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Resumen

Desde la pasada década se ha ido intensificando notablemente la aplicacion de la
Informatica en las diferentes esferas del quehacer econémico—social, lo que ha
estado influenciado por el marcado desarrollo de la computacion y de las nuevas
tecnologias de la informacion. Un papel relevante en ese sentido le ha
correspondido al perfeccionamiento de los programas asistentes matematicos,
entre los que el EXCEL ocupa un lugar importante.

La Bioestadistica constituye uno de los contenidos fundamentales de la asignatura
Informatica Médica Il (IM Il), del actual Plan de Estudios de Ciencias Médicas. Se
apoya de manera importante en la aplicacion de los Métodos de la Estadistica
Descriptiva e Inferencial. Con el desarrollo actual de los asistentes matematicos es
aconsejable darle un enfoque de aplicacion practica para hacer mas efectiva la
ensefanza de las diferentes herramientas estadisticas. Por su parte, los
laboratorios de IM pueden enriquecerse empleando un programa profesional que
cumpla a la vez dos condiciones: ser competente y resultar de facil acceso.

El objetivo del presente trabajo es presentar criticamente las potencialidades del
EXCEL como herramienta asistente, tanto para la ensefianza como para la
practica de la Bioestadistica.

A partir de los diversos cursos de pre y posgrado en que se empled, quedo
constatado que el EXCEL es un magnifico software como herramienta de apoyo
en la ensefanza de los contenidos de Bioestadistica.

Se comprob6é que el EXCEL se puede emplear satisfactoriamente para la
imparticion de los contenidos de Bioestadistica previstos en el programa analitico,
y que resultd de rapida asimilaciéon por parte de los usuarios. Se ha venido
aplicando desde el curso 2000 — 2001 por estudiantes de 2do. Afio de la ELAM,
asi como en cursos de posgrado.

Introduccion

Desde la pasada década se ha ido intensificando notablemente la aplicacion de la
Informatica en las diferentes esferas del quehacer econémico—social, lo que ha



estado influenciado por el marcado desarrollo de la computacion y de las nuevas
tecnologias de la informacion. Un papel relevante en ese sentido le ha
correspondido al perfeccionamiento de los programas asistentes matematicos,
entre los que el EXCEL (5,8,9) ocupa un lugar importante.

La Bioestadistica (3,4,6,10,12), que constituye uno de los contenidos
fundamentales de la asignatura Informatica Médica Il (IM 1), del actual Plan de
Estudio de Ciencias Médicas, se apoya de manera importante en la aplicacion de
los Métodos de la Estadistica Descriptiva e Inferencial. Con el desarrollo actual de
los asistentes matematicos es aconsejable darle un enfoque de aplicacion practica
para hacer mas efectiva la ensefianza de las diferentes herramientas estadisticas.
Por su parte, los laboratorios de IM pueden enriquecerse empleando un programa
profesional que cumpla a la vez dos condiciones: ser competente y resultar de facil
acceso.

El objetivo del presente trabajo es presentar criticamente las potencialidades del
EXCEL como herramienta asistente, tanto para la ensefianza como para la
practica de la Bioestadistica.

Las cuestiones que se discuten se apoyan en la labor docente y de investigacion
llevada a cabo en la ELAM, entre las que pueden mencionarse: un curso electivo
de pregrado; dos cursos de posgrado dirigido a profesores; el recientemente
concluido curso de pregrado de Informatica Médica Il a estudiantes de segundo
afo; asesorias a Trabajos de Terminacion de Residencia; y trabajos de
investigacién de la Catedra de Informatica sobre el uso de la Bioestadistica en
resultados de investigaciones publicadas en Revistas Médicas.

Material y Método

Los contenidos del Programa Analitico de IM Il referentes a Bioestadistica se iran
presentando a lo largo del presente trabajo. En los distintos capitulos previstos en
el programa se hace una discusion de en qué medida el EXCEL (97 y 2000) (5)
resulta una herramienta de apoyo satisfactoria para el proceso de ensefanza
aprendizaje.

Resultados y Discusion

Los elementos de la Estadistica Descriptiva, con los que se comienza
generalmente cualquier trabajo de procesamiento estadistico de datos, como se
explica a continuacién, estan bien respaldados con los recursos disponibles en el
EXCEL, el cual tiene funciones que permiten hacer de manera independiente los
calculos de interés, pudiendo selectivamente determinar, entre otros, la media,
varianza, desviacién estdndar, moda, mediana y los cuartiles y percentiles que se
deseen. También en funciones estan disponibles las distribuciones teéricas de
probabilidades de mayor uso, e incluidas algunas de las pruebas estadisticas mas
comunes.



En el EXCEL no es comun tener activado “Analisis de datos...” dentro del Menu
Herramientas de la barra de Menus. Tal recurso debe estar presente cuando se
va a utilizar dicho software para aplicaciones de la Estadistica. Precisamente
saber activar “Analisis de datos...” debe constituir una de las habilidades a
dominar para trabajar con el EXCEL con este propdésito. Tal activacion se logra
desplegando Herramientas de la barra de Menu; acceder a la opcidén
"Complementos...", y en el cuadro de dialogo que se presenta, activar la casilla
de verificacion Herramientas para analisis.

Precisamente en "Analisis de datos..." esta la opcién Estadistica descriptiva; al
utilizar esta ultima so6lo hay que indicar la ubicacion del conjunto de datos que se
esta procesando y se obtiene de inmediato una tabla con los resultados de Media,
Error tipico, Mediana, Moda, Desviacion estandar, Varianza de la muestra,
Curtosis, Coeficiente de asimetria, Rango, Minimo, Maximo, Suma y Cuenta.

Para complementar el tipo de procesamiento usual que se hace de los datos en la
Estadistica Descriptiva, se dispone en el EXCEL del Asistente para graficos.
Numerosas opciones pueden seleccionarse segun el tipo de comportamiento que
se esté explorando en los datos en cuestion. Esta informacién cualitativa
enriquece de modo satisfactorio los resultados de los estadigrafos que se hayan
obtenido antes, escudrifiando de un modo mas completo la naturaleza del
conjunto de valores que se esté estudiando.

A lo anterior debe afiadirse que con el EXCEL, al igual que con los demas
programas profesionales orientados a aplicaciones de la Estadistica, resulta
sencillo trabajar con muestras grandes de datos, lo que realza la utilidad de la
estadistica descriptiva, la que en ocasiones y por motivos didacticos y de facilidad
de computo, se aplica a conjuntos pequefios de valores que por simple inspeccién
pueden ser caracterizados.

Asimismo, el EXCEL respalda satisfactoriamente la parte del contenido
relacionado con “Conceptos de variables aleatoria y probabilidad. Modelo
teorico de distribucion o ley de una variable aleatoria. Modelo de la
distribucion normal. Parametros de esta distribucion. Propiedades. La
distribucion normal estandar. Ejemplo de aplicacion”. Al respecto posee
dentro de la categoria de funciones matematicas y trigonométricas, las
funciones ALEATORIO y ALEATORIO.ENTRE. Con estas funciones y el recurso
“Analisis de datos...” en “Herramientas”, se pueden generar, por ejemplo, 250
valores, y del histograma correspondiente observar el perfil de la Distribucién
Uniforme.

En el caso anterior y otros similares, antes de aplicar “Histograma”, y para que el
conjunto de valores permanezca invariable, hay que copiarlo y reproducirlo con la
alternativa “Pegado especial...” de “Edicion”. La muestra de valores a generar,
que podria ser de un indicador de salud determinado, cuando exista fundamento
para suponer que sigue el comportamiento de la Distribucion Normal, supéngase



hemoglobina en sangre, se obtendria empleando la funcion DIST.NORM.INV. Asi,
al aplicar “Histograma”, el perfil observado sera cercano al de dicha Distribucion.

Como puede corroborarse, el EXCEL trae mas de una decena de funciones
relacionadas con diferentes Distribuciones de Probabilidad, de las que, ademas,
proporciona una AYUDA que constituye una valiosa bibliografia.

Todo lo anterior permite afirmar que lo relativo a la aplicacion de modelos teéricos
de Distribuciones de Probabilidad estd muy bien respaldado por los recursos
actuales del EXCEL.

La funcibn Muestra de “Analisis de datos...” es lo que trae directamente el
EXCEL para aplicar en la parte del contenido “Muestreo. Ventajas y
desventajas. Error de muestreo probabilistico y no probabilistico. Muestra
representativa. Esquema de muestreo: simple aleatorio y estratificado.
Concepto de estadigrafo y distribucion muestral. Distribucion muestral de la
media aritmética, cuando la distribucion de la variable original es normal.
Error estandar”.

Con la referida funcidn Muestra se pueden aplicar el muestreo periddico y el
aleatorio; en este ultimo se constata en mayor medida la facilidad de trabajar con
el EXCEL, ya que éste se encarga del trabajo con los numeros aleatorios y de
relacionar en un area especificada de la hoja de trabajo, los elementos de la
poblacién que integran la muestra.

Ademas, el EXCEL es de gran utilidad para generar todas las muestras que se
deseen provenientes de una misma poblacién y hacer el correspondiente analisis
de los valores de las medias muestrales respectivas, cosa esta que, tratandose
con ejemplos numéricos, resulta bastante mas convincente que si se queda sélo
en el plano te6rico. De marcado interés y muy sencillo resulta posible con el
EXCEL analizar cdmo varia el tamafio de una muestra, ya sea en funcién del nivel
de significacion con que se decida trabajar o con algun otro parametro presente en
las férmulas particulares que se emplean con tal propdsito.

Lo dicho antes para Distribuciones de Probabilidad es aplicable al contenido
“Breve nocion acerca de las distribuciones t-student y Chi-cuadrado’.

Diversos recursos posee el EXCEL para respaldar la ejercitacion del contenido
‘Introduccion a la Estimacion de Parametros Poblacionales. Estimacion
puntual y por intervalos. Estimacion por intervalo de confianza de la media
poblacional u con o conocida y desconocida. Estimacion por intervalo de
confianza de una proporciéon poblacional (P). Precision y confiabilidad de
una estimacion de intervalo. EI tamano de la muestra en funcion de la
precision y confiablidad de la estimacion’. En particular, la funcion
INTERVALO.CONFIANZA se puede aplicar directamente al caso de la media



poblacional u con o conocida. En los otros casos hay que combinar mas recursos
para su determinacion, lo que de todos modos no trae complicaciones engorrosas.

Queda muy bien apoyada con el EXCEL la parte trascendente del contenido de
Estadistica Inferencial: “Prueba de hipoétesis. Hipotesis nula e hipotesis
alternativa. Prueba de hipétesis de una cola y de dos colas. Errores tipo | o
error alfa (a) y tipo Il (error beta (f)). Nivel de significacion de una prueba de
hipotesis y su relacion con el error tipo I. Regién critica de una prueba de
hipotesis. Prueba de hipotesis acerca de la media de una distribucién normal
cuando o es conocida y desconocida. Prueba de hipétesis acerca de una
proporciéon poblacional (P). Prueba de hipotesis sobre diferencias de medias
poblacionales (u4-12). Prueba de hipoétesis sobre diferencias de proporciones
poblacionales (P1-P;). Tablas de contingencias y homogeneidad. Ejercitacion
mediante uso de un sistema estadistico”. En “Analisis de datos...” de
“‘Herramientas” estan los recursos para ejercitar todos los contenidos anteriores.
Lo hace con el rigor, la eficiencia, facilidad y generalidad de los mejores software
orientados a la Estadistica que existen en el mercado internacional.

Finalmente, puede plantearse también que el EXCEL respalda con creces el
importante contenido “Correlacién y regresion. Diagrama de dispersion.
Coeficiente de correlacion lineal de Pearson (r). Propiedades e
interpretacion. Regresion lineal simple. Coeficiente de regresion. Estimacion
de los coeficientes por el método de los minimos cuadrados. Breve nocion
sobre las pruebas de hipoétesis para el coeficiente de correlacion (p) y de la
regresion. Ejercitacion mediante uso de un sistema estadistico’.

En “Anadlisis de datos...” estan disponibles “Coeficiente de correlacion” y
“‘Regresion”, los que permiten aplicarse a conjuntos adecuados de datos. Se
pueden ajustar modelos de regresiéon multiple y hacer un analisis exhaustivo del
ajuste del modelo, validez de los parametros y comportamiento de los residuos.
Ciertamente no tiene el EXCEL la facilidad de otros software (5,9) para definir los
términos del modelo, sino que obliga a calcular previamente las columnas de los
valores de las variables correspondientes.

En el curso escolar 2000-2001 se utiliz6 el EXCEL en un curso electivo a
estudiantes de 2do. Afo, y en dos cursos de posgrado a profesores de la ELAM.
En el actual curso 2001-2002 se utilizé el EXCEL en los 48 grupos de alumnos de
2do. Afo, a los que se les impartid IM Il, asi como en otros dos cursos de
posgrado. La Bioestadistica se ha enfocado con aplicaciones médicas, obteniendo
ejemplos de la bibliografia apropiada (1-6,12), la que han utilizado los propios
participantes, practicando adicionalmente el uso de la red de computadoras de la
ELAM, en la que estan disponibles dichos materiales. En todos los casos se ha
constado la rapida asimilacién y eficacia del EXCEL para la ensefanza y el
aprendizaje de la Bioestadistica, o que ha constituido una prueba eficaz de los
aspectos planteados a lo largo del trabajo.



Finalmente, y a modo de colaboracion con otros profesionales, se ha brindado
apoyo en lo concerniente al uso de la Bioestadistica en trabajos de investigaciones
(7,11), constatandose las bondades del EXCEL para ese proposito.

Cabe sefialar a modo de valoracidon econdmica que al emplear el EXCEL, el cual
viene normalmente con el paquete de aplicaciones del Microsoft Office, no resulta
necesario adquirir algun otro software, cuyos costos son del orden de los 400
USD. De tal modo y como aporte social, puede afiadirse el hecho de ensefiarle a
utilizar a los futuros egresados un software que resulta mucho mas accesible que
los dirigidos solo a la Estadistica, por lo que resultaran directamente beneficiados
dondequiera que vayan a realizar su labor profesional.

Conclusiones

ElI EXCEL como apoyo a la ensefianza y en la practica de la Bioestadistica es un
excelente software, lo que quedd comprobado en los diversos cursos en que se
empled. Es de gran utilidad para la ejercitacion de los contenidos declarados en el
Programa Analitico de IM Il. Tiene suficientes recursos para acometer los calculos
de Estadistica Descriptiva, asi como para llevar a cabo los procesamientos de
datos y pruebas de hipo6tesis comunes de la Estadistica Inferencial. Es un software
fuerte para la tematica de Correlacidon y Regresion Lineal Multiple. Tanto los
estudiantes como los profesionales se familiarizan muy rapidamente con su uso.

Se recomienda, atendiendo a todo lo anterior, la extensiéon a otros centros del uso
del EXCEL como apoyo a la ensenanza de IM Il, lo que adicionalmente tiene la
ventaja de mayor accesibilidad sobre otros software que pudieran emplearse.
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