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Resumen

El presente trabajo describe la investigacion realizada al proceso de ensefianza -
aprendizaje de la Inferencia Estadistica dentro de la disciplina Informatica Médica.
Contiene la caracterizaciéon de una propuesta informatica: Version electronica del
tema Introduccion a la Inferencia Estadistica aplicada a las Ciencias Médicas, que
contribuye al perfeccionamiento del proceso referido en el sector de la salud. El
proyecto consiste en un libro electronico concebido como herramienta de apoyo
curricular para la asignatura Informatica Médica Il que se imparte en las carreras
de Medicina, Estomatologia y Enfermeria, aunque el espectro de aplicacién se ha
ido ampliando al area del postgrado. Facilita el aprendizaje de los contenidos
referentes a la teoria de probabilidades, las técnicas de muestreo y los modelos
tedricos de distribucién, en particular la Normal, t-Student y Chi-Cuadrado,
manejados con el nivel de profundidad requerido y ejemplos propios de las
Ciencias Médicas. La validacién de la calidad del producto informatico se efectud
durante el curso 1999-2000 en la Facultad de Ciencias Médicas “Julio Trigo
Lopez” con estudiantes de Medicina, profesores y especialistas; se esta aplicando
sistematicamente desde el curso 2000-2001 en otras instituciones docentes con
resultados satisfactorios.
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Consideraciones iniciales

La vinculacién del panorama tecnolégico contemporaneo a la universidad médica
cubana se expresa, en términos académicos, a través de la disciplina Informatica
Médica. Su presencia en el disefio curricular de las carreras de Ciencias Médicas
se desdobla en dos asignaturas: Informatica Médica | e Informatica Médica Il. La
primera abarca los contenidos referentes a las aplicaciones de mas frecuente
manipulacion para un usuario de computadoras personales con la plataforma en
explotacion; la segunda propone dos valiosos instrumentos de trabajo para el
educando de Ciencias Meédicas y futuro facultativo: la Metodologia de la
Investigacion y la Estadistica.

Esto explica la necesidad de renovar constantemente el proceso de ensefanza —
aprendizaje de esta disciplina pues resulta de vital importancia para alcanzar uno
de los objetivos priorizados de la educacion superior en nuestro pais: egresar un
profesional que sea capaz de continuar aprendiendo, un individuo con habilidades
para mantenerse actualizado (1).

Numerosos ejemplos pueden citarse a propédsito de la preocupacién constante por
la excelencia del proceso; sin embargo, la mayoria centra su atencion en las
habilidades computacionales, en el quehacer metodolégico o en la rama
descriptiva de la Estadistica como ciencia. Para la Estadistica Inferencial ha
quedado el papel de “oveja negra” por razones diversas, que incluyen desde la
complejidad de su contenido hasta la predisposicion a impartirla por predominio de
personal docente no afin a la especialidad; la realidad es que hay que buscar un
enfoque de mayor acierto para la docencia de esta tematica en el contexto de los
nuevos paradigmas de creacion, difusiéon y utilizacion del conocimiento, y el
proyecto que se propone es un elemento a considerar en este sentido.

Justificacion
Son razones para la ejecucion de este proyecto las siguientes aseveraciones:

¢ Importancia del conocimiento de la Estadistica para la actividad del profesional
de la salud en todas sus esferas: asistencia, investigacion, docencia vy
gerencia.

e Alto nivel de abstraccion que demanda la Estadistica Inferencial, sobre todo en
sus conceptos introductorios, para la asimilacidén de los contenidos, y esto
dificulta el proceso de ensefianza - aprendizaje.

e Carencia de libros de texto impresos cuyo enfoque se corresponda con las
necesidades de aprendizaje de esta materia en el ambito de la salud y que
empleen ejemplos afines a situaciones concretas de este perfil ocupacional
para ilustrar la utilidad del conocimiento de la herramienta en cuestion.

e Carencia de productos informaticos que incentiven el estudio de la Estadistica
Inferencial en el contexto particular de las Ciencias Médicas, tanto en pregrado
y fundamentalmente en éste, como en postgrado.
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Enseinanza de la estadistica en Medicina

La ensefianza de la Estadistica en la universidad médica cubana comienza en
1970 con la inclusion, en el plan de estudios de las carreras de Medicina y
Estomatologia en area basica, de la asignatura EI hombre y su medio, dentro de la
cual, como un modulo de conferencias, se impartia el tema Estadistica Basica y
Metodologia de la Investigacion.

En 1974, dada la necesidad de especializar profesionales de la salud en
Bioestadistica, se aprueba en el Ministerio de Salud Publica la especialidad del
mismo nombre.

Con el creciente desarrollo de las investigaciones, se fue despertando un interés
cada vez mayor hacia el manejo de las técnicas de la Estadistica con el propésito
de lograr una manipulacién teéricamente formalizada de los datos a procesar, lo
que impulso el desarrollo cuantitativo y cualitativo de cursos de postgrado con
elementos de Estadistica Basica, Inferencia Estadistica y Metodologia de la
Investigacion. En pregrado se independiza el estudio de la Estadistica en una
asignatura aparte.

Con el auge de la computacion, se incorporan elementos de este campo a la
asignatura entonces a llamarse Bioestadistica y Computacién, que abordaba el
estudio de cuatro temas: Introduccién a la Bioestadistica, Inferencia Estadistica,
Introduccion a la Computacion y Programacion en Basic. Asi transcurrio hasta
fines de la década del 80.

Con la introduccién de las microcomputadoras y la creacién de los laboratorios de
computacion, en 1990 cambia el programa, se elimina la programacion y se
introduce el enfoque de la computacion desde el punto de vista usuario con el
estudio de aplicaciones tipicas de los sistemas personales como procesadores de
textos y gestores de bases de datos, ademas de graficadores y paquetes
estadisticos que constituian la maxima expresion de integracion de la Estadistica
y la Computacién en la asignatura.

En 1997, con la explosidén de las nuevas tecnologias de la informacién, se agregan
veinte horas/clase al programa, y Bioestadistica y Computacidn se convirtié en dos
asignaturas: Informatica Médica | y Il; Informatica Médica |, que se ocupaba de los
contenidos referentes a Computacion, Metodologia de la Investigacion, Estadistica
Descriptiva e introducciéon a la Inferencia Estadistica, y la asignatura Informatica
Médica Il que se ocupa de la Estadistica Inferencial restante. Esta organizaciéon
tenia serias dificultades porque interrumpia el estudio de la Inferencia Estadistica
a nivel del tema introductorio en Informatica Médica | para retomarlo con un
semestre de diferencia en Informatica Médica Il. El perfeccionamiento dio como
resultado el actual programa de la disciplina, que deja en manos de la primera
asignatura los contenidos referentes a las aplicaciones informaticas de actualidad
y la telemedicina, mientras que a la segunda pasaron la Metodologia de la
Investigacion y la Estadistica, ampliando el tiempo lectivo correspondiente.
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Caracterizacién pedagoégica del producto informatico

Para abordar el estudio de la Inferencia Estadistica, hay que comenzar por
conceptos y nociones basicos, que requieren un alto nivel de abstraccion para
asimilarlos en todo su alcance. En particular, para un estudiante de Ciencias
Médicas, de hecho mas pragmatico que tedrico, la labor se hace dificil, pues su
dinamica de pensamiento no es precisamente la que demanda esta materia.

Esto ha motivado que el analisis de los contenidos tratados en el libro electrénico,
por demas los que orienta el programa de la disciplina Informatica Médica, no
lleguen al nivel de profundidad con que se abordan en la mayoria de los textos
relativos al tema, destinados a estudiantes o especialistas de ciencias puras o
técnicas, por lo que se ha tenido extremo cuidado al seleccionar la forma de
exponer los contenidos para evitar simplificaciones que pudieran conllevar a
errores. El material incluye una buena oferta de ejemplos propios del area de la
salud que complementan y facilitan el proceso de asimilacion del conocimiento.
Constituye una herramienta de apoyo curricular.

La aplicacién desarrollada responde al enfoque cognoscitivista del aprendizaje que
considera al alumno como lo fundamental dentro de su entorno psicologico vy
social, en contraposicién con el modelo conductista que no tiene en cuenta el
sujeto que aprende, sino las condiciones externas que ayudan al aprendizaje (2).
Este producto informatico contribuye a lograr un aprendizaje activo e
individualizado, favoreciendo el desarrollo del pensamiento l6gico del aprendiz; en
particular, puede considerarse un ejemplo concreto de autogestién pedagogica, en
el sentido de que ubica a los alumnos en el papel de sujetos con responsabilidad
de aprender y perfeccionarse (3).

Objetivos instructivos y educativos de la aplicacion

El libro electrénico ha sido concebido con un enfoque didactico y otro educativo. El
didactico se sustenta en el sistema de leyes y categorias de la Didactica como
ciencia rectora del proceso de ensefanza - aprendizaje y el educativo garantiza la
contribucién de este material a la formacién de la personalidad del futuro
profesional de la salud.

Objetivos instructivos:

1. Identificar los conceptos de variable aleatoria, ley de regularidad estadistica,
probabilidad y modelo te6rico de distribucion de una variable aleatoria.

2. Caracterizar el modelo teoérico de distribucion normal en base a sus
parametros, propiedades y principales aplicaciones en el sector de la salud.

3. Aplicar el procedimiento para calcular probabilidades de variables aleatorias

normalmente distribuidas.

Identificar los conceptos de poblacion y muestra.

Reconocer ventajas y desventajas del trabajo con muestras.

Diferenciar las técnicas de muestreo simple aleatorio y estratificado.

ook
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7. ldentificar los conceptos de estadigrafo, distribucion muestral y error estandar.
8. Reconocer las distribuciones t-Student y Chi-Cuadrado en base a sus
caracteristicas mas elementales.

Objetivos educativos:

1. Fortalecer las capacidades de investigacion y abstraccidén, asi como el habito
de proceder reflexivamente de acuerdo a sus necesidades individuales de
apropiacién y actualizacién de conocimientos.

Manipular sistemas de computo con tecnologia de avanzada.

Afianzar el desarrollo de valores morales como la responsabilidad y
laboriosidad.

wnN

Reflexiones éticas

Las nuevas tecnologias de la informacién, traen aparejado un cambio en la forma
de hacer y decir de las personas que tienen acceso a las mismas. Su
incorporacion en la esfera educativa, no debe estar orientada simplemente a la
busqueda de la motivacion, sino que requiere replantear estrategias de ensefianza
y aprendizaje, en concordancia con las nuevas formas de comunicaciéon y las
nuevas maneras de acceder y producir conocimiento que se han creado (4). Este
postulado ha sido respetado en la concepcidn del producto informatico
desarrollado, al emplear la multimedia y el hipertexto, no como elementos
atractivos e impactantes, sino como medio que facilite la apropiacion del
conocimiento y que posibilite cumplimentar, para cada aprendiz, el esquema de
estudio individual que se traza.

No se descartan los efectos negativos que puede provocar el uso excesivo de
estas técnicas en el contexto de las relaciones interpersonales, pero para el caso
en analisis, este hecho no procede, pues su pretension es simplemente la de ser
una herramienta de apoyo curricular, que refuerza la labor del profesor y no
subvalora su papel.

Descripciéon del producto

La propuesta informatica que hace este trabajo es la aplicacibn denominada
INTROINF, libro electronico programado en Toolbook Il Instructor de la compafiia
Asymetric Reader, version 5.0 para ambiente Windows. Esta compuesto por 93
paginas: una inicial con logotipo, la presentacion, el indice, los créditos y las de
contenido, en absoluta correspondencia con los topicos que aborda el tema
Introduccion a la Inferencia Estadistica para el plan de estudios vigente de la
asignatura Informatica Médica Il.

El material cuenta con 5 capitulos y un total de 26 epigrafes, estructurado de la
siguiente forma:
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INTRODUCCION
e ;Qué es la Estadistica?
e Papel de la Estadistica en la Medicina

FUNDAMENTOS

e Variable aleatoria
Ley de regularidad estadistica
Probabilidad
Modelo tedrico de distribucion
Ejercicios

DISTRIBUCION NORMAL

Presentacion

Propiedades

Distribucién normal estandar

Procedimiento para el calculo de probabilidades en variables aleatorias
normalmente distribuidas

e Ejercicios

MUESTREO

e Generalidades
Poblacion y muestra
Ventajas y desventajas del muestreo
Error de muestreo
Tipos de muestreo
Disefios muestrales basicos

- Muestreo Aleatorio Simple

- Muestreo Estratificado
Estadigrafo y distribucion muestral
Distribucién muestral de la media
Error estandar de la media
Ejercicios

OTRAS DISTRIBUCIONES
e Breve nocion acerca de las distribuciones Chi-Cuadrado y t-Student
Distribucién Chi-Cuadrado
Distribucién t-Student
Ejercicios

El texto se complementa con graficos y locuciones; tanto los hipervinculos como
las facilidades de navegacién contribuyen a la comprension personalizada del
contenido desarrollado. Su utilizacién es perfectamente posible a modo de guién
durante las clases, tanto tedrico - practicas como practicas, asi como en tiempo de
estudio independiente para reforzar el aprendizaje individualizado.
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A continuacién se muestran algunas de las pantallas que integran el producto
referido.

Figura 1: Pantalla inicial con logotipo Inferencia Estadistica para Medicina

Figura 2: Presentacion del libro electrénico
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Figura 3: Indice de la aplicacién

El modelo de distribuciéon normal mas sencillo
Se denomina distribucién normal estindar.
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A propésito de la validacién de la calidad del producto.

Segun Reeves y Bednar (5) el término "Calidad" se puede asociar con cuatro
definiciones:

Calidad es EXCELENCIA

Calidad es VALOR

Calidad es CONFORMIDAD CON LAS ESPECIFICACIONES

Calidad es SATISFACER Y/O EXCEDER LAS EXPECTATIVAS DEL
USUARIO

En relacion con los sistemas informaticos, se evaluan tradicionalmente dos
componentes: la calidad de la informacién y la calidad del sistema(6). La calidad
de la informacion incluye atributos tales como: importancia, utilidad, precision,
completitud y oportunidad, es decir, se dirige la atencion hacia la salida util del
sistema. En contraste, la calidad del sistema (que produce esta salida) se evalua
en términos de facilidad de aprendizaje y uso, utilizacion de recursos,
confiabilidad operacional y tiempo de respuesta, ademas de que puede valorarse
su apariencia. Este aspecto — la calidad del sistema — es el que se valid6 en el
caso del libro electréonico Introduccion a la Inferencia Estadistica aplicada a las
Ciencias Médicas.

Para validar la calidad del sistema informatico instrumentado se emplearon
diferentes métodos de recoleccidon de informacién: observacién, encuesta a
estudiantes (7) y entrevista a profesores y expertos en la materia.

Se orientd la utilizacion del libro electrénico a los estudiantes del VI semestre de
Medicina de la Facultad de Ciencias Médicas Julio Trigo Lopez, curso 1999-2000,
como actividad complementaria de la asignatura Informatica Médica Il. Ademas,
se incluyd en el experimento a los estudiantes del IV semestre de la misma
carrera, curso y centro docente, que acababan de recibir ese contenido y tenian
que evaluarlo en la prueba final de la asignatura Informatica Médica |, segun el
plan de estudios precedente al actual. En las sesiones de trabajo con el material
informatico, se llevo a cabo la observacion del desempefio de los estudiantes con
el software, asi como del grado de comprension, motivacion y aceptacion de su
interfaz. Posteriormente se aplicd la encuesta a 107 estudiantes en total. Se
entrevistaron 3 profesores de Informatica Médica, 2 auxiliares técnicos para la
docencia (ATD) y 2 expertos, todos procedentes de la misma institucion.

Los resultados obtenidos superaron las expectativas (7): el analisis de los mismos
permitié establecer que el hecho de exponer a los estudiantes al uso de este
material educativo computarizado, favorece el desarrollo de una actitud positiva
hacia el aprendizaje del tema, independientemente de que facilita el proceso
cognoscitivo. Esto, unido a la aprobacién mayoritaria de su interfaz asi como de su
funcionamiento por parte de los educandos, avald la posibilidad de extender su
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uso a otros centros de educacion médica superior del pais, sin excluir la
considerable ayuda que también reporta a los profesores: su generalizacion esta
en marcha.

Conclusiones

1.

La docencia de la Inferencia Estadistica constituye un objetivo priorizado
dentro del perfeccionamiento del proceso de ensefanza — aprendizaje de la
disciplina Informatica Médica.

El libro electronico Introduccion a la Inferencia Estadistica aplicada a las
Ciencias Médicas constituye una herramienta de apoyo curricular que facilita el
aprendizaje de los contenidos correspondientes a este tema, dentro del
programa de la disciplina Informatica Médica.

El impacto social que se deriva de la introduccidn de este resultado viene dado
por su contribucion al perfeccionamiento del proceso de ensefianza -
aprendizaje en la formacion universitaria de pregrado asociada al Sistema
Nacional de Salud y su creciente incidencia en la de postgrado.

Los resultados favorables obtenidos a partir de la validacion de la calidad del
producto estimulan la elaboracion de otras aplicaciones educativas para apoyar
la docencia de los restantes temas que incluye la Inferencia Estadistica en el
contexto de las Ciencias Médicas, a fin de completar el proceso de
perfeccionamiento y contribuir a la excelencia que siempre aspira mantener
nuestro sistema nacional de ensefianza.

Recomendaciones

1.
2.

3.

Generalizar el uso del libro electrénico.

Instrumentar mecanismos que permitan acometer la validacion pedagdgica del
producto.

Montar una versién del producto para el Web.
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