistico: al azar sample, estratificado,
sistemitico y por conglomerados. Ejemplos. Error de muestreo. Muestreo no
probabilistico.

Disefic de expermentos. Definiciones preliminares.  Principios. Diserios
completamente aleatorizado, en bloques completos aleatonzados, en cuadrado
latino. Ejemplos. Experimentos factorales. Oubmuestreo. Disefio en parcelas
dividhdas. Ejemplos.

Unidad 6: Distribuciéon de estadisticos muestrales
Teorema central del limte. Distribucidon de la media, de la proporcion, de la

dferencia de dos proporciones y de la diferencia entre dos medias muestrales.
Caracteristicas. Aplicaciones.

Umdad 7: Inferencia estadistica

kIstimacion de pardmetros

Estimacion puntual. Precision. Propiedades de los buenos estimadores. Lstimacion
por intervalos de conhanza. Concepto. Precisién. Estimacidn de la media, la
proporcién, la diferencia de dos proporciones, la dferencla de dos medias y ia
varianza. Determinacion del tamaio de la muestra para obtener un intervalo con una
amplitud determinada.

Pruebas de Hipbtesis

Hipétesis bioldgicas e hipdtesis estadisticas. Procedimiento general de las pruebas
de hipdtesis. Tipos de error y su probabilidad. Potencia de una prueba. Valor de P.
Pruebas de hipétesis referidas a una media, una proporcion y a una varianza. Prueba
para comparar dos proporciones. Prueba para comparar dos varianzas. Pruebas

para comparar dos medas a partir de muestras independientes y dependientes.
Relacidn entre las pruebas de hipdtesis y los intervalos de confianza.

Umidad &: Estadistica no paramétrica
Pruebas basadas en signos. Pruebas basadas en rangos. Pruebas de bondad de
ajuste. Criterios de aplicacion. Estadistica paramétrica vs. no paramétrica.

Unidad 2: Pruebas para frecuencias

Fundamentos generales de las pruebas para frecuencias. Estadistico de FPearson.

Pruebas de bondad de aste a proporciones tedricas. Prueba de homogeneidad.
Prueba de independencia.

Umidad 1 0: Relaciones entre dos variables cuantitativas
Correlacion: Diagramas de dispersion. El modelo bwarante. Coeficiente de

correlacién lineal simple. Prueba de hpdtesis para el coeficiente de correlacion.
Supuestos.

Regresidn lineal simple. Modelo estadistico. Aplicaciones. Obtencidn de la ecuacion
de regresion muestral. Prueba de hipétesis para el coeficiente de regresion b.
Supuestos. Coeficiente de determinacién. Interpretacion. Estimaciones vy
Predicciones. Banda de confianza y banda de prediccidn.
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Umdad | ! : Andlisis de la varianza
Fundamentos teéricos. Modelo estadistico. Particion de la suma total de
cuadrados y de los grados de libertad. Cuadro del ANOVA., Pruebas de tipdtesis.
Supuestos basicos. Transformaciones. Modelo de efectos fyos. aleatorios vy
mitos. Comparaciones miltipies de medias.

ANOVA correspondiente a los disefios completamente aleatorizado, en blogues
completos aleatorizados, en cuadrado latino. ANOVA correspondiente  a
expermentos factoriales, submuestreo y disefio en parcelas divididas. Ejemplos.
Andlisis de la covaranza. Esquema general. Criterios de aphicacion.

Umdad | | : Manejo de programa estadistico
introduccién a los sistemas operativos. Nociones generales sobre el manegjo del
paquete estadistico InfoStat. Carga de datos. Manejo de archivos. Manejo de la

estadistica descriptiva. Resolucion de problemas de inferencia.
i
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PROGRAMA DE TRABAJOS PRACTICOS

TP N2 | : ESTADISTICA DESCRIPTIVA

TP N2 2 VARIABLES ALEATORIAS

TP N° 3: ESTRATEGIAS DE OBTENCION DE DATOS

TP N@ 4 PLANIFICACION DE UNA ACTIVIDAD DE INVESTICACION GRUPAL
TP N2 5: INFERENCIA ESTADISTICA

TP N2 6: CORRELACION Y REGRESION

TP _N° 7: METODOS NO PARAMETRICOS

TP N2 8: PRUEBAS PARA FRECUENCIAS

TP N° 9: ANALISIS DE LA VARIANZA ~
TP N° 10: MANEJO DE PROGRAMA INFOSTAT ’,?/va

7I
L. Silvia Si rng

Bivestadistica, FCN, UNSa 8



REGLAMENTO DE CATEDRA

La p'resente reglamentacion se propone para la asignatura Bioestadistica de las
carreras de Licenciatura en Ciencas Biologicas vy Profesorado en Ciencias
Biologicas Plan 2004.

Condiciones para obtener la reqularidad de la materia:

| - Contar con un 80% de aststencia a las clases practicas.

2.- Aprobar dos exdmenes parcidles sobre contenidos tedrico-practicos
con 6O puntos sobre 100 o mas en cada uno. Cada parcial podra aprobarse en
sus respectivos recuperatonos.

3 .- Planficar y desarrollar una actvidad de mvestigacion. Esta actvidad
podré realizarse en grupos no mayores de cinco estudiantes. Cada grupo  debera
~yponer su experiencia frente a sus compaiieros, y entregar y aprobar un informe
escrito (con formato de publicacién cientifica).

Condiciones para la aprobacidn por promocion directa de la materia:

| .- Contar con un 80% de asistencia a las clases practicas.

2.- Aprobar dos exdmenes parciales sobre contenidos tedrico-pricticos
con 80 puntos sobre 100 o mas en cada uno. Podran obtener esta calificaciéon
tanto en el parcial como en su respectivo recuperatorio.

3.- Planficar y desarroflar una actvidad de investigacién. Esta activdad
podra realizarse en grupos no mayores de cinco estudiantes. Cada grupo debera
exponer su experiencia frente a sus compafieros, y entregar y aprobar un nforme
escrito (con formato de publicacion cientihica).

4.- Aprobar un coloquio integrador sobre conceptos tedricos y practicos
de la asignatura. Dicho coloquio estard a cargo de los docentes que integran la
Cétedra. 51 no aprobaran este coloquio quedan en condhcidn de alumno regular.

Condiciones para la aprobaciéon de la matena:

Los alumnos en condicién de requlares en la materia deberan aprobar un
examen final integrador sobre temas tedricos y practicos, que podra ser escrito u
oral segun se estipule.

Los alumnos en condicién de libres en la matera deberan:

Presentar y aprobar un informe escrito sSobre una actividad de
Investigacién propuesta y supervisada por la catedra, e! cual debera
entregarse en la catedra con plazo minmo de una semana antes de I3
fecha en que se rendira el examen final.

Aprobar un examen escrito con problemas semejantes a los de la Guia
de Trabajos Practicos del afio en curso con calficacion minima, de 5
puntos, que se tomara en la misma fecha en que se presenta a rendir el
examen final.

Aprobar un examen final integrador sobre temas tedricos y practicos,

que podri ser escrito v oral segin se estipule. ﬁf/wv
Lie” Silvra Sihring
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