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SUMMARY

This subject, with a teaching load of six ECTS, has the purpose of contributing to the continuous
improvement of the medical profession in the research processes, as it is indicated in the third
nuclear competence of the degree (N3). For this purpose, it develops a program that, starting from
the concepts of association and causality, includes the learning of the designs of the biomedical
studies, the analysis of data and its computation through a statistical package. The evaluation of
the subject is based on three sources, namely: theoretical-practical exam (75%), laboratory works
with the statistical package "JAMOVI " (20%) and finally, assistance and participation (5%).

REQUISITOS PREVIOS

L os alumnos deberian tener nociones de:

1. Funcionesy representaciones gréficas.

2. Funciones de una variable: conceptos de derivada e integral

3. Combinatoria basica (variaciones, permutacionesy combinaciones)

4. Nociones bésicas de probabilidad (experimentos aleatorios, espacio muestral y probabilidad)

5. Nociones béasicas de estadistica descriptiva: medidas de posicion, centralizacion y dispersion.
Representaciones gréficas de datos

Plan de Ensefianza (Plan de trabajo del profesorado)

Contribucién de la asignatura al perfil profesional:
Conocer, valorar criticamente y saber utilizar las tecnologias y fuentes de informacion clinica 'y
biomédica para obtener, organizar, interpretar y comunicar informaciéon clinica, cientifica y
sanitaria.

Competencias que tiene asignadas:

B4 - Comprender y reconocer los agentes causantes y factores de riesgo que determinan los
estados de salud y el desarrollo de la enfermedad

B6 - Comprender los fundamentos de accién, indicaciones y eficacia de las intervenciones
terapéuticas, basdndose en la evidencia cientifica disponible

E1 - Reconocer los determinantes de salud en la poblacion, tanto los genéticos como los
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dependientes del sexo y estilos de vida, demogréficos, ambientales, sociales, econdmicos,
psicologicosy culturales

E4 - Obtener y utilizar datos epidemioldgicos y valorar tendencias y riesgos para la toma de
decisiones sobre salud

F1 - Conocer, valorar criticamente y saber utilizar las fuentes de informacion clinicay biomédica
para obtener, organizar, interpretar y comunicar lainformacion cientificay sanitaria.

F2 - Saber utilizar |as tecnologias de la informacion y la comunicacion en las actividades clinicas,
terapéuticas, preventivasy de investigacion

Gl - Tener en la actividad profesional,un punto de vista critico, creativo, con escepticismo
constructivo y orientado alainvestigacion

G2 - Comprender la importancia y las limitaciones del pensamiento cientifico en € estudio, la
prevencion y el manegjo de las enfermedades

G3 - Ser capaz de formular hipétesis, recolectar y valorar de forma critica la informacion para la
resolucion de problemas, siguiendo € método cientifico

G4 - Adquirir laformacion basica para la actividad investigadora
5.5.1.5.3 ESPECIFICAS

EM217 - Factores de riesgo y prevencion de la enfermedad
EM218 - Reconocer |os determinantes de salud de la poblacion

EM231 - Conocer, vaorar criticamente y saber utilizar las fuentes de informacién clinica y
biomédica para obtener, organizar, interpretar y comunicar lainformacion cientificay sanitaria.

EM232 - Conocer |os conceptos basicos de bioestadisticay su aplicacion alas ciencias médicas
EM233 - Ser capaz de disefiar y realizar estudios estadisticos sencillos utilizando programas
informéticos e interpretar los resultados. Entender e interpretar los datos estadisticos en la
literatura médica

EM236 - Mangjar con autonomia un ordenador personal

EM237 - Usar los sistemas de busgueda y recuperacion de lainformacion biomédica

EM239 - Comprender e interpretar criticamente textos cientificos

EM240 - Conocer los principios del método cientifico, la investigacion biomédica y el ensayo
clinico

EM242 - Conocer y manejar os principios de la Medicina basada en la (mejor) evidencia

EM246 - Realizar una exposiciéon en publico, ora y escrita, de trabgjos cientificos y/o informes
profesionales
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Objetivos:

1. Entender los conceptos de asociacion y causalidad, sabiendo establecer sus diferencia a través
delaideade "confusion".

2. Conocer los diferentes disefios de estudios biomédicos (Bailar y Mosteller) y sus alcances para
establecer relaciones de causalidad 0 meras asociaciones estadisticas.

3. Conocer lasideas basicas del "ensayo clinico aleatorizado" y sus caracteristicas preferenciales.
4. Entender el papel de la"probabilidad" en el escenario de la"complegjidad de las biociencias'.

5. Saber utilizar la probabilidad condicionada para medir la asociacion entre eventos (riesgo
relativo y odd-ratio).

6. Conocer € concepto de "variable aeatoria' y su distribucion de probabilidad. Nétese que este
concepto es esencia paralacompresion de los métodos inferenciales.

7. Conocer las medidas de sintesis de datos (fundamentalmente las de posicion y dispersion).

8. Saber usar paguetes estadisticos (JAMOVI) para €l mango de bases de datos y los andlisis de
los mismos que se requieran en la asignatura.

9. Entender las ideas fundamentales de la estadistica inferencial (estimacion puntual y por
intervalos de confianzay contraste de hipotesis).

10. Entender € papel de modelo matematico multivariante para explicar una variable (outcome) a
partir de un conjunto de variables explicativas.

11. Entender el concepto de "pardmetro gjustado por covariables' y su estimacion a través de un
modelo multivariante.

12. Comprender e interpretar criticamente textos cientificos desde €l punto de vista del disefio de
estudios biomédicosy €l andlisis de datos.

Contenidos:

1. Estudios biomédicos (6h.)
Asociacion y causalidad. El problema de la confusion. Clasificacion de los estudios biomédicos. El
ensayo clinico aeatorizado.

2. Probabilidades (12h.)

Conceptos y axiomética. Probabilidad condicionada. Independencia de sucesos. Teoremas de la
probabilidad total y de Bayes. Aplicaciones epidemiologicas. riesgo relativo, odd-ratio y tasas
gjustadas por poblaciones. Aplicaciones ala genética de poblacionesy al diagnostico clinico.

3. Descripcién de datos (18h.)

Variables estadisticas y bases de datos. Datos agrupados. distribucion de frecuencias.
Representaciones graficas de datos. Medidas de sintesis de datos numeéricos. Diagramas de
dispersion. Distribuciones bivariantes: tablas de frecuencias cruzadas. Correlacion lineal.

4. Variables deatorias, distribuciones de probabilidad y datos. (10h.)

Concepto de variable aeatoria. Distribucién de probabilidad de una variable aleatoria
Caracteristicas de las distribuciones de probabilidad: esperanza, varianza y cuantiles.
Distribuciones de probabilidad especiales (binomial, poisson, normal, exponencial, ji-cuadrado y t
de Student). Relacion entre una distribucidén de probabilidad y los datos que aquella genera.
Muestreo y principales distribuciones asociadas con €l muestreo. Sumas de variables aleatorias
independientes: teorema central del limite.

5. Inferencia estadistica (10h.)

Poblacion y muestra. Parametros y estadisticos. Estimacion puntual. Estimacion de parametros
simples. tasas, esperanzas, riesgos relativos y odd-ratios. Optimalidad de los estimadores:
consistencia y normalidad asintotica. Interval os de confianza.
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6. Contrastes de hipotesis (9h.)

Elementos de un problema de contraste de hipotesis. Significacion y potencia estadistica. Nivel
minimo de significacion (p-valor). Contrastes de hipétesis basicos. test de la ji-cuadrado y t de
Student.

7. Regresion logistica. (8h.)

Modelos de regresion con respuesta binariac el modelo logit. Interpretacion de los coeficientes:
odd-ratios gjustadas. |deas sobre las redes neuronales y aprendizaje profundo (inteligencia
artificial)

Examen Tedrico-practico (2h.)
Metodologia:

1. Clasestedricas. 1 hora, grupo completo.
Desarrollo del programa tedrico mediante clases magistrales. Se utilizaran proyecciones de
PowerPoint y de la guia docente (PDF). Se utilizaran también recursos de la web.

2. Seminarios/Précticas de Aula: 2 horas, grupo compl eto.
2.1. Resolucion de problemas.
2.2. Andlisis de publicaciones biomédicas

3. Précticas de laboratorio: 2 horas en grupos de 25 alumnos.
Andlisis de datos con el paguete estadistico Jamovi (de libre distribucion en laweb).

Evaluacion:

Criterios de evaluacion

1. Conocimiento de lateoriade laasignatura (N3).

2. Capacidad de resolucion de problemas rel acionados con |os contenidos tedricos (G3).

3. Mangjo del paquete estadistico Jamovi en lo que se refiere a la gestion de una base de datos, a
los procedimientos relacionados con los contenidos del programa y a la interpretacion de los
resultados (F2).

4. Entender los aspectos metodolégicos de las publicaciones biomeédicas. Comprension de las
conclusiones del estudio (N3).

Sistemas de evaluacion

El examen de la asignatura constara de dos partes, a saber:

1. Examen tedrico préctico. Se propondran cuestiones tedricas y problemas.

2.  Redlizacion de un estudio biomédico. Para este gjercicio, los alumnos deberan acudir al
examen provistos de un ordenador que tenga instalado €l paquete estadistico JAMOVI. A cada
alumno se le proporcionara una base de datos especifica (diferente para cada alumno), que debera
analizar segun indicaciones usando e pagquete JAMOVI.

2. Se propondran periodicamente gercicios consistentes en analizar datos utilizando el paquete
JAMOVI.

3. Setendran en cuentalas asistencias alos seminarios y préacticas de laboratorio.

Criterios de cdlificacion
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Para superar la asignatura se requiere obtener una puntuacion de al menos CINCO (5) puntos en €l
examen tedrico-préctico y de al menos CINCO (5) puntos en la calificacion global. Esta se obtiene
como media ponderada de las calificaciones obtenidas en cada una de las siguientes fuentes de
evaluacion:

- Examen tedrico-préctico (TP) (75%)

- Ejercicios de laboratorio (Lab) (20%)

- Asistencias alas précticas de laboratorio (Asist) (5%)

Esto es.
Calificacién global = 0.75* TP + 0.20*Lab + 0.05* Asist

La calificacion final sera la global para aquellos alumnos que obtengan a menos 5 puntos en €l
examen tedrico-practico. En caso contrario, sera la obtenida en el examen teorico-practico. Todas
las actividades tendran una puntuacion comprendida entre 0 y 10 puntos.

Este procedimiento de evaluacion se aplicara en cualquier tipo de convocatoria. En las especiaes
de julio y diciembre sera obligatoria la redizacion del examen teodrico practico (TP). Las
calificaciones correspondientes alas fuentes "Lab" y "Asist" se conservaran durante todo €l tiempo
gue sea legalmente posible. En cualquier caso, € aumno podra solicitar en cada una de las
convocatorias especiales ser evaluado de la fuente Lab . Si e alumno no tiene registrada ninguna
asistencia a préacticas, la calificacién en este apartado sera de O puntos.

Los estudiantes de 5% 6% y 72 convocatoria seran evaluados con los mismos criterios que
considerados para el resto de alumnos.

Los alumnos excluidos de la evaluacién continua, ademas del examen tedrico practico (TP), seles
considerarén las otras dos fuentes de evaluacion (Lab, Asist) si las han realizado en los cursos
anteriores.

Plan de Aprendizaje (Plan de trabajo de cada estudiante)

Tareas y actividades que realizara segun distintos contextos profesionales (cientifico,
profesional, institucional, social)

1. Cientifico

1.1. Disefio y realizacién de ensayos clinicos.

1.2. Disefio y realizacion de estudios epidemiol 6gicos (prevalencia e incidencia de enfermedades
e identificacion de las causas de las mismas). Sefialamos la importancia creciente del uso de
microarrays.

2. Actuacion profesional.
2.1. Clinicos: Lecturafluida de las publicaciones de su especiaidad.
2.2. Mangio de modelos estadisticos de vigilancia epidemioldgica (modelos de evolucién de
incidencias de enfermedades y tasas de mortalidad alo largo del tiempo).

Temporalizacion semanal de tareas y actividades (distribucion de tiempos en distintas
actividades y en presencialidad - no presencialidad)

Tipo de ensefianza M etodol ogia de ensefianza ECTS. Horas (ECTSx25)
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Trabajo Presencial

Suma parcial-------------

Trabajo No Presencial

Semanal

Leccién Magistral Oh
Clases Précticas Oh
Laboratorio Oh
Tutorias 1h
Evaluacion Oh

Semana 2

Leccion Magistral 2h
Clases Précticas Oh
Laboratorio Oh
Tutorias Oh
Evaluacion Oh

Semana 3

Leccion Magistral 3h
Clases Précticas Oh
Laboratorio Oh
Tutorias Oh
Evaluacion Oh

Semana 4

Leccion Magistral 3h
Clases Précticas Oh
Laboratorio Oh
Tutorias Oh
Evaluacion Oh

Semana 5

Leccion Magistral 3h
Clases Précticas Oh
Laboratorio 2h
Tutorias Oh
Evaluacion Oh

Semana 6

Leccion Magistra 2h
Clases Précticas Oh
Laboratorio 2h
Tutorias Oh
Evaluacién Oh

L eccion magistral 1.60
Clases practicas/laboratorios  1.16.
Tutorias 0.16

Pruebas FinalesEvaluacion  0.08
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Semana 7

Leccion Magistral 3h
Clases Précticas 2h
Laboratorio 2h
Tutorias Oh
Evaluacion Oh

Semana 8

Leccion Magistral 3h
Clases Précticas 2h
Laboratorio 2h
Tutorias Oh
Evaluacion Oh

Semana 9

Leccion Magistral 3h
Clases Précticas 2h
Laboratorio 2h
Tutorias Oh
Evaluacion Oh

Semana 10

Leccion Magistral 3h
Clases Précticas 2h
Laboratorio 2h
Tutorias Oh
Evaluacion Oh

Semana ll

Leccion Magistral 3h
Clases Précticas 2h
Laboratorio Oh
Tutorias Oh
Evaluacién Oh

Semana 12

Leccion Magistral 3h
Clases Précticas 2h
Laboratorio Oh
Tutorias Oh
Evaluacién Oh

Semana 13

Leccion Magistral 3h
Clases Précticas 2h
Laboratorio Oh
Tutorias Oh
Evaluacion Oh

Semana 14

Leccion Magistral 2h
Clases Précticas 1h
Laboratorio Oh
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Tutorias 1h
Evaluacion Oh

Semana 15

Leccion Magistral 4h
Clases Précticas Oh
Laboratorio 2h
Tutorias Oh
Evaluacion Oh

Semana 16

Leccién Magistral Oh
Clases Précticas Oh
Laboratorio 2h
Tutorias 2h
Evaluacion 2h

Tota 6.00
Contenidos por semana

Semana Contenidos

Presentacion

Estudios biomédicos: asociacion y causalidad. El problema de la confusién

Estudios biomédicos: clasificacion. Ensayos clinicos aleatorizados

Probabilidades: axiomatica, probabilidad condicional y teorema de Bayes
Probabilidades: aplicaciones ala epidemiologia, genética de poblaciones y diagnostico cli
Variables aleatorias: concepto y distribucién de probabilidad (aplic. ala supervivencia)
Variables aleatorias: distribuciones binomial y Poisson (fenébmenos de recuento)
Variables aleatorias: distribucion normal: teoremadel limite central

Variables aleatorias: diagndstico clinico y curvas ROC

10 Inferencia estadistica: conceptosy estimacion de parametros relevantes

11 Inferencia estadistica: intervalos de confianza

12 Test de hipotesis. elementos de un contraste de hipotesis

13 Test de hipotesis: contrastesji-2 y t de Student

14 Regresion logistica: el modelo e interpretacion de los coeficientes (odd ratios g ustadas)
15 Andisisdel problemade lacausalidad con laregresion logistica

16 Tutoriasregladas

O©oO~NOOITPAWNE

Recursos que tendra que utilizar adecuadamente en cada uno de los contextos
profesionales.

Cientifico: Manejo de los métodos de andlisis de datos y paguetes estadisticos.

Profesional:
- Clinicos. Comprension de la metodol ogia estadistica (incluso  multivariante)

- Epidemidlogos: Amplio conocimiento de los procedimientos y paquetes estadisticos.
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Resultados de aprendizaje que tendra que alcanzar al finalizar las distintas tareas.

1. Entender los aspectos metodolégicos de las publicaciones cientificas en el campo de las
biociencias y especialmente, en medicina.

2. Debatir acerca delos protocolos de ensayos clinicos en e contexto de los comités de bioética.
3. Disefiar estudios biomédicos (ensayos clinicos y estudios observacional es)

4. Mangjar programas informaticos de bases de datosy andlisis de datos basico/medio.

Plan Tutorial

Atencion presencial individualizada (incluir las acciones dirigidas a estudiantes en 52, 62
y 78 convocatoria)

Las tutorias dispondran de | os siguientes tipos de tutorias

- Tutorias regladas del Plan docente (de acuerdo con los horarios aprobados por la Junta de
Centro)

- Tutorias solicitadas por los alumnos. Los alumnos podran solicitar estas tutorias mediante
correo electronico alos profesoresy se redlizaran através de la plataforma TEAMs.

- Cualquier alumno que se encuentre en la quinta, sexta 0 séptima convocatoria

-- Programa de Reuniones de Tutoria: Se concertaran horarios flexibles con estos estudiantes
para aclaraciones de conceptos y valoracion de sus progresos.

-- Actividades de aprendizaje complementarias. de acuerdo con el plan de accion tutorial del
centro, se redlizara un plan de seguimiento por parte del coordinador de la asignatura.
Dicho plan de seguimiento consistira en la resolucién por parte del alumno de una coleccién de
problemas/tareas (que requeriran en algunos casos la utilizacion del software estadistico JAMOVI)
que deberdn ser entregados a tutor con periodicidad semana o bisemanal, de acuerdo con

la disponibilidad del alumno.
-- Actividades de evaluacion: Es el mismo que para € resto de los alumnos

Atencidn presencial a grupos de trabajo

No procede

Atencion telefénica

No procede

Atencion virtual (on-line)

Seredizardatravés de laplataforma TEAMs
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Datos identificativos del profesorado que la imparte.

Datos identificativos del profesorado que la imparte

Dr./Dra. Pedro Saavedra Santana

Departamento:
Ambito:

Area:
Despacho:
Teléfono:

(COORDINADOR)

275 - NMATEMATI CAS
265 - Estadistica E Investigaci 6n Operativa
265 - Estadistica E Investigaci 6n Qperativa

MATENMATI CAS
928458823 Correo Electrénico: pedro. saavedr a@il pgc. es

Dr./Dra. Carmen Nieves Hernandez Flores

Departamento:
Ambito:

Area:
Despacho:
Teléfono:

(RESPONSABLE DE PRACTICAS)

275 - NMATEMATI CAS
265 - Estadistica E Investigaci 6n Operativa
265 - Estadistica E Investigaci 6n Qperativa

MATEMATI CAS
928458812 Correo Electrénico: carnmenni eves. hdezf| ores@l pgc. es

Dr./Dra. Angelo Santana Del Pino

Departamento:
Ambito:

Area:
Despacho:
Teléfono:

MATEMATI CAS
Estadistica E I nvestigaci 6n Operativa

275 -
265 -
265 -
MATEMATI CAS

928458812 Correo Electronico: angel 0. sant ana@!l pgc. es

Estadistica E I nvestigaci 6n Operativa
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