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ll. PROPOSITO DE LA UNIDAD DE APRENDIZAJE

En esta unidad de aprendizaje el alumno interpretard datos provenientes de sistemas tecnoldgicos e informaticos mediante
herramientas de probabilidad y estadistica para tomar decisiones y resolver situaciones relacionadas con el diagnéstico y la
prevencion en el &rea de la salud.

La unidad de aprendizaje es obligatoria de la etapa disciplinaria y corresponde al area del conocimiento de Ingenieria Aplicada y
Disefio del programa de Bioingenieria, y apoya a las unidades de aprendizaje de instrumentacion biomédica y bio-instrumentacion
que requieren del analisis de datos mediante herramientas estadisticas.

[Il. COMPETENCIA DE LA UNIDAD DE APRENDIZAJE

Interpretar datos derivados de los sistemas tecnoldgicos e informaticos de aplicacion biomédica, utilizando las técnicas de
tratamientos de datos, para coadyuvar en la busqueda de soluciones que mejoren la deteccion, el diagndstico y la prevencion en el
ambito de la biologia, la salud, industria y medio ambiente, con objetividad, sentido critico y honestidad.

IV. EVIDENCIA(S) DE DESEMPERNO

Realiza y presenta un analisis interpretativo de los datos emanados de un sistema tecnoldgico y/o informéatico de aplicacion
biomédica especificando la (s) técnica (s) y/o metodologias de tratamiento de datos utilizado (s) en un informe técnico.




V. DESARROLLO POR UNIDADES

UNIDAD I. Bioestadistica

Competencia:

Analizar la importancia de la bioestadistica, mediante la conceptualizacion y utilizacion de las herramientas de la bioestadistica que
permitan la organizacion y resumen de datos, para llegar a conclusiones de las caracteristicas de un conjunto de elementos, con
objetividad y responsabilidad social.

Contenido: Duracién: 1 horas

1.1 La bioestadistica

1.2 Estadistica univariada, bivariada y multivariada
1.3 Estadistica descriptiva e inferencial

1.4 Importancia del lenguaje estadistico




UNIDAD Il. Estudios en biomedicina

Competencia:

Contrastar los procedimientos, métodos y técnicas utilizados en los disefios de investigacion biomédica, mediante el andlisis de las
caracteristicas que los definen, para la seleccion de individuos, recoleccion de datos, andlisis estadistico e interpretacion de
resultados, con objetividad, sentido critico y honestidad.

Contenido: Duracién: 1 horas

2.1 Poblacion y muestra

2.2 Métodos de muestreo
2.3 Tipos de estudios

2.4 Estudios observacionales
2.5 Estudios experimentales




UNIDAD lll. Estadistica descriptiva

Competencia:

Calcular medidas descriptivas de muestras o poblaciones de datos biomédicos, mediante la aplicacion de estadisticos de prueba,
para organizar y procesar datos que faciliten el analisis e interpretacion de los mismos, con objetividad, sentido critico y honestidad.

Contenido:

3.1 Concepto de estadistica

3.2 Estadistica descriptiva univariada

3.3 Tablas de frecuencias

3.4 Pardmetros estadisticos de tendencia central, dispersion y posicion

3.5 Estadistica descriptiva bivariada

3.6 Riesgo relativo y razon de momios o razon de probabilidades (odds ratio)

Duracién: 2 horas




UNIDAD IV. VARIABLES ALEATORIAS

Competencia:
Aplicar el concepto de variable aleatoria y la forma funcional de su distribucion, para describir resultados de estudios experimentales
u observacionales, que permitan el procesamiento e interpretacion de datos con objetividad, sentido critico y honestidad.

Contenido: Duracion: 1 horas
4.1 Conceptualizacion de variable

4.2 Tipos de variables

4.3 Funciones de distribucién

4.4 Distribuciones de probabilidad (cualitativas)

4.5 Distribuciones de probabilidad (cuantitativas)




UNIDAD V. Estimadores de parametros estadisticos poblacionales

Competencia:

Calcular la varianza de un conjunto de datos biomédicos asociados a cada fuente de variacion, mediante el uso de formulas
estadisticas y pruebas de hipétesis, para determinar las diferencias estadisticas entre los tratamientos de un experimento, con

objetividad, sentido critico y honestidad.

Contenido:

5.1 Concepto de estimador puntual
5.2 Estimacion por intervalo de confianza (IC)
5.3 Calculo de Intervalos de Confianza para la media, proporcion y riesgo relativo

Duracién: 1 hora




UNIDAD VI. Teoria estadistica del contraste de hipo6tesis

Competencia:

Estimar el comportamiento de una poblacion, a partir de los datos biomédicos de una muestra con la utilizacion de estadisticos de
prueba y pruebas de hipotesis, para tomar decisiones sobre la misma, con objetividad, sentido critico y honestidad.

Contenido:
6.1 Hipotesis
6.1.1 Hipdtesis nula y contrastada
6.2. Estrategia del contraste de hipétesis: Reglas de decision
6.3. Errores de tipo 1 y I
6.4. Concepto de p
6.5. Potencia estadistica
6.6. Contrastes bilaterales vs. unilaterales
6.7. Contrastes de hipétesis para variables cuantitativas
6.7.1. Tablas de contingencia.
6.7.2. Prueba de Chi cuadrado y prueba exacta de Fisher.
6.7.3. Datos apareados
6.7.4. Prueba de McNemar
6.8. Contrastes de hipétesis para variables cuantitativas
6.8.1. Prueba de t de student
6.8.2. Prueba de t de student para datos apareados
6.8.3. ANOVA de un factor

Duracién: 3 horas




UNIDAD VII. Correlacion y analisis de regresion

Competencia:
Interpretar modelos que describan la relacion de dos o mas variables aleatorias, mediante técnicas de regresion, para predecir o
inferir el comportamiento de un conjunto de datos, con objetividad, sentido critico y honestidad.

Contenido: Duracién: 6 horas
7.1 Concepto de covarianza y correlacion
7.1.1 Coeficiente de correlacién de Pearson.
7.2 Pruebas de contraste de hipétesis
7.3 Concepto de andlisis de regresion. Método de minimos cuadrados.
7.4 Coeficiente de determinacion
7.5 ANOVA en analisis de regresion
7.6 Regresion logistica univariable
7.7 Analisis multivariante
7.7.1 Necesidad de los métodos multivariantes
7.7.2 Clasificacion de los principales métodos
7.7.3 Regresion lineal multiple (MLR)
7.7.4 Andlisis de componentes principales (PCA)
7.7.5 ANOVA de dos factores
7.7.6 Andlisis de conglomerados
7.7.7 Regresion logistica multivariable




UNIDAD VIII. Estadistica no paramétrica

Competencia:

Distinguir las aplicaciones de la estadistica paramétrica y no parameétrica, segun la forma funcional de la distribucion de las variables
aleatorias y con el apoyo de pruebas estadisticas no paramétricas, para mejorar la toma de decisiones o inferencias que se hagan a
las poblaciones de estudio, con objetividad sentido critico y honestidad.

Contenido: Duracién: 1 horas
8.1Necesidad de la estadistica no-paramétrica

8.1.1 Deteccidn de variables no-normales
8.2 Principales pruebas no paramétricas




VI. ESTRUCTURA DE LAS PRACTICAS DE TALLER

N?' (je Competencia Descripcion Material de Apoyo Duracion
Practica
UNIDAD |
1 Analizar la importancia de la | Introduccion a la Bioestadistica Lecturas de capitulos de libros, 2 horas
bioestadistica, a partir de una|1l.- ElI docente explica la | articulos y videos sobre el
investigacion documental, para [ importancia de la bioestadistica. concepto de la bioestadistica.
llegar a conclusiones sobre su | 2.- El alumno realiza un ensayo a
aplicacion y de la importancia del | partir de las lecturas, articulos
lenguaje bioestadistico, con | consultados y videos sobre el
objetividad y  responsabilidad || concepto de la bioestadistica y la
social. importancia del lenguaje
estadistico.
3.- El alumno entrega al docente
el ensayo con las siguientes
caracteristicas:  titulo, fecha,
nombre, introduccion,
antecedentes, discusion,
conclusiones y referencias.
UNIDAD
I
Contrastar los procedimientos, || Estudios en biomedicina Lecturas de capitulos de libros, 4 horas
2 métodos y técnicas bioestadisticas, | 1.- El docente explica los distintos | articulos y videos sobre el

a partir de una investigacion
documental, para diferenciar los
tipos de estudios biomédicos, con
objetividad y  responsabilidad
social.

disefios de estudios biomédicos.
2.- El alumno realiza un ensayo a
partir de las lecturas, articulos
consultados y videos sobre los
procedimientos, métodos y
técnicas bioestadisticas que se
utilizan en el disefio de estudios
biomédicos.

3.- El alumno entrega al docente
el ensayo con las siguientes
caracteristicas:  titulo, fecha,

disefio de estudios biomédicos.




nombre, introduccion,
antecedentes, discusion,
conclusiones y referencias.

UNIDAD
Il

3

Calcular las medidas descriptivas,
el riesgo relativo y razén de
momios, a partir de muestras o
poblaciones de datos biomédicos,
para facilitar la interpretacion del
andlisis de los datos, con
objetividad 'y  responsabilidad
social.

Estadistica descriptiva

1.- ElI docente explica Ilos
conceptos de medidas
descriptivas, riesgo relativo vy
razon de momios.

2.- El docente entrega una base
de datos biomédicos al estudiante
y explica como deberdn ser
procesados con algun software
de andlisis estadistico.

3.- ElI alumno realiza una
investigacion documental sobre
las medidas descriptivas, riesgo
relativo y razén de momios.

4.- El alumno calcula las medidas
descriptivas procesando la base
de datos biomédicos entregada
por el docente, utilizando algun
software de andlisis estadistico.
5.- El alumno entrega al docente
informe técnico con las siguientes
caracteristicas:  titulo, fecha,
nombre, introduccion,
antecedentes, resultados de los
calculos, discusion, conclusiones
y referencias.

Lecturas de capitulos de libros,
articulos y videos sobre el
disefio de estudios biomédicos.
Utilizacién de algun software de
analisis estadistico como el
NCSS.

3 horas

UNIDAD
\%

Aplicar el concepto de variable
aleatoria y la forma funcional de su

Variables aleatorias

1.- ElI docente explica los

Lecturas de capitulos de libros,
articulos 'y videos sobre

2 horas




distribucion, a partir del
procesamiento de una muestra de
datos biomédicos, para describir
estudios experimentales u
observacionales, con objetividad y
responsabilidad social.

conceptos de variables aleatorias,
las formas funcionales de las
variables aleatorias y los estudios
experimentales y
observacionales.

2.- El docente entrega una base
de datos biomédicos al estudiante
y explica como deberan ser
procesados con algun software
de andlisis estadistico.

3.- ElI alumno realiza una
investigacion documental sobre
variables aleatorias, sus formas
funcionales y como se aplican
estos conceptos en los estudios
experimentales y
observacionales.

4.- El alumno construye a forma
funcional de la variable aleatoria
procesando la base de datos
biomédicos entregada por el
docente, utilizando algun software
de analisis estadistico.

5.- El alumno entrega al docente
informe técnico con las siguientes
caracteristicas:  titulo, fecha,
nombre, introduccion,
antecedentes, resultados de los
calculos, discusion, conclusiones
y referencias.

variables aleatorias y sus formas
funcionales. Utilizacién de algun
software de analisis estadistico
como el NCSS.

UNIDAD
\Y

5

Calcular la varianza de un conjunto
de datos biomédicos, a partir de la
estimacion de estadisticos, para
discernir entre distintos

Estimadores de  parametros
estadisticos poblacionales.

1.- El docente explica el concepto
de Varianza estadistica.

Lecturas de capitulos de libros,
articulos y videos sobre el
analisis de la varianza.
Utilizacion de algun software de

3 horas




tratamientos experimentales, con
objetividad y  responsabilidad
social.

2.- El docente entrega una base
de datos biomédicos al estudiante
y explica como deberan ser
procesados con algun software
de analisis estadistico.

3.- ElI alumno realiza una
investigacion documental sobre la
varianza estadistica y como se
asocia a las fuentes de variacion.
4.- ElI alumno, utilizando un
software de andlisis estadistico y
mediante pruebas de hipotesis
estadisticas, analiza una base de
datos biomédicos y determina
diferencias estadisticas entre
tratamientos experimentales.

5.- El alumno entrega al docente
informe técnico con las siguientes
caracteristicas:  titulo, fecha,
nombre, introduccion,
antecedentes, resultados de los
calculos, discusion, conclusiones
y referencias.

andlisis estadistico como el
NCSS.

UNIDAD
Vi

6

Estimar el comportamiento de una
poblacion, a partir del andlisis de
contraste de hipétesis estadistico
de una muestra de datos
biomédicos, para la toma de
decisiones con certidumbre, con
objetividad y  responsabilidad
social.

Teoria estadistica del contraste
de hipotesis

1.- El docente explica el concepto
de estadisticos de prueba vy
contraste de hipotesis.

2.- El docente entrega una base
de datos biomédicos al estudiante
y explica como deberan ser
procesados con algun software
de anélisis estadistico.

3.- ElI alumno realiza una

Lecturas de capitulos de libros,
articulos y videos sobre el
analisis de la  varianza.
Utilizacién de algun software de
analisis estadistico como el
NCSS.

6 horas




investigacion documental sobre el
contraste de hipotesis
estadisticas y sus aplicaciones.
4.- El alumno, utilizando un
software de analisis estadistico,
analiza una base de datos
biomédicos extraida de una
poblacion, y aplicar el concepto
de contraste de hipotesis.

5.- El alumno entrega al docente
informe técnico con las siguientes
caracteristicas:  titulo, fecha,
nombre, introduccion,
antecedentes, resultados de los
calculos, discusion, conclusiones
y referencias.

UNIDAD
Wl

7

Interpretar modelos estadisticos de
regresion simple y maltiple, a partir

de la estimacion de sus
parametros, para hacer
predicciones o0 inferencias a
poblaciones de estudio, con

objetividad vy
social.

responsabilidad

Correlacion 'y  analisis de
regresion 1.- El docente explica el
concepto de correlacion y
modelos de regresion, entrega
una base de datos biomédicos al
estudiante 'y explica como
deberan ser procesados con
algun  software de andlisis
estadistico.

2.- ElI alumno realiza una
investigacion documental sobre
correlacion 'y  modelos de
regresion simple y mdltiple.

3.- El alumno, utilizando un
software de andlisis estadistico,
construye un modelo de regresion
simple y multiple, y describe la
correlacién entre las variables o

Lecturas de capitulos de libros,
articulos y videos sobre el
analisis de la varianza.
Utilizacion de algun software de
analisis estadistico como el
NCSS.

6 horas




conjunto de datos analizados.

4.- El alumno entrega al docente
informe técnico con las siguientes
caracteristicas:  titulo, fecha,
nombre, introduccion,
antecedentes, resultados de los
calculos, discusién, conclusiones
y referencias.

UNIDAD
ViiI

8

Analizar los fundamentos de la
estadistica no paramétrica, su
importancia, desarrollo y evolucion,
asi como su aplicacion en las
areas biomédicas, a partir de la
forma funcional de la distribucion
de las variables aleatorias Yy
pruebas estadisticas no
paramétricas, para mejorar las
inferencias a las poblaciones de
estudio, con objetividad vy
responsabilidad social.

Estadistica no paramétrica

1.- El docente explica el concepto
de estadistica no paramétrica,
entrega una base de datos
biomédicos al estudiante vy
explica como deberan ser
procesados con algun software
de analisis estadistico.

2.- ElI alumno realiza una
investigacion documental sobre
estadistica no paramétrica.

3.- El alumno, utilizando un
software de analisis estadistico,
realiza pruebas no paramétricas
para la deteccion de variables no
normales.

4.- El alumno entrega al docente
informe técnico con las siguientes
caracteristicas:  titulo, fecha,
nombre, introduccion,
antecedentes, resultados de los
calculos, discusion, conclusiones
y referencias.

Lecturas de capitulos de libros,
articulos y videos sobre el
analisis de la varianza.
Utilizacion de algun software de
analisis estadistico como el
NCSS.

6 horas




VIl. METODO DE TRABAJO

Encuadre: El primer dia de clase el docente debe establecer la forma de trabajo, criterios de evaluacion, calidad de los trabajos
académicos, derechos y obligaciones docente-alumno.

Estrategia de ensefanza (docente)

El docente funge como guia facilitador del aprendizaje trabaja con una metodologia de resolucion de problemas, recomienda
previamente las lecturas, explica la aplicacion de las férmulas y proporciona actividades para realizarse extra-clase que contribuyan
a reafirmar el conocimiento de lo visto en clase. Revisa las tareas y realiza las observaciones pertinentes.

Estrategia de aprendizaje (alumno)

Durante la clase el estudiante discute y expone dudas o comentarios en base al material de lectura proporcionado previamente.
Resuelve problemas estadisticos y trabaja de manera individual o por pares. El estudiante entrega tareas durante el semestre que
le seran devueltas con las observaciones pertinentes que permitan la retroalimentacion y el avance en el aprendizaje de las
unidades planteadas. Se promueve la participacion, el analisis de resultados y toma de decisiones a los diferentes problemas
planteados, con objetividad, sentido critico y honestidad.




VIII. CRITERIOS DE EVALUACION

La evaluacion sera llevada a cabo de forma permanente durante el desarrollo de la unidad de aprendizaje de la siguiente manera:

Criterios de acreditacién
— Para tener derecho a examen ordinario y extraordinario, el estudiante debe cumplir los porcentajes de asistencia que
establece el Estatuto Escolar vigente.
- Calificacion en escala del 0 al 100, con un minimo aprobatorio de 60.

Criterios de evaluacion

- Evaluaciones ParCiales (3).... ...t 50 %
e 1= 1 5T £ 15 %
e 1= £ == L 10 %
- Evaluacién permanente (participacion en clases, responsabilidad, disciplina,

1257 011 () P 5%
- Evidencia de deSEMPENIO...........ooiiiiiiiiiiicc e 20 %

(Analisis interpretativo de los datos emanados de un sistema
tecnoldgico y/o informético de aplicacion biomédica)




IX. REFERENCIAS
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Complementarias
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para las Ciencias de la salud. Capitel Editores. [clasica]

De Levie, R. (2001). How to Use Excel in Analytical Chemistry:
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Cambridge University Press. [clasica]

Hungler, P. (2000). Investigacidon cientifica en ciencias de la
salud (62 ed.). Estados Unidos: Mcgraw-Hill. [clasica]

Wayne, D. W. (2012) Bioestadistica: base para el andlisis de
las ciencias de la salud (42 ed.). México: Limusa Wiley.
[clasica]

Alvarez Céaceres, R. (2007). Estadistica aplicada a las ciencias de
la salud. Espafia: Ediciones Diaz de Santos. [clasica]

Argimon Pallas, J. M., y Jiménez Villa, J. (2000). Métodos de
investigacion clinica y epidemiologica. (22 ed.). Madrid,
Espafia: Ediciones Harcourt. [clasica]

Armitage, P., y Berry, G. (1997). Estadistica para la investigacion
biomédica. Barcelona, Espafia: Doyma. [clasica]

Beth, D. S., y Trapp, R. G. (2000). Bioestadistica Médica. México:
Manual Moderno. [clasica]

Milton, J. S. (2001). Estadistica para biologia y ciencias de la salud.
(32 ed.). Madrid, Espafia: McGraw Hill-Interamericana.
[clasica]

X. PERFIL DEL DOCENTE

El docente que imparta esta asignatura deberd poseer grado de licenciatura, preferentemente posgrado en Probabilidad y
Estadistica o Carrera a fin a las ciencias de la salud y biolégicas con conocimientos de probabilidad y estadistica. Contar con
experiencia frente a grupo de por lo menos un afio y debe ser una persona responsable y proactiva en su labor docente.






