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Alternativa didactica para estimular el pensamiento creativo de
los profesores y estudiantes

Didactic alternative to stimulate the creative thinking of teachers and
students
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Universidad de Ciencias Médicas de Holguin. Holguin, Cuba.

RESUMEN

Fundamento: actualizar de forma constante los métodos, procedimientos y vias para resol-
ver problemas, cuyas soluciones constituyen estereotipos de la estadistica inferencial, los cuales no
estimulan el pensamiento creador de profesores y estudiantes.

Objetivo: ilustrar a través de la resolucion de problemas de la estadistica inferencial como
estimular el pensamiento creador de los profesores de Bioestadistica y los estudiantes de la carrera
de Medicina.

Métodos: se emplean los métodos tedricos: analisis-sintesis, induccién-deduccién y abstraccién
-concrecién. Construccion de curvas de la distribucidn normal, procesos de comprension, explicacién
e interpretacién. Se aplican métodos, procedimientos y algoritmos matematicos y estadisticos.
Resultados: se elabora una alternativa didactica para estimular el pensamiento creativo de
los profesores y estudiantes de la carrera de Medicina, la cual ilustra la importancia del tema: Intro-
duccidn a la inferencia estadistica. Se integran y se sistematizan conceptos de variable aleatoria, dis-
tribucion normal, probabilidad, dominio de aceptacién, dominio de rechazo, estimaciones puntuales,
entre otras.

Conclusiones: mediante situaciones de salud a enfrentar por el Médico General en su quehacer
profesional, en las cuales se evidencien las necesidades de interpretar los errores de primero y
segundo género: g y B. Se consolidan los conocimientos y habilidades relacionadas con los conceptos
abordados en el tema: introduccion a la estadistica inferencial, mediante programas informaticos
profesionales se visualizan los resultados alcanzados, segin la modelacion y la simulaciéon

matematica.
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DeCS: CREATIVIDAD; ESTUDIANTES DE MEDICINA; DOCENTES; ESTADISTICAS DE SALUD;
MATERIALES DE ENSENANZA.

ABSTRACT

Background: constantly update the methods, procedures and ways to solve problems,
whose solutions constitute stereotypes of the inferential statistics, which do not stimulate the creative
thinking of teachers and students in general.

Objective: to illustrate, through the resolution of problems of inferential statistics, how to stimulate
the creative thinking of the Biostatistics professors and the students of the Medicine degree.
Methods: the theoretical methods used are analysis-synthesis, induction-deduction and ab-
straction-concretion. Construction of curves of the normal distribution, comprehension processes, ex-
planation and interpretation. Mathematical and statistical methods, procedures and algorithms are
applied.

Results: a didactic alternative is elaborated to stimulate the creative thought of the profes-
sors and students of the Medicine degree, which illustrates the importance of the topic: Introduction
to the statistical inference. Concepts of random variable, normal distribution, probability, acceptance
domain, rejection domain, point estimates, among others, are integrated and systematized.
Conclusions: health situations are created to be faced by the General Practitioner in his
professional work that evidences the needs to interpret the errors of first and second gender: a and
B. The knowledge and skills related to the concepts addressed in the subject are consolidated: Intro-
duction to Inferential Statistics, through professional computer programs visualize the results achie-

ved, according to modeling and mathematical simulation.

DeCS: CREATIVITY; STUDENTS, MEDICAL; FACULTY; HEALTH STATISTICS; TEACHING MATERIALS.

INTRODUCCION

En el programa de la asignatura de Bioestadis-
tica de la carrera de Medicina, ! se fundamenta
el propésito de la asignatura, la cual prepara a
los estudiantes en la recogida, procesamiento,
presentacién e interpretacion de los datos de
salud, al hacer un uso eficiente de herramien-
tas estadisticas disefiadas para este fin. 2°

Se enfatiza lo importante de llevar al entendi-
miento de los estudiantes la necesidad de
identificar cudndo necesita ayuda de un espe-
cialista en bioestadistica, segun las recomen-

daciones recibidas por este e interpretar los
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resultados producto del procesamiento esta-
distico basico. !

Esta asignatura se complementa y enriquece
con la utilizacién de las habilidades adquiridas
en la asignatura precedente de esta disciplina,
a través del uso de las tecnologias y las redes,
como herramienta de trabajo. Los contenidos
definidos constituyen también sustento meto-
dologico de la estrategia curricular de investi-
gaciones e informatica y las habilidades desa-
rrolladas en esta asignatura se refuerzan
mediante las tareas previstas en la ejecucion
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de la estrategia. *

En el analisis de los objetivos generales pro-
puestos en el programa de la asignatura Bioes-
tadistica, ! se destacan entre otros:

Desarrollar la capacidad organizativa y el habi-
to de proceder reflexivamente en el enfrenta-
miento de los problemas relacionados con el
tratamiento  metodoldgico, estadistico vy
computacional de la informacion de salud. In-
terpretar los fundamentos de la teoria de las
probabilidades y el muestreo como sustento de
la Inferencia estadistica.

Analizar el propdsito de la Inferencia estadisti-
ca y de sus ramas: Estimacién y Prueba de
hipotesis en el proceso de investigacion cienti-
fica. !

Diferenciar a través de ejemplos el problema
de estimacién y el problema de prueba de hi-
potesis. Interpretar el nivel de confianza y el
nivel de significacion en el contexto de ejem-
plos sencillos de aplicacion en problemas de
estimacién y prueba de hipdtesis en el campo
de las ciencias médicas. Interpretar resultados
de la aplicacion de técnicas de inferencia esta-
distica. *

El sistema de habilidades que presenta el pro-
grama responde a: Interpretacion de los con-
ceptos basicos de probabilidades y muestreo.
Diferenciacion entre la Estadistica descriptiva y
la Inferencia estadistica. Interpretacién de las
funciones de la Inferencia estadistica. Diferen-
ciacion entre los problemas de estimacién y
prueba de hipdtesis. !

Al profundizar en los objetivos del tema de Es-
tadistica Inferencia se muestra una correspon-
dencia con los objetivos generales de la asig-
natura, asi como los contenidos propuestos en

cuestion, elemento que precisa la revisidon de
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las orientaciones metodoldgicas sobre el tema,
donde se destaca:

Hacer hincapié en los aspectos conceptuales y
generales en casos concretos de aplicacién de
técnicas de la inferencia estadistica en la in-
vestigacion biomédica sin detenerse en féormu-
las ni métodos especificos, las actividades de-
ben estar orientadas a responder qué es, cuan-
do y por qué se utiliza, cdmo se interpreta su
resultado y qué significado tiene para el cono-
cimiento. ?

No se comparte la orientacién dado su cumpli-
miento estricto, porqué para hacer hincapié,
insistir con firmeza, perseverar y empefiarse es
profundizar en el conocimiento en aspectos
conceptuales y generales, en casos concretos
de aplicacion de las técnicas de la inferencia
estadistica en la investigacion biomédica, luego
se plantea sin detenerse en las férmulas, los
métodos especificos, las actividades deben es-
tar orientadas a responder qué es, cuando y
por qué se utiliza, cdmo se interpreta su resul-
tado y qué significado tiene para el conoci-
miento.

Para responder estas interrogantes es necesa-
rio dominar, los conceptos y definiciones, los
métodos, los procedimientos, los algoritmos,
los cuales facilitan la interpretacién del proble-
ma que se resuelve.! Esta orientacién se con-
trapone a los objetivos generales y por temas,
asi como a las habilidades descritas en el pro-
grama de la asignatura.

Utilizar como ejemplos aquellos que involucren
parametros y estadigrafos conocidos por los
estudiantes como son la media aritmética y la
proporcion o el porcentaje de las variables de
interés. Estos ejemplos deben ser selecciona-

dos por su simplicidad y la importancia de los
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resultados extraidos de la literatura cientifica
disponible. ! Se asume la importancia que tie-
ne estas variables y las relaciones a establecer,
desde los componentes: académico, laboral e
investigativo. ©

Se sugiere al profesor que cree un banco de
aplicaciones donde se utilicen técnicas de Infe-
rencia estadistica, de forma tal que pueda dis-
tribuir a los estudiantes para que valoren la
importancia de aplicar dicha técnica en casos
precisos y como su resultado de la interpreta-
cion en la toma de decisiones. !

Se consideran orientaciones necesarias, preci-
sas e importantes a tener en cuenta por parte
de los profesores de esta asignatura y el estric-
to cumplimiento de todas; por otra parte no se
limitan la creacién y las potencialidades de los
estudiantes de la carrera de Medicina, se alien-
ta la capacidad creativa de los profesores y es-
tudiantes.

En general se precisan y se aclaran orientacio-
nes y regulaciones importantes para el desa-
rrollo 6ptimo del plan de estudio de la carrera
de Medicina, lo cual genera necesidades a re-
solver desde el punto de vista didactico y cien-
tifico-metodoldgico.

En el proceso de ensefianza aprendizaje (PEA),
no se deben fijar patrones en la forma de pro-
poner y resolver los ejemplos, los ejercicios, y
los problemas para evitar estereotipos, los
cuales se trasmiten entre los profesores de una
disciplina durante afnos, basado en los resulta-
dos obtenidos.

El propdsito del trabajo: ilustrar a través de la
resolucién de problemas de la estadistica infe-
rencial como estimular el pensamiento creativo
de los profesores de Bioestadistica y los estu-

diantes de la carrera de Medicina.
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METODOS

Se emplean los métodos tedricos: analisis-
sintesis, induccion-deduccion, abstraccion-
concrecion. El método para construir curvas de

funciones elementales, °°

procesos de com-
prensién, explicacion e interpretacion. Se apli-
can métodos, procedimientos y algoritmos ma-
tematicos y estadisticos.

Los métodos empiricos aplicados se enmarcan
en la observaciéon participante y no participan-
te, a fin de profundizar en el problema y obte-
ner informacioén sobre las dificultades principa-
les que afectan el proceso de ensefianza
aprendizaje, a partir de las clases, como for-
mas de organizacion docente.

Se desarrollan talleres de socializacién para
valorar la viabilidad de la efectividad de la al-
ternativa didactica propuesta.

La poblacién esta constituida por 21 profesores
de la asignatura Bioestadistica del primer afio
de la carrera de Medicina, se realizaron 15 visi-
tas a clases al azar. Se revelan en las activida-
des docentes desarrolladas por el colectivo de
profesores las siguientes dificultades:

- No siempre se propician en las diferentes ac-
tividades docentes variantes en la manera de
analizar y utilizar los conceptos estudiados en
funcion de estimular el pensamiento creador
en problemas que asi lo exigen.

- No existe una estrategia de trabajo para pro-
fundizar en alternativas que desarrollen capaci-
dades creativas en los estudiantes, las cuales
se apoyen en programas informaticos profesio-
nales para visualizar los resultados e interpre-
tarlos.

- Es insuficiente la utilizacion de paquetes es-
tadisticos profesionales.

- No existe un banco de problemas que rompa
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con los esquemas de la ensefianza tradicional
de la estadistica inferencial.

Se efectlia una revision documental del progra-
ma de la disciplina y la asignatura, en general
el plan de estudio de la carrera de Medicina,
revision cientifica de libros y articulos referente
al tema: Introduccién a la estadistica inferen-

cial.

RESULTADOS

A continuacion se propone analizar la solucion
de los siguientes problemas, los cuales se
orientan previamente, como trabajo indepen-
diente, lo cual garantiza la participacién activa
y creativa de los estudiantes: 1912

Problema 1. Los datos contenidos en la certifi-
cacion técnica de un medicamento muestran
su efectividad en el 80 % de los casos para
curar cierto tipo de dermatitis. Como resultado
de las modificaciones de la terapéutica, se es-
pera un aumento de la efectividad del mismo.
Para verificar esta afirmacion se efectian com-
probaciones se seleccionan al azar 64 pacien-
tes, de ellos resultaron curados 57 con modifi-
caciones en el tratamiento.

Se supone que la muestra de los pacientes se
ha obtenido, a partir de una poblacion madre
distribuida normalmente cuya proporcion es

Po=0.80, cuya varianza es: o”=0.0025; es

decir N (,=; 0°=0.0025). Utilice el criterio de
significacion para verificar la hipodtesis: Las
modificaciones de la terapéutica no ejercen in-
fluencias en el aumento de la efectividad del
medicamento. Utilice un nivel de significacion
del 5 %.

Problema 2. Considere validos los datos del
ejercicio anterior, al suponer que junto a la hi-
potesis Hy: p=0.8, se examina la hipdtesis al-

ternativa H;: p=0.9. En calidad de estadistica

del criterio se toma la proporcién muestral L

Se sabe del problema 1 que el dominio critico

esta dado por la desigualdad p > 0.882 .

Determine la probabilidad de los errores de
primer y segundo géneros g y 8 para el criterio
del dominio critico.

Es posible elaborar para el estudio indepen-
diente problemas que modelan el comporta-
miento de la efectividad de un medicamento
seleccionado, con una significacién del 0.01 (1
%); escoger al azar una muestra grande
(conveniente).

En general incluir situaciones de salud para
distribuciones normales (distribuciones de me-
dias aritméticas) de forma analoga.

La simulacién de las situaciones se considera
de gran ayuda para comprender, explicar e

interpretar estas (tabla 1).

Tabla 1. Errores de primer y segundo género,

segun la decision de rechazar y no rechazar Hy

Decision sobre Hg

No Rechazar

Verdadera Error Tipo I (a) Problema 1 Accion Correcta

Falsa Accion Correcta Error Tipo II (B) Problema 2

7
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El colectivo de profesores de Bioestadistica, a
partir del banco de problemas creado para
desarrollar el tema: Introduccién a la estadisti-
ca inferencial. Propone una estrategia para
analizar y utilizar los conceptos estudiados en
el tema, en funcién de estimular el pensamien-
to creador en problemas que asi lo exigen.

Las alternativas para desarrollar capacidades
creativas en los profesores y estudiantes, los
problemas a elaborar deben apoyarse en situa-
ciones de salud a enfrentar por el Médico Ge-
neral, cuyos resultados e interpretaciones se
visualicen, mediante programas informaticos
profesionales, los cuales se orientan como ta-
reas docentes a desarrollar en el estudio inde-
pendiente.

Problema 3. Se considera una poblacién con-
formada por el Adulto Mayor perteneciente a
un Policlinico, el promedio de pulsaciones por
minutos es de 80, estas se registran antes de
realizar ejercicios fisicos sistematicos. Seis me-
ses después, se seleccionan 25 adultos mayo-
res al azar, el promedio de las pulsaciones es
de 78 pulsaciones por minutos y desviacion
estandar de cuatro pulsaciones por minutos.

1. Plantee las afirmaciones Hp y H;.

2. Determine la probabilidad de los errores de
primer y segundo géneros (a y B) para el crite-
rio del dominio critico.

3. Describa el comportamiento del promedio de
las pulsaciones por minutos del Adulto Mayor

en la poblaciéon que practican ejercicios fisicos

508

4 (0.8) = (0.2)/64
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sistematicos en el Policlinico, segun las eviden-
cias analizadas (problema propuesto para el

estudio independiente).

DISCUSION

Solucion del problema 1:

1) Se comprueba la hipotesis.

Ho: p=0.8. Se aplica la terapéutica clasica, la
cual no ejercen influencias en el aumento de la
efectividad del medicamento.

H;: p>0,8. Se aplica la terapéutica modificada,
la cual ejerce influencia en el aumento de la
efectividad del medicamento.

2) Se selecciona a =0.05

3) 7 e ™  _oseoe_ 9 _ 18
cal = Togier0.2) 64 .05 5 '

4) Ziap=1.64. Como el valor muestral de la es-
tadistica del criterio (el estadigrafo) pertenece
al domino critico (Zwp =1.64<Z,=1.8). La hi-
potesis nula se rechaza:

Conviene suponer que las modificaciones de la
terapéutica causan (originan) un aumento de
la efectividad del medicamento con nivel de

significacion de 0.05 (5%).

La frontera P del dominio critico para la esta-
distica inicial X (Variable aleatoria para propor-
ciones) del criterio puede ser obtenida a partir

de la relacion:

—+08; 7 =0.082 + 08 = 0.882
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De donde se obtiene p >0.882, o sea, el do-
minio critico la estadistica (estadigrafo) p es-
td definida por la desigualdad p >0.882. Lo
que significa que cualquier muestra de estu-
dio, cuya proporciéon muestral resulte mayor

0.882, difiere de la proporciéon poblacional

N (p=0.8;

w= PlF > 0.882/

De acuerdo con el criterio aceptado, significa
que el 5 % de los medicamentos con efectivi-
dad del 80 %, se clasifican con el 90 % de

efectividad.

B =PlF <0882/H;:p = 09]=1- Eﬁ(

_1- @(0.56) =1 - 0.7126 =

Py=0.80; con nivel de significacion 5 %
(a=0.05).

Solucién del problema 2:

La probabilidad del error de primer género. La
estadistica p del criterio, a condicion de que
sea cierta la hipotesis Hq: p=0.8, es una distri-

bucién normal:

o =,/(0.8)=(0.2)/6¢4 | ~N(p = 0.8: ¢ = 0.03).

)
Hy:p = 0.8] _ o (B = o (T2) = 0(1.69)

=1-09495 = 0.0505 = 0.05

A condicién de que sea justa la hipotesis alter-
nativa Hy: p=0.9, la estadistica p tiene distri-
bucién normal N (p=0.9; 0=0.05). La probabi-

lidad del error de segundo género es igual a:

J ; ES(D'DEE)
T 0,05

0,2877 Mejor precision:

0.9 - 0.8582
0.05

[F = 085 /H:p = 09] + Pl0.35 < F < 0,882 /Hy:p = 0.8]

Segun la representacion de las densidades de
las distribuciones de probabilidad normal de

las proporciones de la efectividad del medica-

Plp < 0.85 /H,:p = 0.9]

o

0.8] =a(

Plg = 0.85 fHpy:p

Pl0.83 <p «<0.882 /Hy:p = 0.

Es decir que:

0.85 - 0.9

0.85 - 0.8 0.05
5 ) =0l

mento y su aumento mediante modificaciones

en la aplicacién de la terapéutica: N (p=0.8;

0=0.05) y N (p=0.9; 0=0.05). *°>

(—EI.EIS]
0.05

1] 1-@(1) =1— 0.8413 =~ 0.16

0.05 J

05 _n.ns] =p(1) = 0.16

8] = 0.16 — 0.05 = 0.11

g =Pl < 0882 /H,:p = 0.9] =0.16 + 0.11 = 0.27

De acuerdo con el criterio aceptado, significa
que el 27 % de los medicamentos con efectivi-
dad del 90 %, se clasifican con el 80 % de
efectividad.

Las probabilidades de los errores de primero y

segundo géneros se muestran a continuacion y
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se conforman por las curvas (figura 1): 3°1°

Nip = 0.8;0 = 0.03): Color rojo y N(p = 0.9: ¢ = 0.05): Color azul
Densidades de distribucion de la estadistica
del criterio, el eje horizontal y la recta vertical

x; = 0.882.
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Beta

i1 68232 0748 0.76729 0.83478

Alfa :

.[I.d;l.!i' IJ.‘};-'l?‘.- - l].“hll?{‘l 1.|]I1‘3Ii'_
xtab=0BB2 (percentil 95, 0.95)

Figura 1. Modelo matematico (estadistico) representado por las densidades de la

distribuciones probabilisticas normales de

la proporcién (de la efectividad del

medicamento para curar cierta dermatitis): N (p=0.8; o=0.05), en color rojo y el

aumento de la proporcién, mediante modificaciones en |la aplicacion de la terapéutica:

M (p=0.9; 0=0.05), color azul.

Se ha modelado el comportamiento de la va-
riable aleatoria X;: Proporcién (p) de la efecti-
vidad de un medicamento para curar cierto
tipo de dermatitis y X,: Proporcidon del aumen-
to de la efectividad del medicamento en deter-
minadas condiciones.

¢Cual es la afirmacion general, desde el punto
probabilistico acerca del comportamiento de
las variables aleatorias que se describen en el
fenomeno de estudio, es decir la tendencia de
las proporciones, segun la efectividad del
medicamento para curar cierto tipo de derma-
titis?

El 95 % de los medicamentos poseen una
efectividad del 80 %; pero el 5 % de estos
sobrepasan esa efectividad de manera natural.
Si se aplican modificaciones en la aplicacion de
la terapéutica al total de los medicamentos
con efectividad del 80 %, el 27 % no alcanzan

el 90 % de efectividad.
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Se simula el comportamiento de un lote de 10
000 unidades, segun el modelo matematico
(modelo probabilistico) que lo representa, lo
simboliza, lo significa y lo interpreta.

Resultan efectivas: 8 000 unidades; no efecti-
vas: 2 000 unidades, es decir en realidad cu-
ran 8 000 unidades, de ellas 400 unidades so-
brepasan el 80 % de efectividad. El 27 % de
8000 unidades es: 2 160 unidades, las cuales
no alcanzan el 90 % de efectividad, a pesar de
las modificaciones en la terapéutica. Es decir:
8 000-2 160=5 840 unidades alcanzan el
90 % de efectividad con modificaciones en la

terapéutica.

CONCLUSIONES

Es importante crear situaciones de salud a en-
frentar por el Médico General en su quehacer
profesional que evidencien las necesidades de
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interpretar los errores de primero y segundo
género: g y B, de esta manera se consolidan
los conocimientos y habilidades relacionadas
con los conceptos abordados en el tema: In-
troduccion a la estadistica inferencial del pro-
grama de la asignatura Bioestadistica del pri-
mer afio de la carrera de Medicina.

Se ilustra a través de las soluciones de proble-
mas sencillos los resultados de la aplicacion de
técnicas de la estadistica inferencial en situa-
ciones biomédicas, las interpretaciones y los
resultados, se visualizan mediante los concep-
tos: variable aleatoria, distribucion normal,
probabilidades, dominio de aceptacién, domi-
nio de rechazo, estimaciones puntuales, entre
otras.

Los objetivos propuestos en este programa y
las orientaciones metodoldgicas, no constitu-
ven limitantes para estimular el pensamiento
creativo de profesores y estudiantes, sino que
incitan a desarrollar y estimular estas capaci-
dades mentales, dado el caracter bilateral del
proceso de ensefianza aprendizaje.

Se recomienda realizar talleres metodoldgicos
y colectivos con los profesores de las asignatu-
ra Bioestadisticas para disefiar alternativas en
funcion de estimular el pensamiento creador
en la elaboracién de un banco de problemas,
donde se utilicen técnicas de inferencia esta-
distica, mediante programas informaticos pro-
fesionales para visualizar los resultados alcan-
zados, segun la modelacién y la simulacién
matematica, en funcion de comprender,
explicar e interpretar la solucion de estos

problemas.
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