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FPOSADAS,

VISTO: El Expte. N® 2400007 cuya caratula dice "Secretarla Académica: efPrograma
te Bioestadistica Il. Carrera de Bioquimica.'; y

CONSIDERANDO:

QUE |z Comizidn de Asuntos Académicos en su Despacho N® 001/07 dice lo siguiente:
“Se sugiere la aprabacion de los programas . .de [as Carreras de .. Bioguimica ... Bioestadistica il

GQUE fue tratade en la | Sesion Extraordinaria del Conzejo Directivo det afio 2007
reaiizada el 9 de marzo, aprobandose por unanimidad ef despacho mencionado,
FOR ELLO:

FL CGHSEIO DIRECTIVC DE LA
FACULTAD DE CIENCIAS EXACTAS, QUIMICAS ¥ NATURALES
RESUELVE: _

ARTICULO 1% APROBAR para los afias 2007/2008 ¢l Programa d¢ la Asignaturg BIOESTADISTICA 1)
del Cepartamento Matemdtica de |la Carrera de Bieguimica, el cual pasa a formar parte de |a
presente resclucidn como Anexe 1.

© ARTICULO 2° REGISTRAR. Notificar al Sefior Decano. Comunicar. Cumplido. ARCHIVAR.

RESOLUCIGN CD Nel)
evp

Fraf, Gractela SKLEPEK
Secrelaria Conse|o Direchvo
Facultad de Clenclas Exaddas,
Quimicas y Maturales
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- ANO 2007
PROGRAMA DE: Rigestadistica 11
CARRERA: Biogtimica
DEPARTAMENTO: Matemaitica
PROFESOR TITULAR/Responsable de la Asignatura:  Mpter. Marcial R. Piris da Motta
- CARGO Y DEDICACION: Profesor Adjunte Exclusiva
A EQUIPO DE CATEDRA CARGO Y DEDICACION
1° Piris da Moita, Marcial Prof. Adjunte Exclusiva
2% Zacharzewsk!, Cardlina JTP Exclusiva.
3° T
4° o
5!.!
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Atancién: Marcar segin gonmesponda con uka “x” o s :

" OTRAS CARRERAS EN LAS QUE SE DICTA LA MISMA ASIGNATURA ~ &%

. Déerominasion Carrerss on que st dicta Afio del Plan de A
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[oARRERA T ~ Bioquimics "
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| Departamento | O ~ MatemAtica ]
[ REGIMENDEDICTADO |~~~ Cuatrimestral |

DOGERNTES

"I Carga y Dedicacion

Piris da Motta, Maicial

[Zacharewsk, Caroiina

Fraf. Adjunto. Ex.

TRE

{ 3 hg, samanales )

Prafesar responsable de
la astgnatura.

Aocarg del dictado de
clases ledrico-practicas y
de practicas en el aula de
informatica

{ 3 hs. semanales |

Digtado de clases teorico-
practicas y de practicas
eh &l aula de infermatica
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Es inneqable gque wvivimos en una “sociedad estadistica™ enfendiendo por tal, una
sociedad en Ja gue |3s personas razonan y adoptan decisiones en base a datos y analisis
estadistice .Hoy en dia los meétodos estad(sticos se utilizan ampliamente en la resolucion de
problemas, en la planificacién de la adquisician de datos, en el andlisis de 1as relaciones
entre variables, en |12 toma de decisiones, aic,

l.a estadistica se ha convertidc en una herramienta indispensable para la
investigacidn, tanto en ias ciencias experimentales como en las basadas en al
ohservacién. Su impertancia ha side reconocida hasta & punto que la revista Science,
calificaba el desarrollo y fa difusion de Ios métodos estadisticos parg interpretar datos an

condiciones de incertidumbre como uno de los veinte desamolios cientificos “mas
significativos entre los ocurridos en el siglo XX, por su impacto scbhre muestra forma
de vida y sobre nuestra forma de conocernos a nosotros mismos y al mundo que nos
rodea” (Science-Nov. §4).

Paro, cada vez mas, el papel de la Esladistica no queda relegado al de una herramienta a
ser utilizada en las universidades y centros de ivestigacién. Esto ha sido posible en las
dltimas deécadas en parte dehido al a un fuerte desarrollo de los Métodos Estadisticos,
principalmente desda una perspectiva conceptual y fundameantalmente a que en ios Gitimoes
afios a mejorado las condiciones la aplicabilidad que dichos métodos, a partir del desarrollo
y accesibilidad tanto & eguipos, como de software computacionales. Esta stuacién ha
permitido tambign que otras ramas del saber se desarrcilen con mayor facilidad.

En algunag areas de las ciencias de la salud las publicaciones cientificas dan cuenta de un
importante aumento en la utiizacion de los diferentes métodos estadisticos en el andlisis de
la informacidn. En areas como la epidemiologia y en genaral |a salud publica una importante
hase de su desarrcfle ha estado sustentado en el desarroilo v fa ulilizacién  de nuevos
‘métodos estadisticos. La investigacion clinica es otra drea que se ha ido compenetrando del
pensamiento epidemiolégico y de sl gque la utilizacion de procedimientns cuantitativos seha
ido consolidande también en este campo.

De lo antarior se puede deducir la impertancia de suministrar a los futuros profesionales de
la salud una sélide formacién en la dtilizacion correcta de los métodos sstadisticos
avanzados, objetive gue aln hoy no se ha conseguido ya gque como o han sefialade Schor
y Karten', dos terceras partes de los estudios que aparecen en las revistas médicas
més exigentes tiepen fallas de disefic e interpretacion lo suficienfemente graves para
invalidar sus conclusiones. La década de los ochenta ha sido testigo de un cambio
fundamental en los enfoques de los problemas de calidad y productividad en todos los
sectores, y quizds la consecuencia mas destacada de estos nuevos enfoques es el
proiagenismo gue otorgan a la utilizacion sistematica de |la Estadistica a todos los niveles.
Para el binquimice de! sigio XX, la Bioestadistica sera un arma de trabajo esencial en su
lahor cotidiana. De los laboratorios de analisis clinicos se espera obtener productos
{resultados} de alta calidad y la responsabilidad basica de un bioquimico es la liderar la

mejora continua de la calidad y de ia productividad en todos los procesos que depandan de
&l :

Perc para mejorar [0s procescs, es necesarno cambiarlos, y estos cambics, si han de ser
racionales, solo pueden sar of fruto del analisis de datgos.

Surge |a necesidad por una parte de generar datos que contengan informacion refevante y
como extraer madiante analisis adecuado dicha informagcion de los datos.

L& respuesta a esta necesidad en el objeto de ]2 Bioestadistica, y par ko tanto es prioritario
fue todo bioguimico conozca y apligue en su trabajo diario asta discipling.

! Departamento de [nvestipacidn e Ddugacidn para ka Salud, Centoor Jde Salud de
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2. QRJETIVOS T :

2.1, OBJETIVO GENERAL

Capacitar al alumno en el manejo de métodos estadisticos avanzados, el disefio de
experimento  y ei control de calidad aplicada a {a bioquimica con apoyo computacional,

2.2, OBJETIVOS ESPECIFICOS

Se espera que al finalizar la asignatura, que el alumno sea capaz de;

Aplicar comectamenie los modelos factoriales (Analisis de Varianza con mas de un
facion) y los maodelos de efectas aleatorios {(Anova encajado).

- Ajustar modelas de regresian mltiple de una varable respuesia en funcidn lineal de
un conjunto de varables explicativas, efectuar la estimacion de los parametros ,
diagnosis y validacion del misme,

- Ajustar modelos de regrasion iogistica, de Poisson y de Cox como funcion lineal de
un corjunto de variables explicativas, efectuar la estimacion de los parametios ,
diagnosis y validacion de los mismos.

- Reallsar prugbas de hipdtesis de datos categoricos a fin de evaluar bondad de gjuste o
as0ciacion

~  Aplicar correctamente los procedimientos para la obtencion de valores de referencia y
Waloracion de una prueba diagndstica.

- Aplicar comectamente los procedimientos de contral de calidad {interno y externo} que
deben implementarse en e laboratgrio de analisis clinico.
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3. CONTENIDOS VLU A Y

3.1, Definicionas Primarias

a) Introduccion y Definiciones preliminares
b) Tipos de vanables y Niveles de medicidn

3.2. Recopilacién y Presentacion de datos -

a) Etapas de la Recopilacién, Creacién y seleccion de Alternativas ..
b} Presentacion de datos. Métodos, Ventajas y desventajas.

3.3 Distribuciones Unidimensionales

a) Estadigrafos de Posicidn:

Media aritmética. Mediana, moda, media geométrica y meadia arménica. Propiedades,
ventajas y desventajas.

by Estadigrafos de dispersién:

Rango, varianza, desviacitin estandar, coeficiente de variacion. Propiedades,
ventajas y desventajas.

¢) Estadigrafos de deformacion y apuntamiento. Propiedades. interpretacion.
3.4, Distribuciones de Prohabilidad

a) Distribucidn binomial, pascal, Poisson & hipergeometiica. Caracteristica. Manejo de
tabias. :

by  Distribucion Normal, t de Student, Chi — Cuadrado y F de Fisher.
Caracteristica, manejo de tablas,

35 Inferencia Estadistica
a}. Definiciones Preliminares.
Farametro, estimador, notacion.
b) Distribuciones muestrales de estimadores.
~ Media, varianza y proporcion. Caracteristicas.
Intervalos de Confianza para parametros de una poblacion normalmente distribuiqa
¢ ‘Prughas de Hipdtesis

Definiciones preliminares, errores asociados a una prueha.

ks pablaciones no ante distribuidas.

Pruebas para parametros de unay

W\
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3.1, Valoracion de una prueba diagnistica. [ndices Clinicos

3.2, Valores de referencia

3.3, Disefio de Experimento . Modelos factoriales y de afectos aleatorios

3.4 Modelos de regresién .

al Regresion lineal multipte . Construccion del modelo, estimacion de los parametros,
diagnosis y validacion del mismo.

by  Regresion logistica , de Poisson y de Cox. Censtruccion del modelo, estimacion de los
parametros, diagnosis ¥ validacion del mismao,

3.5 Prusba de hipdtesis para datos categdricos. Pruehas estadisticas para una muestra,
Tablas de contingencia y medidas de asociacion

3.6. Control de calidad intema {intralaboratorio) y control de calidad extema
(interlaboratorio)

4, MODULOS

El dictado de la asignatura comprende log dos modulos siguisntes:

Médulg!: Unidad I, Il v ill
TMaduio | : Unidad 1V, Vy W
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5. GONTENING POR UNIDAD Rk
dad

Yalaracion de una prueba diagnostica. Introduccisn, Camponentes de fa prueba, Indices Clinicos.: Sensibilidad,
Ezpecificidad, Indige de Youden, Eficiencia y Valores predmtwus Influencia de punto de corte, Curvas RGC
Fjempios de aplicacion .

Valoracién de una prusba, Aspeclos melodoldgicos: Objefivos de |a investigacion y 1a poblacidn a estudlar
Patrdn de referencia. Prueba diagnostica. Diseno del estudic. Exprasion de los resultados, Interpretacion |
Aspectos espesificos de loa estudios sobre consistenaia de |as pruebas diagndsticas: Indice Kappa. Elemplos.

Unidad Il

WVaiores de referencia. Valores de referencia de grupo; definicidn de la poblacion de sujetos. Seleccidn de los
sujetos. Influencla de la edad, el sexn, etc. . Obtencidn y andlisis de las muestras. Andlisis estad(stico de log
thatos: método paramétrico ¥ no paramétrico. Ejemplos de céloulo.

Yalores de referencia individualizades, Limitacionas relacionadas con 2] uso de valores de referencia.
Unidad th

Analisis de frecuencias. Conceptos basicos, Tablas de contingencia, Tablas de 2x2 Madalo 1, 1y 1t . La prusha
de ls Chi-cuadrado, La prueba de G {G-test). Prueba exacta de Fisher. Apifcaciones en Epidemiologia. Rissgo
refative ¥ Odda ratio. Modelos en Epidemiclogla. &nalisis de variables de confusian, Ejemplos.

Unidad IV

Anova de 2 factores. Modelo y céleulos preliminares. Significado de |a interaccian. Test de significacion, Anova
da 2 factares con repeticion. Disefio de bloques Completes Aleatorizados.
Anzlisls de varianza de dos fastores por rangos de Friedman,

Antva encajado. Ventajas respecto al modelo simple. Modelos encajados puros y mlxtns Modelo encajados de
tres niveles. Ejsmplos de aplicacian.

Unidad ¥

WModelos de Regreslon, Regresion Lineal Miltinle. Supuestos del modelo . Estimacidn de parameiros del
modelo. Intervalos de confianza y condrastes para (08 coeficientes de regresidn, Contraste para grupos de
cogficientes. Diagnosis y Validacidn del modela de Regresidn Maltiple,

Regresion loglstica , de Poisson y de Cox. Construccion del modelo, estimacion de los pardmetros, diaghosis y
validacidn del mismo. Ejemplos de aplicacion.

Unidad Vi

Contral de Calidad. Introduccidn a 1as becnicas de control de cafidad. Condro) de Cafidad Intrataboraterio finjema)
basado en muestras de control, Sueros controles y patrones. Seleccitn de las muestras de control. Elaboracidn
de muestras de contral, Seleccion de téoenicas de control estadistico. Técnicas de control. Carlas de control de
Levey-Jennings. Cartas de Control de Westgard, Andlisis de tendencias. Control de Calidad intralaboratorlo
fintarna} basado en muesiras de pacientas . Control de Calidad interlaboratorio {externa). Enfoque integral del

Conirol de Calidad, Objetivos Analiices en Bioguimica Glinica. Especificaciones intemacionales del error de
mediciones ciinicas

E. YAJIA
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8. CRONOGRAMA:
 Distribucion de modalidad de Dictado
Somana Contenido Docente ’
1 Unidadl " IWigler. M _Pifis da Mofia
2 Unidadl 7 ST T T vgter, M Piris da Motta 1
3 Unidad il | Mgter. C. Zacharzewski
Practice en computadoras Mgter. C. Zacharzewski
4 Unidad ill Mater. C. Zacharzewski
5 Unidad fI} Mgter. C. Zacharzewski
B Préactica en computadoras Mgter. C. Zacharzewskj
B Unidad (1} Mater, C. Zacharzewski
Practica en computadoras Mater. C. Zacharzewski
7 Unidad IV Mgter, M.Piris da Motta
8 Unidad |V Mgter. &4 Pirz da Motta
Practica en computadoras Mgter. M Pirig da Mofta
9 Unidad IV Mgter. M. Piris da Motta L
10 Uridad V Patar. B, Piris da Motta
11 Unidad v Maler. C. ZacharzewskKi
Préictica en computadoras Mater. C. Zacharzewski
12 Unidad V Mater. M. Piris da Motts
Practica en computadoras Mgter, M. Piris da Motta |
13 Unidad | Mgter. C. Zacharzewsk|
14 Unidad Wi Mgter. C. Zacharzewski

Fractica en computadoras

Magter. C. Zacharzewski

h
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La metodologia a aplicar incluye distintas t&cnicas gue faciliten el proceso de ensefianza-
aprendizaje: clases tedace-practicas, uso de medios aodigvisuales, desarmollo vy
presentacién de casos | comentario v discusion de lecturas recomendadas v |a realizacion
de trabajos practicos (resolucién de problemas ) en cada una de la unidades manualmente y
mediante la uiilizacién de software estadisticos.

Sae realizaran talleres al final de cada médule con el propésito de analizar y discutir articulos
y publicaciones sobre la aplicacidn de |os procedimientos y técnicas estadisticas en
investigaciones médicas, epidemiclogia, salud o gulmica clinica. Los mismos seran
desarrcliados en forma grupal, como experiencia de aprendizaje para resolver problemas
criticos teniendo en cuenta diferentes punios de vista, facilitar la adguisicion de nueves

conacimientos e intercambiar y revisar los adquiridos, tanto en o que hace a los aspactos
tedricos como en sus aplicaciones practicas.

Clases de consuita: Ademas de las clases tedrico-practicas, los alumnes dispondran de

horarios de consulta, gue les permitan aclarar tas dudas relacionadas con los aspectos
tedricos |, 13 resolucion de los problemas de aplicacion.

o
£

7.1. DURACION: La asignatura se dicta en el segundo cuatrimestre de cada aflo. Tiene ura
carga horaria total de 30 hs, distribuidas en 21 horas de clases tedrico-practicas y 9

horas de clases de adiestramignto en el uso de programas esfadisticos y practicas en
- computadoras.

7.2. DEL CURSADOQ: Las clases tedrico-praclicas tendran una carga horaria de 2 horas
v [as de practicas en las computadoras tendran una duracion de 1 ¥ horas
y se dictaran de acuerdo al cronograma establecido en el punto 6.

& COMDICIONES TARA LA REGUILALRIDALY

Tanto las clases tedrico-practicas como [as de practicas en las computadoras aeran
e de concurrencia obligataria.

Para abtener la regulandad en la asignatura el alumno deberd cumpli 1os siguientes requisitos:

- Concurir al menos al 80% de las clases tedrico-practicas y de practicas en el laboratorto de
infarmatica

- Aprobar los dus exdmenes parciales o el recuperatario con ﬁna calificacidn minima de 4 .

I

e

o | e e
- . : rEeTive Phasidante Dnaels racties
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B.1. REGIMEN DE PROMOCION

La evaluacitn consistira de dos {Z) examenes parciales (tedrico-practico) durante el
cursgdo, de caracter obligatonio con un dnico recuperatorio al final del custimestre. En
estas evaluaciones se calificaran con un O a los ausentes ¥ de 1 a 10 a ios praesentas,
debiendose obtaner un minimo de 7 punlos para 1a promocidn de la asignatura y su pola
final sera el promedio de las calificaciones obtenidas en los parciales.

0.2, ARROBACION OB DS TRARAIOS FRAGTICOS

A aquellos alumnos que ohitengan una calificacién minima de 4, pers inferfor g ¥ en las
eveluaciongs parciales, tendran aprobados los trabajos practicos dehienda rendir un
examen final tedrico para la aprobacian de la asignatura.

8.3 EXAMEN FINAL TEGRICO

Los alumnos que hayan aprobados los frabajos practicos, para la aprobacién de 1a materia
deberan rendir un examen final. Este sera escrito y constard de dos paries: una sobre la
parte practica y otra sobre 1a teoria e incluird preguntas y problemas de todos los temas
del programa vigente debiende obtener una calificacién minima de 4 puntos. . Aquellos

alumnos cuyo promedio de parciales sea superlor a 7, estardn eximidos de rendir aste
axamern.

9.4, EXAMEN PARA ALUMND LIBRE

Los alumnos gue no obtengan |a regularidad en la asignatura, deberdn aprobar, 48 hs.
antes del examen final, la parte Praclica que incluira la resolucion de problemas en forma
manual ¥ con el uso de programas estadisticos en el aula de infermatics con un puntaje |
minimo de 7. Una vez aprobado |la parte practica podran rendir el examen final gue inciuira
preguntas de todos los temas del programa vigents debiende obtener una calificacion

minima de 4 punlos,

e e Lo bbbk e
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8

16

18

21

25

. Sokal, Roberi; Rohlf James, "Introduccion a la Bioestadistica”, Editorial Reverte. 2002,
. Bigget, 8. : Estadistica No paramétrica, Ed. Trillas, México 1980

. Levin R ; Rubin D - Estadistica para Administradores — 6 ® Edicidn- Ed. Prentice Hall

. Berenson M.L.; Lavine . M.-Estadislica para Administracion y Econemia- Ed.

. Sniegel, S, : Esfadistica: Problemas Rasuellos, McGraw Hill, 1988
. Steel,R. Y Torre,J : Bioestadistica —Pincipios y Procedimientos- 2 ® Edician- McGraw
Hill- 1996

- Cumsille Garib F- Mélodos Estadisticos- Centro Panamericano de Ecolagia Humana y

.Fermédn Amaz M-SP3S para Windows-Programacidn y Andlisis- Ed. Mac Graw Hill.
:}

10.Dawson Saunders B, ; Trapp R. — Bicestad/stica Madica-Ed. Bl Manual Modemo 5 .A.-
11.

12
1.
14,
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