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Para fortalecer la formacion en estadistica en el nivel de posgrado, propusimos webinarios abiertos de
analisis de datos colaborativo entre tesistas doctorales y especialistas en biometria de Iberoamérica.
Los webinarios fueron promovidos por la Sociedad Internacional de Biometria. El objetivo de este
trabajo es evaluar estos webinarios llevados a cabo con modalidad de taller y abordaje
interdisciplinario como estrategia de enserianza/aprendizaje de la planificacion e implementacion de
analisis estadistico de datos en biociencias. En cada webinario, tres tesistas presentaron publicamente
su problema de investigacion a biometristas quienes promovieron el debate publico sobre
ventajas/limitaciones de alternativas analiticas para el tratamiento de los datos provenientes de
investigaciones doctorales, tutoraron la implementacion del andlisis y finalmente la comunicacion
efectiva de los resultados estadisticos. El modelo propuesto promovio la adquisicion de conceptos y
métodos del anadlisis de datos desde la practica y la reflexion participativa.

CONTEXTO

Las tesis de nivel de doctorado en ciencias de la vida usualmente generan bases de datos
multidimensionales con complejas estructuras de correlacion que dificultan la modelacion estadistica e
incluso la aplicacion de métodos exploratorios. La formacion en estadistica de quienes se estan
especializando en una disciplina cientifica distinta a la del analisis de datos, usualmente no alcanza a
cubrir las necesidades reales de conocimiento y de manejo solvente de nuevas herramientas de analisis
que se requieren para un analisis eficiente de esos datos, es decir, para obtener mayor cantidad de
informacién por unidad de recurso asignado a la investigacion. Esto ha llevado a la necesidad de
implementar distintas estrategias en la ensefianza de estadistica en las biociencias (Weissgerber et al.,
2016).

Nuestra propuesta se enfoco en ensefiar y valorizar el analisis de datos a través de la modalidad
de taller con abordaje interdisciplinario para la planificacion e implementacion de estrategias de analisis
estadistico de datos de biociencias, partiendo de la hipdtesis de que la interaccion de los investigadores
con mas de un especialista en estadistica permitira ampliar el espectro del espacio de soluciones y
fortalecer las capacidades analiticas de jovenes investigadores.

Pretendimos promover la importancia de trabajar con datos desde distintas miradas, entender
que existen diferentes posibilidades de analisis y que es necesario tener formacion en los métodos y
modelos estadisticos especificos que se utilizan en el topico que se investiga. La practica de aprendizaje
basado en proyectos es un método de ensehanza-aprendizaje conocido para desarrollar experiencia
(Takemura et al., 2018), en la que los estudiantes llevan a cabo proyectos bajo condiciones reales para
adquirir conocimientos y desarrollar habilidades. La innovacion aqui es que esa practica se realiza con
la participacion de quienes investigan en biociencia con mas de una persona experta para promover
distintas miradas, y que la construccion de conocimiento se da a partir del debate sobre las potenciales
estrategias analiticas que puedan generar mayor valor desde los datos para el problema que se investiga.

La finalidad de esta propuesta educativa es mejorar las competencias en analisis de datos a través
de la practica del analisis colaborativo, la comunicacion de problemas cientificos en términos de datos
e hipotesis estadisticas y la practica del analisis con métodos y modelos estadisticos de actualidad
mediante la asistencia y supervision de personas expertas en ciencia de datos.

METODOS: DISENO DE LOS TALLERES DE ANALISIS ESTADISTICO COLABORATIVO
Los talleres se llevaron a cabo como webinarios en modalidad virtual y con instancia de trabajo
off-line (Figura 1). Los webinarios se enmarcaron en alguna de tres areas tematicas de investigacion en
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biociencias donde se recolectan distintos tipos de datos: Ecologia-Ambiente, Epidemiologia-Ciencias
de la Salud y Ciencias Omicas. Se organiz6 un webinario de Analisis Estadistico Colaborativo (CADA,
del inglés Collaborative Approach for Data Analysis) para cada area.

Cada uno consistio en dos encuentros virtuales sincronicos abiertos a la comunidad académico-
cientifica y un encuentro off-/ine entre tesista y biometristas. El primer encuentro virtual fue destinado
a la presentacion del caso de investigacion y de los datos por parte del investigador/a joven y posterior
discusion y propuesta de estrategias de analisis por parte de especialistas; el segundo, a la comunicacion
de los resultados obtenidos y la discusion de los alcances y limitaciones de las propuestas de analisis.
Luego del primer encuentro, los/las doctorandos/as resolvieron los problemas con la colaboracion de las
personas expertas, tanto a nivel de implementacion de rutinas de analisis como a nivel de la
comunicacion efectiva de los resultados estadisticos; esta actividad fue realizada fuera del horario del
webinario.
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Figura 1. Disefio de la propuesta de analisis colaborativo de datos

Para el desarrollo de los webinarios se invitd a participar como tutores para el analisis de datos
a analistas especialistas en Biometria con experiencia en consultoria de distintas regiones de la Sociedad
Internacional de Biometria (IBS). Participaron analistas de Argentina, Brasil, América Central y Caribe,
Ecuador, Chile, y Espafia. Cada joven investigador/a trabajé con dos especialistas atentos a
sugerir/ensenar/liderar el analisis de los datos y la interpretacion de los resultados obtenidos.

Se realizd una convocatoria para estudiantes de posgrado que estuvieran realizando
investigacion cientifica en alguna de esas tres areas. Los postulantes debian estar cursando un posgrado,
explicar el objetivo a responder mediante el analisis estadistico de los datos y su contexto, explicitar
como obtuvo los datos y mostrar parte de la base de datos afin al objetivo del analisis estadistico.
Ademas, debian contar con la conformidad explicita del trabajo publico por parte del director/a de tesis.
Debido a que son datos en proceso de investigacion para posgrado, los mismos no son publicos.

La invitacion se distribuyd a través de canales formales a Universidades y Sociedad de
Estadistica de Argentina y de otros paises de Iberoamérica, y a través de redes sociales y de la pagina
del Grupo Argentino de Bioestadistica (en www.gab.com.ar).

Un comité internacional, conformado por biometristas de la IBS de las regiones participantes,
selecciond tres casos de investigacion entre las postulaciones para cada area tematica, atendiendo a la
diversidad geografica, a la disponibilidad de datos y a la diversidad de herramientas de analisis que
podrian utilizarse.

Por otro lado, una vez definidos los casos a abordar en cada taller y el cronograma
correspondiente, se realizd una convocatoria a la comunidad cientifico-académica relacionada con la
Bioestadistica para participar como oyentes. Se utilizaron los mismos canales de difusion y se requirio
la inscripcion previa a los interesados en presenciar los webinarios.

RESULTADOS

La convocatoria a los webinarios tuvo una rapida aceptacion que dio como resultado casi un
centenar de solicitudes de participacion de jovenes investigadores en Biociencias, la mayoria (84%)
provenientes de Argentina y el resto de Chile, Ecuador, Colombia, Pert, y Nicaragua. Se seleccionaron
siete investigaciones realizadas en Argentina, una en Chile, una en Ecuador, y una en Nicaragua. En
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funciéon de la cantidad de postulaciones se seleccionaron cuatro casos para el area de Ecologia y
Ambiente y tres para las otras dos areas.

Los problemas abordados por cada estudio y los objetivos de andlisis fueron presentados por
cada estudiante de posgrado usando la plataforma web en el primer encuentro. Las personas expertas en
Biometria asignados a cada caso presentaron ideas sobre como abordar el analisis y el porqué de la
sugerencia. En todos los casos se sugirid mas de una alternativa de analisis. Todos las estrategias de
analisis incluyeron una etapa de depuracion, preprocesamiento y visualizacion de los datos disponibles
para su posterior procesamiento estadistico. En el webinario sobre Epidemiologia-Ciencias de la Salud
se trabajé con métodos multivariados para la interpretacion de la interdependencia entre las multiples
variables colectadas sobre cada individuo y la construccion de clasificadores asociados a estados de
interés. En el webinario de Ciencias Omicas se abordd la construccion del dato para analisis estadistico
a partir de la informacién molecular recabada en el laboratorio y la posterior comparacion y seleccion
de modelos para identificar variantes gendmicas asociadas con variabilidad en la respuesta de interés.
En el webinario sobre Ecologia-Ambiente, se profundizé en la construccion de modelos mixtos para
datos no-normales de variables identificadas como respuestas de procesos multifactoriales, en la
evaluacion de los modelos y en la comparacion de resultados desde modelos alternativos. En todos los
webinarios fue importante la discusion sobre como presentar en tablas y/o graficos los resultados de los
analisis estadisticos para su comunicacion efectiva. Los talleres incluyeron un periodo de trabajo
conjunto entre las personas expositoras de los problemas de analisis y las que se desarrollaron como
expertas, espacio propicio para ensefar/aprender herramientas de softwares estadisticos, asi como
nuevas implementaciones de herramientas de analisis.

Se registraron mas de 200 participantes de varios paises iberoamericanos conectados durante las
transmisiones en vivo de estos webinarios (Tabla 1). Se brindo la posibilidad de realizar sugerencias
sobre alternativas de analisis a los oyentes a través del chat durante la conferencia, la que fue resumida
y entregada a los expositores. La gran afluencia de participantes como oyentes amplié de manera
exponencial la llegada de sugerencias vertidas por expertos dando respuesta a problemas de las
biociencias respecto a la mejor estrategia de analisis. Los ejes tematicos seleccionados permitieron
abordar entre los tres webinarios un gran abanico de problemas y estructuras de bases de datos. Los
webinarios como estrategia de ensefianza y generacion de lazos permitieron potenciar el aprendizaje no
solo de las personas que presentaron y avanzaron en analisis de datos de su tesis sino de todas aquellas
que participaron como oyentes y que pudieron capturar sugerencias de analisis que se podrian extrapolar
a otros problemas del area disciplinar. Asi, el trabajo en taller de analisis de datos promovio que
investigadores en formacion adquieran habilidades y destrezas para el analisis critico de datos
provenientes de estudios experimentales u observacionales, y conform6 un espacio publico propicio para
dar a conocer nuevos desarrollos y aplicaciones de la biometria.

Tabla 1. Participacion de los oyentes en cada area tematica

Taller Inscriptos ~ Duracion del Tiempo de conexidon promedio
Webinario (min) (min)

Ecologia y ambiente 139 184 130

Epidemiologia y Salud 71 120 88

Datos 6micos 57 130 85

Finalmente, en la segunda sesion publica se expusieron los resultados que fueron debatidos con
participacion de personas del publico. Si bien se trabajaron problemas especificos se destacaron las
estructuras comunes y se puso en evidencia las ventajas y limitaciones de analisis alternativos en
relacion con la generacion de conclusiones sobre el problema investigado. Los videos de los encuentros
quedaron disponibles en la pagina web del Grupo Argentino de Biometria (http://www.gab.com.ar). Los
webinarios promovieron la conceptualizacion del analisis de datos desde la practica y la reflexion
participativa no solo entre los jovenes investigadores seleccionados si no entre los oyentes que pudieron
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comprender la estructura de las bases de datos a ser analizadas, la recepcion de las sugerencias vertidas
por expertos, la discusion del publico en general que se podia intercambiar a través de mensajes durante
la sesion virtual y la extrapolacion a su propia base de datos para abordar sus analisis. Esta interaccion
entre integrantes de la comunidad cientifica permitio difundir la actividad del bioestadistico/a y valorizar
el analisis de datos a través del trabajo interdisciplinario. A pesar de las dificultades conocidas en la
interaccion entre estadisticos y jovenes cientificos y dada la diversidad y complejidad de disefios
experimentales y temas de investigacion, consideramos que la experiencia constituy6 un valioso puente
entre estudiantes y biometristas. Quienes participaron con sus problemas de tesis manifestaron que los
webinarios fueron muy enriquecedores ya que permitieron conocer nuevas herramientas y programas de
analisis y cuales son las maneras apropiadas de presentar los resultados. La colaboracion de expertos/as
en ciencia de datos jugd un rol clave en el desarrollo y ejecucion de la propuesta. La propuesta educativa
permitio no solo abordar conceptos y métodos para profundizar el analisis de datos de investigaciones
en biociencias, sino también difundir la actividad del bioestadistico/a. El aprendizaje basado en
proyectos es un método que promueve el aprendizaje significativo, a través de la resolucion de
problemas reales usualmente propuestos por el cuerpo docente. En la presente propuesta esta modalidad
resultd alin mas motivadora ya que los participantes trabajaron con datos propios de su investigacion.

CONCLUSION

La era digital y la comunicacion virtual abri6 nuevas posibilidades para innovar sobre la
ensefanza/aprendizaje del analisis de datos a nivel de posgrado. Las reuniones virtuales a través de
plataforma web, permitieron la participacion de investigadores jovenes y analistas con experiencia en
aplicaciones del andlisis de datos de diferentes regiones, aumentando no sélo la diversidad de los
problemas sino también la participacion de mas personas para implementar validaciones cruzadas y
consensos de estrategias de analisis.

Los talleres de analisis colaborativo de datos promovieron la articulacion entre estudiantes de
posgrado y especialistas en consultoria estadistica y ciencia de datos. Por otro lado, permitié generar
una red de analistas e investigadores/as jovenes con proyeccion de continuar la cooperacion.
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