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ABSTRACT

La Estadistica es uno de los pilares del método cientifico en la fase del analisis
de datos. En este trabajo se presenta una pagina Web, en la que partiendo de
la lectura de articulos publicados en revistas cientificas se recorren las
Técnicas Estadisticas mas habitualmente en ellos utilizadas a través de
practicas guiadas. Ademas, se ensefia a saber elegir y desarrollar la/s técnica/s
adecuadas a cada situaciéon con un paquete estadistico de libre disposicién
mediante videotutoriales y mini-videos.

Palabras clave: Bioestadistica, software estadistico, mini-videos docentes
modulares, MDM, videotutoriales.

1. INTRODUCCION

Los profesionales de Ciencias. de la Salud manejan habitualmente gran
cantidad de datos (resultados de ensayos clinicos, mediciones
antropomeétricas, informes sobre pacientes, etc.) los cuales requieren un
tratamiento adecuado para que realmente resulten informativos y de utilidad y
no una simple opinion. A este respecto podemos citar a A. Einstein (Abraira y
Peréz-Vargas, 1996):

“La razoén humana debe construir en primer lugar las formas, antes de poderlas comprobar en
las cosas...el saber no puede surgir de la experimentacién sino que surge de la comparacién
entre lo ideado y lo observado”.

En este escenario, los métodos estadisticos permiten resumir, analizar y
evaluar esta informacion que los profesionales sanitarios manejan facilitando y
apoyando cientificamente la toma de decisiones en este campo.

La cantidad de datos que se manejan y la variedad de andlisis que se realizan
rebasan la capacidad del célculo simple manual, por ello es imprescindible el
manejo de un paquete estadistico. Sin embargo, disponer de un potente
programa estadistico no cubre las lagunas que el investigador posea acerca de
las cuestiones metodoldgicas y estadisticas. Los andlisis que se hagan sélo
seran utiles si responden al problema de investigacién y a los objetivos de las
hipbtesis planteadas. A este respecto es de sefalar el articulo “Incongruence
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between tests statistics and p values in medical papers” (Garcia-Berthou y
Alcaraz, 2004), en el que entre otros interesantes resultados se encuentra que
al revisar todos los articulos publicados en la prestigiosa revista “Nature”, del
afio 2001, en el 11.6% de los casos los resultados estadisticos presentados
son incongruentes.

La investigacion es una actividad que complementa el desarrollo intelectual.
Esta es una de las razones por la que la introduccion de proyectos de
investigacion en el propio proceso de la ensefianza universitaria es cada dia
mayor. La nueva estructura de las ensefianzas Universitarias en Ciencias de la
Salud al adecuarse al EEES, hace que dichos estudios terminen con un trabajo
Fin de Grado o Master(TFG/TFM). Es por ello necesario la iniciacion de dichos
alumnos en los métodos de investigacion. Los TFG/TFM, deberan seguir las
pautas habituales de las publicaciones cientificas en el area de Ciencias de la
Salud, en la direccion URL http://www.icmje.org/manuscript_1prepare.html, el
International Committee of Medical Journal Editors indica que los apartados de
un articulo meédico son: Abstract, Introduction, Methods, Selection and
Description of Participants, Technical Information, Statistics, Results,
Discussion, References. En el apartado Statistics se especifica:

“Describe statistical methods with enough detail to enable a knowledgeable reader with access
to the original data to verify the reported results. When possible, quantify findings and present
them with appropriate indicators of measurement error or uncertainty (such as confidence
intervals). Avoid relying solely on statistical hypothesis testing, such as P values, which fail to
convey important information about effect size. References for the design of the study and
statistical methods should be to standard works when possible (with pages stated). Define
statistical terms, abbreviations, and most symbols. Specify the computer software used.”

Estos argumentos nos han sugerido este estudio. Con todo ello podemos
resumir que el objeto de este trabajo es dotar al investigador, ya sea
profesional de Ciencias de la Salud o estudiante de material multimedia sobre
Estadistica que le ayude a entender y escribir un articulo o un trabajo de
investigacion.

2. METODOLOGIA

Se ha elegido presentar el material en formato Web para permitir a los
investigadores que sean ellos quienes estructuren su utilizacion dependiendo
de sus conocimientos de Estadistica. Asi si saben la técnica que deben utilizar
pueden dirigirse a ella y caso contrario la pagina permite el autoaprendizaje y el
orden en que debe ser recorrida.

La pagina contiene las técnicas estadisticas méas utilizadas en los articulos de
Ciencias de la Salud y son explicadas con salidas del programa estadistico G-
Stat de libre disposicion. G-Stat esta desarrollado por el departamento de
Biometria de GlaxoSmithKline (Letony Pedromingo, 2003).
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En la mayoria de los centros de investigacibn cuentan con paquetes
estadisticos que se utilizan con licencia (por ejemplo SAS, SPSS...), lo mismo
pasa en las Universidades (la UCM tiene Statgraphics, SAS, SPSS.....), esto
hace que si el investigador/estudiante quiere formarse fuera del recinto
hospitalario/universitario, en la mayoria de los casos no lo pueda hacer, por
ello creemos de gran utilidad disponer de G-Stat, que tiene una estructura muy
similar a otros paquetes (por ejemplo Statgraphics) y por lo tanto facilmente
exportables los conocimiento que se adquieren en la pagina a otros paquetes si
es que el usuario ya los domina, por ejemplo Milton (2007) es un texto de
Bioestadistica con aplicaciones mediante SPSS y Statgraphics. Ademas ya hay
textos de Bioestadistica cuyas aplicaciones estan hechas con G-Stat, ver por
ejemplo Rial y Varela (2008).

El contenido de la pagina es el siguiente:

1. Articulos con un contenido estadistico similar al material que veran en la
pagina. Cada articulo es comentado especificando aspectos a tener en cuenta:
“namero de datos”, “variables”, “técnica estadistica apropiada”, “hipétesis nula”,

“hipotesis alternativa”,“p-valor...”. En cada articulo se utilizan distintas técnicas,
por ejemplo :

-Test de Kolmogorov-Smirnof, test de comparacion de dos medias la t de
Student , test basado en el estadistico Chi- cuadrado (Roure et al., 2012).
-Test basado en el estadistico Chi- cuadrado, test de Kruskal-Wallis, el test de
Wilcoxon para medidas repetidas (Arenere et al, 2009).

-Anova, Contrastes a posteriori (Tukey) (Tarnutzer, et al., 2012).

-Test de Wilcoxon, test Friedman, Contrastes Post-hoc (McCurdy, 2012).

Estos articulos serviran al no iniciado a identificar su problema y por lo tanto la
técnica que necesita para resolver su problema de investigacién concreto.

2. Video-tutoriales explicativos que abarcan desde cémo instalar el programa
estadistico de libre disposicion G-Stat, hasta un organigrama guia de las
técnicas estadisticas segun la naturaleza de las variables. Han sido realizados
con el programa Camtasia Studio, programa con el que cuenta licencia de
utilizacién la UCM. Camtasia Studio, estd desarrollado por Techsmith, permite
capturar y grabar directamente todo aquello que muestra el ordenador por
pantalla. Puede capturar una ventana solamente o toda la pantalla, lo que
permite una visién de conjunto. Ofrece funciones para hacer zoom, afadir
audio, crear efectos de transicidbn e incluso limpiar el sonido de ruidos.

3. Mini-videos docentes modulares con explicaciones aclaratorias tedricas de
algunos aspectos de las técnicas. Los “Mini-videos docentes modulares”
(MDM) de reciente introduccion, Leton et al. (2011), estan caracterizados por
unos elementos concretos en términos de duracion (5-10 minutos), soporte
(transparencias minimalistas), metodologia (pizarra digital), filosofia (Yo trabajo
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/T4 trabajas), formato (Web y dispositivos moviles) e interconexion
(modularidad).  Algunos  ejemplos de MDM estdn  disponibles
en http://www.ia.uned.es/minivideos. Hay que sefialar que los MDM presentan
ventajas relevantes para el profesor y el alumno, pero que no son la Unica
alternativa audiovidual para la docencia, ya que existen otras “Distintas
modalidades de grabacion” (DMG) (Letdn et al., 2012). Los MDM, por su corta
duracién, hacen que sean muy manejables desde Internet, pudiéndose
descargar de forma facil al ser reproducibles por cualquier dispositivo movil. La
grabacion de MDM se ha realizado con el programa Camtasia.

4. Practicas en pdf que permiten el autoaprendizaje de técnicas estadisticas
con el paquete estadistico G-Stat sobre diversas técnicas:

-Descriptiva

-Contrastes de Normalidad

-Técnicas paramétricas y no paramétricas para comparar dos muestras
independientes y apareadas.

-Pruebas de homocedasticidad de mas de dos grupos .

-Andlisis de la varianza de una via. Contrastes a posteriori.

-Anova de dos vias

-Test de Kruskal-Wallis.

-Generalizaciones del Modelo de Regresion Lineal simple.

A modo de ejemplo damos parte de la practica donde se indica como hacer un
test de Kruscal-Wallis, con una base de datos que se da en la pragina. Esta
técnica es empleada en el articulo de Arenere et al (2009).

1.2. Test de Kruskal-Wallis

Este es el test adecuado cuando gqueremos comparar mas de dos muestras independientes no
normales, marcamos Anova £ Kiuskal Wallis {a'y) v aparece una pantalla en la que tenemos
gue indicar |a. Mariable Respuesta (y), que seria la variable cuantitativa (EDAD, en nuestro
caso) v la. Mariable Explicativa(a), que seria la variable cualitativa con mas de dos grupos
(ESTRES, en nuestro casa)
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Figura 1.Test de Kruskal-Wallis con G-Stat
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Damos también la salida gréafica correspondiente
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Figura 2: Diagrama de Cajas y bigotes

Y la salida del test

G-Stat : Anova / Kruskal-Wallis (a |y}

rVariahIes rEstadisticus rDispersiﬁn rCajas rKruskaI-Wallis rCumparaciunes Miltiples |

Kruskal -Walli=s

Yariahle Respuesta: EDAD
Variable Explicativa: ESTRES
Himero de Casos: 181
Grupos n S5uma de Rangos Bm Rango Medio
2 52 3359. 5000 64. 6058
0 1 7474. 5000 97.0714
1 52 5637. 0000 108.4038

Estadistico de Kruskal-Wallis (sin correccidon por empates): 19.9678
Estadistico de Kruskal-Wallis {con correccion por empates): 20.0085
Grados de Libertad: 2

p-valor: 0.0005E-1 |

Figura 3: Salida del test de Kruskal-Wallis

5. Se dan bases de datos para que se puedan seguir las técnicas con casos
practicos. También se dan datos para la autoevaluacion.

6. Para la autoevaluacion hay practicas que revisan totalmente los articulos.
En otras, se plantean preguntas después de haber estudiado un articulo. En
otras, el alumno debe generar unos datos, proponer unos objetivos, realizarlos
con el programa G-Stat y redactarlos. Otras, tienen preguntas sobre menus de
G-Stat y de interpretacion de resultados.
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Para la elaboracion de la pagina Web se ha utilizado Adobe Dreamweaver, se
ha elegido por su funcionalidad, su integracion con otras herramientas como
Adobe Flash y por su soporte de los estandares del World Wide Web
Consortium.

Parte de esta pagina contendra resultados de Zuluaga et al. (2011) y Zuluaga

et al. (2012) y daréa una estructura comun a los dos Proyectos de Innovacion y
Mejora de la Calidad Docente de la UCM: 185/2010 y 257/2013.
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Autoaprendizaje de Métodos Estadisticos Aplicados
para la iniciacién a la Investigacion:
Técnicas multimedia en dispositivos moviles

Proyecto de Innovacién y Mejora de la Calidad Docente

(Vicerrectorado de Evaluacion de la Calidad)
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Figura 4: P4gina Web del Proyecto
3. OBJETIVOS

Dos son los objetivos que se alcanzan con esta pagina:

El objetivo primero es proporcionar a las personas que se inician en la
investigacion informacion sobre diversas técnicas estadisticas, de forma que
mas del 95% de los problemas que se pueden plantear en una primera
investigacion dentro del ambito de las CIENCIAS. de la Salud queden
cubiertos.

El objetivo segundo es proponen una serie de practicas, con los
correspondientes recursos multimedia asociados, en las que al investigador se
le presenta un articulo de una revista de investigacion del ambito de CC. de la
Salud y debe ser capaz de identificar la técnica o técnicas mas adecuadas para
el tratamiento estadistico; posteriormente, y con las herramientas facilitadas
con G-Stat, podra aplicar dichas técnicas para resolver problemas analogos al
planteado en el articulo.
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4. CONCLUSIONES

El conocimiento de los principios y meétodos estadisticos, asi como su
aplicacion es necesario para el ejercicio eficaz de los distintos profesionales de
CIENCIAS de la Salud. Adicionalmente, la Estadistica es util para la
comprension e interpretacion de los datos sanitarios, a fin de discriminar entre
las opiniones arbitrarias y conclusiones verdaderamente evaluadas en un
contexto cientifico.

Los métodos estadisticos contribuyen eficazmente a este fin, por ello en este
trabajo se propone el disefio e implementacién de una pagina Web, que sirva
de guia practica de utilizacion de Métodos Estadisticos a las personas que se
inician en la investigacion en CIENCIAS de la Salud. El material que lo forma
permite el autoaprendizaje de las técnicas a emplear, pero también es util para
los profesores de Bioestadistica pues podran contar con un material practico de
apoyo para la imparticion de la docencia de la asignatura. Dicho material
permitira a los alumnos recopilar y valorar informacion en distintas etapas de
su formacién y poner las bases para comenzar y seguir investigando, pues al
dotar de un software libre este material puede ser utilizado en cualquier lugar y
circunstancia.

2013 es el afio internacional de la Estadistica esperemos que este trabajo
contribuya a hacer realidad la frase del filosofo britanico H. G. Wells (1866-
1946) que escribio:

“Llegara el dia en el que el pensamiento estadistico sera una condicién tan necesaria para la
convivencia eficiente como la capacidad de leer y escribir”.
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