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Guia Docente: Andlisis inteligente en biomedicina, biotecnologia, salud y
actividades deportivas

DATOS GENERALES

Facultad Facultad de Ciencias y Tecnologia
Titulacion Master en Andlisis Inteligente de Datos (Big Data)
Afio verificacion 2018

Especialidad/Mencién

Materia/M6dulo Aplicaciones del andlisis inteligente de datos masivos
Caracter Obligatorio

Modalidad Virtual

Periodo de imparticion Segundo Trimestre

Curso Primero

Créditos ECTS 6

Lenguaen la que se Castellano

imparte

Prerrequisitos No precisa

DATOS DEL PROFESORADO

Profesor Pedro Manuel Martinez Garcia = Correo electrénico = pedromanuel.martinez@uil.es
Responsable

Area Facultad Facultad de Ciencias y
Tecnologia

Doctor acreditado Si

Perfil Profesional LinkedIn
2.0
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Personal
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CONTEXTUALIZACION Y JUSTIFICACION DE LA ASIGNATURA

-~

Contexto y El creciente desarrollo de las técnicas de secuenciacion masiva de ADN ha dado lugar a
sentido de la la produccion de ingentes cantidades de informacion bioldgica, requiriéndose un
asignatura conocimiento especifico tanto de la tipologia de la informacién generada como de los

métodos computacionales necesarios para la apropiada extraccion de informacion
relevante. Por otro lado, los ambitos deportivo y de salud no son ajenos a la
transformacion digital que experimentamos en la actualidad, generando a su vez enormes
cantidades de datos. Es por ello que en el contexto de las Ciencias Experimentales la
demanda de profesionales capaces de gestionar dicha informacién crece en consonancia
con la exponencial produccién de la misma.

Esta asignatura tiene por objeto instruir al alumnado en la adquisicién, procesado y
analisis de datos generados tanto en el ambito biotecnolégico como en el deportivo. Los
contenidos que se imparten se relacionan con otras materias de la titulacién como Analisis
estadistico y visualizaciébn de datos, asi como con materias propias de la Ingenieria
Informatica, en especial la programacioén en lenguaje R.
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RESULTADOS DE APRENDIZAJE
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Conocimientos o e CONO2: Comprender y saber aplicar técnicas estadisticas avanzadas y manejar
contenidos herramientas para el andlisis y tratamiento de datos masivos que apliquen estas
técnicas.

e CONOS3: Conocer técnicas avanzadas de visualizacion de datos y de experiencia
de usuario, asi como la metodologia empleada para el disefio e implementacion de
interfaces adaptadas a los usuarios en los procesos de andlisis de Big Data en
distintos contextos.

Habilidades o e HABO1: Identificar y utilizar herramientas software especializadas en el tratamiento
destrezas de grandes volimenes de datos en distintos contextos.

¢ HABO2: Disefiar, desarrollar e implementar soluciones utilizando lenguajes de
programacion y entornos de soporte Big Data.

* HABO4: Saber realizar el analisis y seguimiento de la estrategia en una empresa,
comprendiendo el concepto de cuadro de mando y los indicadores que lo
componen.

e HABOG: Utilizar y aplicar técnicas de analisis inteligente de datos masivos en
casos reales de estudio, prediccién y toma de decisiones aplicadas al ambito de la
salud, la biomedicina, la biotecnologia y el deporte.

Competencias e CB10: Que los estudiantes posean las habilidades de aprendizaje que les permitan
(basicas y continuar estudiando de un modo que habra de ser en gran medida autodirigido o
generales) auténomo.

e CB6: Poseer y comprender conocimientos que aporten una base u oportunidad de
ser originales en el desarrollo y/o aplicacion de ideas, a menudo en un contexto de
investigacion.

¢ CB7: Que los estudiantes sepan aplicar los conocimientos adquiridos y su
capacidad de resolucion de problemas en entornos nuevos o poco conocidos
dentro de contextos mas amplios (o multidisciplinares) relacionados con su area
de estudio.

e CB8: Que los estudiantes sean capaces de integrar conocimientos y enfrentarse a
la complejidad de formular juicios a partir de una informacion que, siendo
incompleta o limitada, incluya reflexiones sobre las responsabilidades sociales y
éticas vinculadas a la aplicacién de sus conocimientos y juicios.

¢ CB9: Que los estudiantes sepan comunicar sus conclusiones y los conocimientos
y razones Ultimas que las sustentan a publicos especializados y no especializados
de un modo claro y sin ambigliedades.

e CG1: Conocer la legislacién en materia de datos personales, privacidad y
derechos fundamentales de las personas, interoperabilidad, propiedad intelectual y
reutilizacion de datos.

e CG2: Ser capaz de permanecer eficaz dentro de un medio cambiante, asi como a
la hora de enfrentarse con nuevas tareas, retos y personas.

e CG5: Disefiar y desarrollar la implementacién y puesta en marcha de proyectos de
bigdata en diferentes areas de aplicacion social y profesional.

e CG6: Ser capaz de integrarse en equipos de trabajo o investigacién
multidisciplinares de manera eficaz y colaborativa.

PROGRAMACION DE CONTENIDOS

Breve En esta asignatura se vera entre otros:
descripcion de la
asignatura ¢ Tipologia de las fuentes de datos en biomedicina, biotecnologia, salud y

actividades deportivas.
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Contenidos

Disponibilidad y acceso a datos biomédicos.
Herramientas de tratamiento masivo de datos.
o Biotecnologia.
o Biomedicina.
o Salud.
o Actividades deportivas
¢ Dispositivos moviles en biomedicina, biotecnologia, salud y actividades deportivas.
¢ Casos practicos:
o Biomedicina.
o Biotecnologia.
o Actividad deportiva.

1. Introduccién a la tipologia de datos biotecnoldgicos
¢ Nociones de biologia molecular

e Secuenciacion de ADN

2. Analisis de secuencias biolégicas
e Comparacion de secuencias

¢ Alineamiento de secuencias

3. Bases de datos biolégicas
e BBDD de secuencias: GenBank, Uniprot
e BBDD especificas: Flybase, TAIR, SGD, MGD, IMG, PFAM, JASPAR
¢ Proyectos colaborativos de coleccion de datos

e BBDD bibliogréaficas: PubMed

4. Introduccién a sports analytics (analitica deportiva)
e Casos practicos aplicados de Sports Analytics en el deporte profesional.

e Futuro en Sports Analytics.

5. Analisis de datos deportivos
¢ Tipologia de andlisis dentro del mundo deportivo.

¢ Proceso analitico riguroso para conseguir "Ganar".

6. Bases de datos deportivas
¢ Bases de Datos Deportivas.

e Librerias de R aplicadas al mundo deportivo.
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METODOLOGIA
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Métodos y El proceso de ensefianza-aprendizaje de la asignatura esta estructurado en base a 6
actividades unidades didacticas, para cada una de las cuales el alumno dispone del material de
formativas del estudio en formato interactivo asi como de material complementario a modo de blogs,

proceso de ensefi | videos, etc.

anza-aprendizaje
Mediante un conjunto de actividades (calificables y no calificables) tutorizadas por el
profesor en todo el proceso de trabajo, se pretende transformar los contenidos en
aprendizajes. Dichas actividades se estructuran en los siguientes bloques:

e Foros de debate

Se incluyen foros para promover el pensamiento critico y el contraste de puntos de vista
del alumnado sobre temas de actualidad en el tratamiento de datos biotecnolégicos. Dado
el creciente desarrollo de las técnicas de secuenciacion de ADN, el buen uso de los datos
generados ha abierto nuevos debates sobre el tratamiento de la informacion genémica
personalizada y las consecuencias que puede tener el acceso publico y privado a los
bancos de datos generados. Con los foros de debate se pretende que el alumnado tome
parte activa en la discusién sobre este nuevo tipo de problematica de ambito bioético.

e Contenidos practicos

Los contenidos teéricos de cada unidad didactica se complementan con la
correspondiente aplicacién practica de los mismos. En general se hara uso del lenguaje
de programacién R para ilustrar los conceptos teéricos desarrollados en el material de
estudio mediante ejemplos concretos de procesamiento y analisis de datos gendmicos. En
ocasiones se usaran también programas bioinformaticos especificos de analisis de datos.

e Ejercicios practicos

El alumnado debera realizar una serie de ejercicios practicos relacionados con los
contenidos practicos de las unidades didacticas. Se debera usar para ello las distintas
librerias del lenguaje de programacion R o alternativos que se han ilustrado en los
contenidos.

e Cuestionarios

A través de preguntas tipo test, los cuestionarios serviran al alumnado como herramienta
de autoevaluacion de los contenidos expuestos en las diferentes unidades didacticas.

¢ Videotutorias

Sesiones de videotutoria online para mostrar casos reales aplicados del contenido de la
asignatura, asi como poder aclarar con el docente dudas de la asignatura. Se realizaran
sesiones en vivo que se grabaran para su posterior consulta dentro del aula por parte de
los alumnos. Este tipo de actividades son no calificables.

e Estudio de Caso

Presentacion de una situacion motivadora que introduzca de manera atractiva y sugerente
en una parcela de conocimiento, se plantea una posibilidad que pueda darse en la
realidad en torno al tipo de conocimientos propios de la unidad didactica. La presentacion
del caso al alumnado se asocia como una serie concatenada de preguntas, se le sugieren
consultas, se le suministran textos, imagenes, graficos... con datos suficientes como para
que pueda ofrecer una solucién o llegar a unas conclusiones légicas.
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e Trabajo de investigacion
Los alumnos deberan realizar una documentacién e investigacion acerca de un tema
propuesto por el docente. Como resultado del mismo, se deberd realizar una memoria que
contenga los resultados de la investigacion desarrollada.

* Foros de dudas
Se incluyen foros en cada unidad didactica para que los alumnos puedan trasladar sus

dudas y ponerlas en comun con el resto de integrantes del aula. Este tipo de actividades,
al igual que las videotutorias, son no calificables.

Prueba de Evaluacién por Competencias (PEC)

En el caso de optar por la opcién 2 de evaluacion (PEC+ examen final), el estudiante
tendra que realizar la prueba de evaluacion de competencias (PEC). Esta prueba se
define como una actividad integradora a través de la cual el estudiante deberd demostrar
la adquisicién de competencias propuestas en la asignatura, vinculadas principalmente al
«saber hacer». Para ello hard entrega de un conjunto de evidencias en respuesta a los
retos propuestos en esta prueba. La entrega se realizara antes de finalizar la asignatura.

EVALUACION

Sistema El sistema de evaluacion se basara en una seleccion de las pruebas de evaluacion méas

evaluativo adecuadas para el tipo de competencias que se trabajen. El sistema de calificaciones
estara acorde con la legislacién vigente (Real Decreto 1125/2003, de 5 de septiembre, por
el que se establece el sistema europeo de créditos y el sistema de calificaciones en las
titulaciones universitarias de caracter oficial y de validez en todo el territorio nacional).

El sistema de evaluacién de la Universidad Isabel | queda configurado de la siguiente
manera:

Sistema de evaluacién convocatoria ordinaria
Opcioén 1. Evaluacion continua

Los estudiantes que opten por esta via de evaluacion deberan realizar el seguimiento de
la evaluacion continua (EC) y podran obtener hasta un 60 % de la calificacién final a
través de las actividades que se plantean en la evaluacién continua.

Ademas, deberan realizar un examen final presencial u online (EX), segun la modalidad
elegida por el estudiante, que supondra el 40 % restante. Esta prueba tiene una parte
dedicada al control de la identidad de los estudiantes que consiste en la verificacién del
trabajo realizado durante la evaluacion continua y otra parte en la que realizan diferentes
pruebas tedrico-practicas para evaluar las competencias previstas en cada asignatura.

Para la aplicacion de los porcentajes correspondientes, el estudiante debe haber obtenido
una nota minima de un 4 en cada una de las partes de las que consta el sistema de

evaluacion continua.

Se considerara que el estudiante supera la asignatura en la convocatoria ordinaria por el
sistema de evaluacién continua, siempre y cuando al aplicar los porcentajes
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correspondientes se alcance una calificacién minima de un 5.
Opcidn 2. Prueba de evaluacion de competencias

Los estudiantes que opten por esta via de evaluacion deberan realizar una prueba de
evaluacion de competencias (PEC) y un examen final presencial u online (EX), segin
la modalidad elegida por el estudiante.

La PEC se propone como una prueba que el docente plantea con el objetivo de evaluar en
qué medida el estudiante adquiere las competencias definidas en su asignatura. Dicha
prueba podra ser de diversa tipologia, ajustdndose a las caracteristicas de la asignatura y
garantizando la evaluacion de los resultados de aprendizaje definidos. Esta prueba
supone el 50 % de la calificacion final.

El examen final, supondra el 50 % de la calificacién final. Esta prueba tiene una parte
dedicada al control de la identidad de los estudiantes que consiste en la verificacién del
seguimiento de las actividades formativas desarrolladas en el aula virtual y otra parte en la
gue realizan diferentes pruebas tedrico-practicas para evaluar las competencias previstas
en cada asignatura.

Al igual que con el sistema de evaluacion anterior, para la aplicacion de los porcentajes
correspondientes el estudiante debe haber obtenido una puntuaciéon minima de un 4 en
cada una de las partes de las que consta la opcion de prueba de evaluacion de
competencias.

Se considerara que el estudiante supera la asignatura en la convocatoria ordinaria por el
sistema de la prueba de evaluacion de competencias siempre y cuando al aplicar los
porcentajes correspondientes se alcance una calificacion minima de un 5.

* Los estudiantes que realicen el méaster por formacion bonificada (FUNDAE) deberan
acogerse a la opcion 1 del sistema de evaluacion, evaluacion continua (EC)+ examen final
(EX).

Caracteristicas de los examenes

Los examenes constaran de 30 items compuestos por un enunciado y cuatro opciones de
respuesta, de las cuales solo una seré la correcta. Tendran una duracion de 90 minutos y
la calificacién resultard de otorgar 1 punto a cada respuesta correcta, descontar 0,33
puntos por cada respuesta incorrecta y no puntuar las no contestadas. Después, con el
resultado total, se establece una relacién de proporcionalidad en una escala de 10.

Sistema de evaluacién convocatoria extraordinaria

Todos los estudiantes, independientemente de la opcién seleccionada, que no superen las
pruebas evaluativas en la convocatoria ordinaria tendran derecho a una convocatoria
extraordinaria.

La convocatoria extraordinaria completa consistira en la realizacién de una prueba de
evaluacidon de competencias que supondra el 50 % de la calificacién final y un examen
final presencial u online (EX), segun la modalidad elegida por el estudiante, cuya
calificacion sera el 50 % de la calificacion final.

Para la aplicacidn de los porcentajes correspondientes, el estudiante debe haber obtenido
una nota minima de un 4 en cada una de las partes de las que consta el sistema de
evaluacioén de la convocatoria extraordinaria.

Los estudiantes que hayan suspendido todas las pruebas evaluativas en convocatoria
ordinaria (evaluacion continua o prueba de evaluacion de competencias y examen final) o
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no se hayan presentado deberan realizar la convocatoria extraordinaria completa, como
se recoge en el parrafo anterior.

En caso de que hayan alcanzado una puntuacion minima de un 4 en alguna de las
pruebas evaluativas de la convocatoria ordinaria (evaluacion continua o prueba de
evaluacién de competencias y examen final), se considerara su calificacién para la
convocatoria extraordinaria, debiendo el estudiante presentarse a la prueba que no haya
alcanzado dicha puntuacion o que no haya realizado.

En el caso de que el alumno obtenga una puntuacion que oscile entre el 4y el 4,9 en las
dos partes de que se compone la convocatoria ordinaria (EC o PEC y examen), solo se
considerara para la convocatoria extraordinaria la nota obtenida en la evaluacién continua
0 prueba de evaluacion de competencias ordinaria (en funcién del sistema de evaluacion
elegido), debiendo el alumno realizar el examen extraordinario para poder superar la
asignatura.

Al igual que en la convocatoria ordinaria, se entendera que el alumno ha superado la

materia en convocatoria extraordinaria si, aplicando los porcentajes correspondientes, se
alcanza una calificacion minima de un 5.

BIBLIOGRAFIA Y OTROS RECURSOS

Bibliografia [1] R. Durbin, S. Eddy, A. Krogh y G. Mitchison, Biological Sequence Analysis:
basica Probabilistic Models of Proteins and Nucleic Acids. Cambridge University Press, 1998.

https://dcatalogo.uil.es/cgi-bin/koha/opac-detail.pl?biblionumber=2232

[2] D. Aratjo, M. Couceiro, L. Seifert, H. Sarmento y K. Davids. Artificial Intelligence in
Sport Performance Analysis. New York: Routledge, 2021.

https://dcatalogo.uil.es/cgi-bin/koha/opac-detail.pl?biblionumber=3101

Bibliografia [3] B. Alberts, A. Johnson, J. Lewis, M. Raff, K. Roberts y P. Walter, Molecular biology of
complementaria the cell. 5th edition. Biochemistry and Molecular Biology Education, 2008. Disponible
en: https://iubmb.onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.1002/bmb.20192.

[4] W.J. Diniz y F. Canduri, Bioinformatics: an overview and its applications. Genetics and
Molecular Research, 2017. Disponible en: https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/28301675/.

[5] .M Heather y B. Chain, The sequence of sequencers: The history of sequencing DNA.
Genomics, 2016. Disponible en: https://doi.org/10.1016/j.ygen0.2015.11.003.

[6] N. M. Luscombe, D. Greenbaum y M. Gerstein, What is bioinformatics? An introduction
and overview. Yearbook of Medical Informatics, 2001. Disponible en:
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/27701604/.
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Otros recursos

[7] L. Martin, Sports Performance Measurement and Analytics: The Science of Assessing
Performance, Predicting Future Outcomes, Interpreting Statistical Models, and Evaluating
the Market Value of Athletes. Pearson FT Press, 2016. Disponible en:
https://www.oreilly.com/library/view/sports-performance-measurement/9780134193892/.

[8] H. Zhang, Overview of Sequence Data Formats. Methods in Molecular Biology, 2016.
Disponible en: https:/link.springer.com/protocol/10.1007/978-1-4939-3578-9 1.

[9] D. Zou, L. Ma, J. Yu, y Z. Zhang, Biological databases for human research. Genomics,
Proteomics & Bioinformatics, 2015. Disponible
en: https://doi.org/10.1016/j.gpb.2015.01.006.

NBA Fantasy Dashboard
http://dataremixed.com/2014/01/an-nba-fantasy-dashboard/

Open Data: Link Web

o 7 Fuentes de datos gratuitas para el Big Data Analytics que todo el mundo
deberia conocer: Link Web

Putting Data to Work: Lessons from "Moneyball" (Paul DePodesta) Link web
Video completo de la analitica avanzada y pionera realizada por el FC Barcelona:

o https://www.youtube.com/watch?v=6_JnO3Lrkhl

Forbes Releases 2020 List Of The World's Most Valuable Sports Teams Link Web

Ejemplo de apuestas deportivas:

https://noeliagorod.com/2018/06/26/2018-world-cup-predictions-using-differents-
methodology

¢, Quién va a ganar el préximo mundial de fatbol?
https://noeliagorod.com/2018/04/26/quien-va-a-ganar-el-proximo-mundial-de-
futbol/

Campeona del mundo 200 mariposa. Felicidades Mireia Belmonte. Data Science y
la Natacién https://noeliagorod.com/2017/07/28/campeona-del-
mundo-200-mariposa-felicidades-mireia-belmonte-data-science-y-la-natacion/

El Big Data esta cambiando el Baloncesto https://noeliagorod.com/2017/03/10/el-
big-data-esta-cambiando-el-baloncesto/

Un ejemplo de reconocimiento facial aplicado en un evento (no deportivo, pero si
de entretenimiento): Taylor Swift tracked stalkers with facial recognition tech at her
concert.
https://noeliagorod.com/2019/01/11/taylor-swift-tracked-stalkers-with-facial-
recognition-tech-at-her-concert/

Video completo de la analitica avanzada y pionera realizada por el FC Barcelona:
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o https://www.youtube.com/watch?v=6_JnO3Lrkhl

¢ Blog @noeliagorod: www.noeliagorod.com

Librerias de R Bioconductor:

http://bioconductor.org/packages/release/bioc/html/Biostrings.html

https://bioconductor.org/packages/devel/bioc/vignettes/ShortRead/inst/doc/Overview.html

https://bioconductor.org/packages/release/bioc/vignettes/GenomicRanges/inst/doc/Genomi
cRangesIintroduction.html

https://bioconductor.org/packages/release/bioc/html/GenomicFeatures.html

https://bioconductor.org/packages/release/bioc/vignettes/msalinst/doc/msa.pdf

https://www.rdocumentation.org/packages/seginr/versions/3.4-5

COMENTARIOS ADICIONALES
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