Facultad de Ciencias ?, UNIVERSIDAD
VETERINARIAS *;%ﬁ‘ﬁ* NACIONAL
B?/ DE LA PLATA

......

BIOESTADISTICA

Carrera: Microbiologia

Plan de estudios: 2023

Area de Formacién: Basica

Aino: Segundo

Régimen de Cursada: Cuatrimestral
Caracter: Obligatoria

Carga horaria total: 70 horas
Carga horaria teérica: 35 horas

Carga horaria practica: 35 horas

OBJETIVO GENERAL DEL CURSO

Aportar contenidos sobre los aspectos tedricos conceptuales, herramientas metodolégicas y enfoques
fundamentales de la estadistica para que sean aplicados en la actividad profesional del &mbito de la microbiologia.
Promover la adquisicién de las herramientas necesarias para proyectar, dirigir, controlar y certificar analisis

microbiolégicos y pruebas diagnosticas, a través del desarrollo de los principales métodos estadisticos.

OBJETIVOS DE APRENDIZAJE

Se espera que al final del curso el estudiante:

Adquiera un lenguaje técnico basico, a través del estudio de los principios y conceptos fundamentales de la
estadistica, aplicados al campo de la microbiologia.

Desarrolle progresivamente un aprendizaje auténomo y valore la importancia de la construccion colectiva del
conocimiento.

Desarrolle una actitud reflexiva y critica en el analisis de la propia practica, mediante el debate continuo y
grupal.

Desarrolle habilidades metodolégicas que le posibiliten construir, apropiarse y aplicar los conocimientos en la
resolucion de problematicas vinculadas con la disciplina.

Conozca y comprenda la variedad de andlisis de la bioestadistica, a través de la vinculacion entre la teoria y la
practica, utilizando programas estadisticos y bases de datos.

Analice los paradigmas frecuentista y bayesiano, mediante la comparacién de su sensibilidad en la resolucion

de problemas y valore el uso de cada uno segun la situacion particular.
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CONTENIDOS MiNIMOS

Estadistica descriptiva. Probabilidad y variable aleatoria. Muestreo estadistico. Inferencia estadistica. Contraste de
hipotesis y proceso estadistico inferencial. Analisis de Correlacién. Analisis de Regresion. Andlisis de Varianza.

Modelos estadisticos. Disefio experimental.

PROGRAMA ANALITICO

UNIDAD N I: ESTADISTICA DESCRIPTIVA

Introduccién y conceptos generales

1. Definicién y generalidades de la estadistica.

2. Alcances de la estadistica descriptiva y de la estadistica inferencial o analitica.

3. Variable aleatoria. Tipos de variables: cualitativas (nominales y ordinales) y cuantitativas (discretas y continuas).
4. Medidas de posicion o centralizaciéon (media aritmética, mediana, moda).

5. Medidas de dispersion (varianza, desvio estandar, coeficiente de variacion).

6. Paradigma estadistico frecuentista (clasico) versus bayesiano.

UNIDAD N Il: CONTRASTE DE HIPOTESIS Y PROCESO ESTADISTICO INFERENCIAL
Enfoque inferencial frecuentista y bayesiano
1. Definicién de probabilidad. Probabilidad simple y condicional.

2. Introduccion al proceso inferencial frecuentista:

2.1. Formulacién de la hipétesis nula (Ho) y la hipétesis alternativa (H.).
2.2. Tipos de contraste de hipotesis: bilateral (CHB) y unilateral (CHU).
2.3. Nivel de significancia o zona de rechazo de la Ho.

24, Valor-p y decision estadistica en relacion al contraste de hipotesis.
2.5. Definicién de parametro e Intervalo de Confianza (IC).

3.Introduccién al proceso inferencial bayesiano:

3.1. Teorema de inversion de la probabilidad o teorema de Thomas Bayes.

3.2 Definicion de verosimilitud (likelihood) o probabilidad generada por un resultado fijo y un
parametro variable.

3.3. Concepto de distribucion Prior (a priori) y distribucién Posterior (a posteriori) en el razonamiento
bayesiano.

3.4. Definicién de Intervalo de Credibilidad Bayesiano (ICB).
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UNIDAD N° I1l: MUESTREO ESTADISTICO Y TAMANO MUESTRAL

Conceptos y aplicaciones de la toma de muestras y la estimacién del tamafio muestral minimo
representativo

1. Definicién de muestra y poblacion.

2. Criterios de inclusion, exclusién y eliminacion.

3. Tamafio muestral minimo representativo: objetivo, calculos e interpretacion.

4. Muestreo estadistico. Tipos de muestreo.

5. Introduccion al disefio experimental.

UNIDAD NP IV: ANALISIS DE VARIABLES CUALITATIVAS NOMINALES
Comparacion de proporciones desde la perspectiva bayesiana y frecuentista
1. Variables cualitativas nominales. Sucesos dicotdmicos, mutuamente excluyentes.

2. Comparacion de dos proporciones desde la visién bayesiana: uso de la distribucién Beta.

2.1 Planteo de CHB y CHU.

2.2 Distribucion Beta Prior para cada muestra. Distribuciones Prior no informativas (PNI) e informativas
(PI).

23 Actualizacién de datos y cdlculo de distribuciones Beta Posteriores.

24 Distribucién Beta Posterior de la diferencia entre las dos muestras. Calculo de la media posterior de

la diferencia, el desvio estdndar posterior de la diferencia y el ICB de la diferencia entre las dos proporciones.

2.5 Estimacién del ICB por aproximacion a la distribucion normal. Uso de la curva normal estandar.
2.6 Prueba de ZBayes, valor-p y decision estadistica en relacion al contraste de hipotesis.
2.7 Uso de software e interpretacién de resultados.

3. Comparacion de dos proporciones desde la visién frecuentista: uso de la distribucién de Chi cuadrado.

3.1. Distribucion de Chi cuadrado.

3.2 Contraste de hipotesis.

3.3. Calculo del estadistico de Chi cuadrado.

3.4. Correccién de continuidad o correccion de Yates: su uso como penalizacion frente a situaciones con

frecuencias esperadas bajas.

3.5. Valor-p y decision estadistica en relacion al contraste de hipotesis.

3.6. Uso de software e interpretacién de resultados.

4. Comparacién del método bayesiano versus el métododo frecuentista: jerarquizacion de las pruebas segun sus

valores-p.
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UNIDAD N° V: PRUEBAS DIAGNOSTICAS, VALIDACION ESTADISTICA Y METODO DE ODDS RATIO

Validacién, aplicaciones y método de Odds ratio

1. Contraste de hipotesis para la asociacién de dos variables cualitativas nominales dicotdmicas.

2. Validacién estadistica de las pruebas diagnésticas mediante el uso de los métodos desarrollados en la Unidad N°
IV.

3. Calculo e interpretacién de las probabilidades a priori (causa-efecto):

3.1 Sensibilidad.
3.2 Falta de sensibilidad o error de tipo Il.
33 Especificidad.
34 Falta de especificidad o error de tipo I.

4. Calculo e interpretacion de las probabilidades a posteriori (efecto-causa):

4.1 Valor predictivo positivo (VPP).

4.2 Falso positivo (FP): probabilidad complementaria del VPP.
4.3 Valor predictivo negativo (VPN).

4.4 Falso negativo (FN): probabilidad complementaria del VPN.

5. Definicién de Odds ratio de un evento.

6. Calculo e interpretacién de Odds ratio a priori.

7. Calculo e interpretacién de la razén de verosimilitud o likehood ratio positivo (LR+) y negativo (LR-).

8. Calculo e interpretacién de Odds ratio a posteriori positivo y negativo.

9. Jerarquizacién y eleccién entre pruebas diagndsticas a través de un criterio estadistico: comparacion estadistica

de la cantidad de FN que genera cada prueba.

UNIDAD N° VI: ANALISIS DE VARIANZA DE UNA SOLA ViA

Analisis paramétrico de variables cuantitativas continuas

1. Supuestos tedricos del andlisis de la varianza (ANOVA) univariado.

2. Pruebas para determinar la normalidad de los residuos y la homocedasticidad de las varianzas. Contrastes de
hipétesis y decisiones estadisticas.

3. Contraste de hipétesis del ANOVA.

4. Razon-F, valor-p y decision estadistica en relacién al contraste de hipétesis.

5. Esquema tradicional sobre los supuestos teéricos: transformaciones de datos. Tipos de transformaciones y su
funcion.

6. Pruebas a posteriori o de comparaciones multiples post hoc.

7. Uso de software e interpretacién de resultados.
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UNIDAD N° Vil: PRUEBA DE KRUSKAL-WALLIS

Analisis no paramétrico de variables cuantitativas continuas y cualitativas ordinales
1. Contraste de Hipétesis de la Prueba de Kruskal-Wallis.

2. Calculo del indice H y su valor-p asociado.

3. Valor-p y decision estadistica en relacién al contraste de hipétesis.

4. Prueba a posteriori o post hoc.

5. Uso de software e interpretacién de resultados.

UNIDAD N° VIII: ANALISIS DE CORRELACION
Correlacién de Pearson y de Spearman

1. Desarrollo del andlisis de Correlacién lineal de Pearson:

1.1 Supuestos tedricos.

1.2 Calculo e interpretacién de los coeficientes de Correlacién (R) y Determinacién (R?).
1.3 Contraste de hipoétesis para el coeficiente R.

1.4 Valor-p y decisién estadistica en relacion al contraste de hipotesis.

1.5 Uso de software e interpretacién de resultados.

2. Desarrollo del andlisis de Correlacion de Spearman:

2.1. Calculo e interpretacién del coeficiente Rho.

2.2. Contraste de hipoétesis para el coeficiente Rho.

2.3. Valor-p y decisién estadistica en relacion al contraste de hipotesis.
24, Uso de software e interpretacién de resultados.

UNIDAD N° IX: ANALISIS DE REGRESION LINEAL UNIVARIADA
Desarrollo y aplicacién de la regresion lineal univariada

1. Supuestos tedricos de la regresién lineal simple o univariada.

2. Ecuacién de la recta: ordenada al origen (a o Bo) y pendiente (b o B1).
3. Contraste de hipétesis para la pendiente (3;.

4. Valor-p y decision estadistica en relacién al contraste de hipétesis.

5. Uso de software e interpretacién de resultados.

METODOLOGIA DE ENSENANZA

Desde la catedra concebimos a los estudiantes como pensadores, no meros imitadores y a los docentes como
facilitadores del aprendizaje-guia y propiciadores de un contexto en que los alumnos puedan aprender por si
mismos. De este modo, el aula se convierte en un foro abierto de debate y negociacion de concepciones y

representaciones de la realidad.
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Existen diferentes métodos y estrategias para favorecer el proceso de ensefianza-aprendizaje, uno de ellos es el
aprendizaje colaborativo, en el que se fomenta el intercambio permanente entre docentes y estudiantes y entre
los mismos estudiantes.

El trabajo en equipo permite que los estudiantes se organicen, distribuyan tareas, formulen hipétesis, deliberen
sobre ideas diferentes y cada uno de ellos se transforme en un recurso para los demas. Al tener que consensuar
en grupo Yy justificar a otros las decisiones tomadas, se aprenden y ejercitan otras habilidades, como respetar las
diferentes miradas, enriquecer y modificar la propia, valorar la importancia del didlogo y de las decisiones
conjuntas. Trabajar con otros permite desarrollar habilidades expresivas, comunitarias y sociales.

La metodologia a utilizar en el presente curso es participativa, en la que se intercalan instancias de exposicion del
docente, seguidas de sesiones practicas de trabajo en grupos reducidos y tareas integradoras al cierre de cada
clase, guiadas por el equipo docente.

La carga horaria total de Bioestadistica es de 70 horas, organizada en 35 horas teoricas y 35 horas practicas. El
curso se encuentra estructurado en clases con una duraciéon de 5 horas semanales y contenido teérico-practico
correspondiente al programa analitico desarrollado previamente.

Las unidades del programa analitico se distribuyen en un primer bloque de contenidos, constituido por las
unidades | a Vy un segundo bloque, formado por las unidades VI a IX.

Al finalizar cada uno de ellos, se realiza una clase integradora.

DESCRIPCION DE LAS ACTIVIDADES TEOQRICAS Y PRACTICAS
Las actividades tedricas se desarrollan al inicio de la clase, abarcando aproximadamente el 50% de la misma, cuya
metodologia es de caracter expositor, realizando una introduccién al tema particular mediante definiciones y
fundamentos, que conducen a ejemplos y situaciones motivadoras.
Las actividades practicas abarcan aproximadamente el 50% de la clase, en las cuales los estudiantes trabajan en
grupos reducidos y cuentan con guias de trabajos practicos. Los ejercicios se resuelven mediante la utilizacién de
computadoras para aplicar lenguaje R de programacién y diversos programas estadisticos gratuitos, como PyQRS,
RStudio y R CRAN. Los alumnos debaten entre ellos y son guiados por las docentes al surgir dudas o
inconvenientes. Al final de la clase, se realiza una discusion con participacion activa de los estudiantes e
intervencion docente.
Para el desarrollo del curso se utiliza material bibliografico y material didactico elaborado por el actual equipo
docente, que se enumera a continuacion:

Videos tedrico-practicos, con una extension fundamentada en los lineamientos y recomendaciones de las
capacitaciones de  Educacion a Distancia de la  Universidad Nacional de La Plata

(https://www.youtube.com/@educacionadistanciaunlp).

Documentos de soporte de lectura en formato PDF.

Guias de trabajos practicos.


https://www.youtube.com/@educacionadistanciaunlp
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Bases de datos en formato .csv.

Scripts o comandos de lenguaje R de programacion, adaptados del libro “Introduccién a la Estadistica
Bayesiana: uso de lenguaje Ry WinBUGS".

Auto-evaluaciones sumativas y formativas con retroalimentacién, relacionadas con las tematicas de las
Actividades Presenciales Obligatorias (APO).
El mencionado material es actualizado anualmente, se encuentra subido al canal de YouTube de la catedra

(https://www.youtube.com/@bioestadisticabayesianaycl9751) y disponible desde la plataforma Moodle de la

Facultad de Ciencias Veterinarias.

METODOLOGIA DE EVALUACION

El debate participativo al final de cada clase permite obtener informacion sobre el estado en que se encuentran los
estudiantes en relacién al contenido y a los fines promovidos por la ensefianza. Ademas, los estudiantes cuentan
con cuestionarios a disposicién en la plataforma Moodle, que permiten tanto la autoevaluacion como el
seguimiento de su desempefio.

Por otra parte, segun el reglamento para el desarrollo de cursos de la Facultad de Ciencias Veterinarias, para
poder rendir la evaluacion, el alumno debera asistir y/o aprobar, al menos, el 75% de las Actividades Presenciales
Obligatorias (APO). En el caso de aquellos alumnos que no hubieran completado el 75% que exige la
reglamentacion, pero si alcanzado el 60%, se ofrecerad una instancia recuperatoria de las ausencias no justificadas
o las APO desaprobadas, para alcanzar el porcentaje minimo requerido. La estrategia de recuperaciéon de APO
constara en la entrega de un documento con la resolucion de la o las guias de trabajos practicos correspondientes
a su/s inasistencia/s. Esto se llevara a cabo previo a la primera fecha de parcial.

Bioestadistica tendra un Unico examen con tres instancias o fechas de evaluacion, mediando entre ellas un lapso
minimo de 72 horas habiles desde la publicacién de los resultados. El estudiante tendrd la posibilidad de asistir a
cada una de ellas, sea como instancia de recuperaciéon o para mejorar la calificaciéon y se considerara valida la
ultima nota obtenida.*

La modalidad de la evaluacién sera mixta, con una parte escrita y otra oral. El instrumento para evaluar la parte
escrita sera un cuestionario, con preguntas a desarrollar y preguntas multiple-choice. Se brindara a los estudiantes
un instructivo con consignas claras, una base de datos y el cuestionario mencionado, que deberan responder en
funcion de la aplicacién de lenguaje R de programacién en las computadoras de la Facultad. Cada ejercicio practico
deberd ser resuelto de manera correcta en un 75% para poder pasar a la parte oral del examen. En esta Ultima

etapa, se evaluaran conceptos tedrico-practicos y al finalizar se comunicara la calificacién al estudiante.



https://www.youtube.com/@bioestadisticabayesianaycl9751
http://sedici.unlp.edu.ar/bitstream/handle/10915/112373/Documento_completo.pdf-PDFA.pdf?sequence=1&isAllowed=y
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Se destinaran aproximadamente 90 minutos para evaluar a cada estudiante: 60 minutos para la parte escrita y 30
minutos para la parte oral.

Durante el examen se pretende evaluar la capacidad del estudiante para resolver problemas que emulen la
practica diaria microbiolégica y el uso de las herramientas brindadas durante la cursada de Bioestadistica.
Finalizado el curso, los alumnos que hayan obtenido calificaciones de 7 (siete) puntos o superior en la ultima nota
obtenida, reuniran las condiciones para aprobar el curso por promocién. Los alumnos que hayan aprobado el
parcial con una nota inferior a 7 (siete) puntos (es decir, una nota entre 4 y 6 en su ultima nota obtenida), deberan
rendir una Evaluacion Final Integradora (EFI) en las fechas que el Consejo Directivo determine a tal efecto. Los

contenidos de la EFl seran aquellos desarrollados en el transcurso de las APO dictadas durante el ciclo lectivo.™
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