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RESUMEN

Introduccion: La bioestadistica en las investigaciones cientificas constituye el
curso ocho de la maestria de genética médica. La experiencia empirica alcanzada
demuestra que los cursistas no logran las competencias y habilidades necesarias
para adquirir soberania estadistica y enfrentar los desafios investigativos de la
especialidad.

Objetivo: Exponer la efectividad de una estrategia didactica basada en métodos
activos para la ensefanza de la Bioestadistica en las investigaciones cientificas en
la maestria de genética médica en la edicion del periodo lectivo 2022-2023.

Métodos: Se realizd un estudio cuasiexperimental de estrategia longitudinal de
mediciones antes-después. Se aplico un cuestionario validado por un comité de
expertos a 19 maestrandos que consintieron en participar en la investigacion. La
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estrategia docente se baso en la ensefianza por proyectos, y aplicé un paquete
estadistico, cuyo programa analitico se contextualizdé a los intereses y moviles
profesionales.

Resultados: El 52,6 % de los maestrandos emplearon los métodos estadisticos; el
57,9 %, las estadisticas descriptivas; y una minoria (21,1 %), la estadistica
inferencial. El 26,3 % de los casos utilizaron un paquete estadistico y un porcentaje
aun mas bajo (15,8 %) posey6 autonomia en los analisis estadisticos. Al inicio del
curso predominé en la totalidad de los items el nivel bajo de conocimientos; v,
después de la intervencion, el nivel alto y moderado.

Conclusiones: Se demostré la efectividad de la estrategia didactica empleada para
la ensefanza de la Bioestadistica en las investigaciones cientificas en la maestria
de genética médica en la edicion desarrollada durante el curso 2022-2023.

Palabras clave: estadistica; bioestadistica; genética; educacion superior;
educacion médica; proceso ensefianza-aprendizaje.

ABSTRACT

Introduction: Biostatistics in scientific research is course number eight within the
master’s degree program in medical genetics. The current empirical experience
shows that the students do not achieve the necessary competences and skills to
acquire statistical sovereignty or face the research challenges of the specialty.

Objective: To expose the effectiveness of a didactic strategy based on active
methods for teaching biostatistics in scientific research within the master’s degree
program in medical genetics during the 2022-2023 academic year.

Methods: A quasiexperimental study with a longitudinal strategy of before-after
measurements was carried out. A questionnaire validated by an expert committee
was applied to nineteen master’s degree students who consented to participate in
the research. The teaching strategy used a project-based dynamics and applied a
statistical package, whose analytical program was contextualized according to
professional interests and motivations.

Results: 52.6% of the students used statistical methods, 57.9% used descriptive
statistics, and a minority (21.1%) used inferential statistics. A statistical package
was used in 26.3 % of the cases and an even lower percentage (15.8 %) had some
statistical analysis autonomy. At the beginning of the course, the low level of
knowledge predominated for all items; after the intervention, the high and
moderate levels predominated.
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Conclusions: This research showed the effectiveness of the didactic strategy used
for the teaching of biostatistics in scientific research as part of the master’s degree
program in medical genetics for the edition developed during the 2022-2023
academic year.

Keywords: statistics; biostatistics; genetics; higher education; medical education;
teaching-learning.

Recibido: 25/06/2022
Aceptado: 13/10/2022

Introduccion

La importancia de la estadistica esta determinada por la necesidad creciente de
su aplicacion en la vida real, de tomar decisiones en situaciones de incertidumbre,
y de interpretar datos estadisticos plasmados en tablas y graficos en la literatura
cientifica nacional e internacional, entre multiples razones.(") La bioestadistica,
en particular, garantiza un conjunto de herramientas que apoyan la consistencia
de la plausibilidad biologica de determinados fendmenos que se investigan. Todos
estos elementos fundamentan la necesidad de crear una cultura estadistica. Por
tales motivos, a partir de las diferentes transformaciones en el sistema educativo
en Cuba, se insertan determinados contenidos basicos en la malla curricular, desde
la ensefanza primaria hasta la universitaria. También esta insertada en las
diferentes figuras del posgrado: cursos, talleres, entrenamientos, diplomados y
maestrias, entre otros.

Los avances en la genética médica y clinica a través del desarrollo de la biologia
molecular para abordar el estudio del genoma humano y sus resultados vinculados
con el manejo y el tratamiento de los individuos con defectos congénitos y
enfermedades genéticas; el desarrollo de las ciencias 6micas y su relacién con la
evidencia de una medicina cada vez mas personalizada y de precision; la
posibilidad de desarrollar estrategias de prevencion primaria, secundaria vy
terciaria; el conocimiento de cémo el ambiente suele modular la expresion de los
genes y dejar marcas epigenéticas, que podrian repercutir en el estado de salud
de las futuras generaciones; entre otros enfoques, desafian el desempeno médico
en cada una de las especialidades. Esto ha generado multiples publicaciones, en
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las que se ha mostrado el desarrollo alcanzado en los diferentes procedimientos
estadisticos, que en ocasiones resultan de dificil comprension. A la vez, se requiere
de su dominio para verificar las hipotesis cientificas e interpretar adecuadamente
los resultados que se derivan de estas investigaciones.

La maestria de genética médica permite fomentar la superacion cientifica del
personal sanitario en cuanto a los conocimientos actualizados de la especialidad,
algunos de ellos anteriormente referidos, que posibiliten integrar equipos multi- y
transdisciplinario con otros especialistas para garantizar una atenciéon médica de
excelencia al que lo necesite, asi como el desarrollo de investigaciones cientificas
desde la perspectiva genética.

Para suplir el vacio en el conocimiento cientifico relacionado con la especialidad
en el contexto de estos avances entre los profesionales no genetistas, pero si
vinculados a la especialidad, surge la maestria de genética médica. Uno de los
cursos que forma parte de su programa analitico lo constituye el Curso 8 -
“Bioestadistica de la investigacion cientifica en genética médica”.

En ediciones anteriores la ensefanza de la bioestadistica era eminentemente
tedrica, impartida por expertos en el tema, no relacionados con la especialidad,
con una elevada carga horaria de clases presenciales que no les permitia a los
maestrandos madurar los conocimientos y avizorar su posible aplicacion en las
investigaciones genéticas. A esto se le sumaban las “lagunas” en sus conceptos
basicos, que imposibilitan, en muchas ocasiones, aplicarlos durante los procesos
de investigacion cientifica con determinada independencia.??) En ediciones
anteriores se ubicaba en los Ultimos cursos de la maestria, lo que impedia que el
maestrando no tuviera las herramientas estadisticas disponibles para la confeccion
del proyecto de investigacion cientifica.

En algunas investigaciones®34° se indaga sobre esta problematica, lo que
evidencia la ensefianza monodtona y tediosa de la bioestadistica; los procesos
mecanicos y memoristicos; el estrés académico, que ocasionan el desinterés por
aprender; la poca aplicabilidad en las investigaciones; el caracter abstracto y el
rigor logico como males percibidos por los estudiantes, quienes expresan que no
siempre conocen la utilidad de lo que aprenden; y, por ultimo, la carencia de los
métodos activos de ensefianza, que garantice el pensamiento analitico, critico y
reflexivo en los alumnos para que sean protagonistas en la gestion del
conocimiento.

Todos estos elementos se tuvieron en cuenta en el proceso de perfeccionamiento
del curso de bioestadistica en el marco de la maestria.
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El objetivo de la presente investigacion fue exponer la efectividad de una
estrategia didactica basado en métodos activos para la ensefanza de la
Bioestadistica en las investigaciones cientificas en la maestria de genética médica
en la edicion desarrollada durante 2022-2023.

Métodos

Tipo de estudio

Se realizé un estudio cuasiexperimental, de estrategia longitudinal y mediciones
antes-después, en el contexto de la maestria de genética médica, cuya primera
edicion, después del perfeccionamiento de su programa analitico, se realizo en el
escenario docente del Instituto de Ciencias Basicas y Preclinicas “Victoria de
Giron”, durante el periodo lectivo 2022-2023.

Universo y muestra

De un total de 21 maestrandos, 19 (90,47 %) participaron en la investigacion. Solo
dos cursistas no participaron, por no cumplir con el criterio de inclusion de no
presentar el 100 % de asistencia en la etapa presencial de la intervencion.

Criterios de seleccion de sujetos y caracterizacion de la poblacion
de estudio

Se tuvieron en cuenta los que ofrecieron el consentimiento informado de participar
y los que asistieron al 100 % de las actividades docentes en la etapa presencial. De
los 19 maestrandos, 10 provenian del Centro Nacional de Genética Médica, 3 del
Hospital Pediatrico “Juan Manuel Marquez”, 3 del Centro Provincial de Genética
Médica de La Habana, 2 del Instituto de Neurologia y Neurocirugia, y 1 del Centro
Provincial de Genética Médica de Mayabeque. Las caracteristicas segin profesion,
y anos de experiencia laboral e investigativa se relacionan en la tabla 1. La media
en anos de experiencia laboral fue de 17 afnos, con un valor maximo de 26 anos; y
de experiencia investigativa, de 3 aios, con un valor maximo de 15 anos.
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Tabla 1 - Distribucion de los maestrandos segUn criterios de seleccion

Caracteristicas Frecuencia | Porciento (%)
Profesion

Medicina 7 36,8

Licenciado en Biologia 4 21,1

Psicologia 3 15,8

Laboratorio clinico 5 26,4

Afos de experiencia laboral

Hasta 10 anos 2 10,5
De 11 a 20 anos 8 42,1
Mas de 20 afios 9 47,4

Afos de experiencia investigativa
Hasta 6 anos 15 78,9
Mas de 6 afios 4 21,1

Nota: El porcentaje se calculd sobre la base de N = 19.

Variables y su operacionalizacién

Las variables se relacionaron con los siguientes componentes:

— Aplicacién del paquete estadistico SPSS y sus principales herramientas.

— El teorema de Bayes: su uso en la estimacion del riesgo genético de ocurrencia 'y en
la determinacion de las probabilidades de segregacion de genes.

— La estadistica descriptiva para variables cualitativas y cuantitativas.

— Algunos elementos de estadistica inferencial y su empleo en las investigaciones
genéticas.

Estas fueron clasificadas como cualitativas ordinal. Se definid una escala de Likert,
segln nivel de conocimientos alto, medio y bajo. Se considerd alto el pleno
dominio y uso de las diferentes herramientas estadisticas, tanto de la rama
descriptiva como inferencial, su adecuada seleccion segun el problema cientifico
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a resolver, su correcta interpretacion y uso, asi como su atinada exploracion en el
paquete estadistico SPSS; como nivel medio, su conocimiento moderado, con pocas
habilidades adquiridas en el manejo del paquete estadistico; y, como bajo, el
desconocimiento absoluto de los estadigrafos y las pruebas estadisticas, y las
ausencias de habilidades en el manejo de la herramienta estadistica.

Aspectos éticos

Se respet6 la autonomia de los maestrandos de participar en la investigacion a
través del cumplimiento del procedimiento de consentimiento informado. Se
declararon los beneficios que traeria la realizacion de la investigacion y se
controlaron los posibles maleficios derivados del irrespeto a la violacion del
anonimato.

Técnicas y procedimientos de obtencién de la informacion

Se aplicaron dos cuestionarios -uno antes de la intervencion y el otro al final de la
intervencion-, autoadministrados, disenados y validados en el contexto de la
presente investigacion, mediante encuesta realizada con el objetivo de evaluar el
nivel de conocimientos y habilidades adquiridos durante el curso a la totalidad de
los maestrandos que se consideraron grupos pareados o relacionados evaluados en
dos momentos: antes de la intervencion y después de la intervencion.

Se emplearon preguntas de control para verificar la veracidad de las respuestas y
las preguntas mas complejas se dejaron para el final del cuestionario. Con el
objetivo de controlar el sesgo de memoria, se confeccionaron dos cuestionarios
con diferentes preguntas que tributaron a los mismos objetivos. La primera se
aplico en el primer momento para caracterizar el nivel basal de conocimientos o
de partida; y la segunda, después de la intervencion, con la finalidad de evaluar
las modificaciones al respecto.

A través de la técnica “tormenta de ideas”, los autores propusieron los items del
cuestionario, de acuerdo con los objetivos a evaluar, segun el programa analitico
del curso. Estos fueron validados por un comité de expertos integrado por cinco
profesores doctores en ciencias, profesores titulares, especialistas y vinculados
con la investigacion en genética médica. Se tuvo en cuenta que los dos
cuestionarios no tuvieran las mismas preguntas, pero si tributaron a los mismos
contenidos a evaluar relacionados con el acapite de variables de estudio y su
operacionalizacion.
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La documentacion cientifica se fundamentd en una revision bibliografica
relacionada con el tema en revistas cientificas indexadas en el Centro
Latinoamericano y del Caribe de Informacion en Ciencias de la Salud (BIREME), en
la Biblioteca Electronica Cientifica en Linea (SciELO), y en fuentes de informacion
disponibles en la Biblioteca Virtual en Salud (BVS) como la Literatura
Latinoamericana y del Caribe en Ciencias de la Salud (LILACS). Se utilizaron
palabras clave como: “ensefanza-aprendizaje y bioestadistica”, “didactica y
bioestadistica”. No se acoto6 el ano de busqueda con el fin de obtener la mayor
informacion posible, en cualquier idioma, y se seleccionaron los textos completos
en formato PDF.

Técnica de procesamiento y analisis de la informacion

Se disef6 una base de datos en la plataforma SPSS (version 26.0), teniendo en
cuenta toda la informacion obtenida de la fuente primaria. Se realizaron los
procedimientos estadisticos y se presentaron en tablas de distribucion de
frecuencias.

Métodos estadisticos

Se emplearon estadigrafos descriptivos como la frecuencia absoluta y el
porcentaje para las variables cualitativas nominales y ordinales, y se emplearon la
media aritmética y el minimo y maximo para variables cuantitativas continuas. Se
aplico una prueba estadistica no paramétrica para variables en escala ordinal, cuya
medicidon ocurrid en dos momentos (Test de Rangos Asignados de Wilcoxon),
teniendo en cuenta como nivel de significacion estadistica a = 0,01; asimismo,
como se estimo el valor de la probabilidad de la Prueba Exacta de Fisher, cuyo
resultado se considerd significativo (p < 0,05) para rechazar la hipotesis nula y
aceptar la alternativa.

Estrategia de ensefianza-aprendizaje implementada

La estrategia docente se organizo en dos etapas. La primera (presencial) tuvo una
duracion de una semana y consistio en una formacion tedrico-practica con la
participacion de dos profesores de las especialidades de Genética Clinica y
Bioguimica; y una segunda (no presencial) con duracidon de tres semanas, cuyo
propésito fue adquirir habilidades en el manejo del paquete estadistico previsto,
teniendo en cuenta las pruebas estadisticas aprendidas.
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Primera etapa (presencial)
Primer dia

— Conferencia 1. Introduccion a las estadisticas como herramienta en las
investigaciones genéticas. Enfoque holistico de los procedimientos estadisticos en
genética.

— Clase teodrico-practica 1. Introduccion al SPSS como herramienta para el
procesamiento estadistico. Creacion de una base de datos en SPSS. Creacién de
variables. Incorporacién de los datos a la base de datos. Recodificacion de variables.
Importacion de una base de datos de Excel a la plataforma SPSS. Transformacion y
seleccion de variables.

Segundo dia

— Conferencia 2. Teoria de las probabilidades: propiedades y caracteristicas. ELl
teorema de Bayes.

— Clase teodrico-practica 2. Aplicacion del teorema de Bayes para determinar
probabilidades de segregacion de genes en generaciones familiares en diferentes
situaciones clinicas.

Tercer dia

— Conferencia 3. Estadistica descriptiva en las investigaciones genéticas. Estadigrafos
descriptivos para variables cuantitativas. Estadigrafos de tendencia central, de
posicion, de dispersion y de forma. Interpretacion de los resultados. Estadigrafos
descriptivos para variables cualitativas. Tabla de distribucion de frecuencia. Tablas
de contingencia. Interpretacién de los resultados.

— Clase teorico-practica 3. Procesamiento en SPSS de estadigrafos descriptivos. Uso
de bases de datos de investigaciones genéticas.

Cuarto dia

— Conferencia 4. Estadistica inferencial no paramétrica en las investigaciones
genéticas. Ji cuadrado de Pearson, ji cuadrado corregido de Yate, Test de
Probabilidades Exactas de Fisher, Test de McNemar. El Odds Ratio como medida de
magnitud de asociacion. Test para comparar medias independientes: prueba U de
Mann Whitney. Analisis de la varianza de Kruskall Wallis.
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— Clase tedrico-practica 4. Procesamiento en SPSS de estadistica inferencial no
paramétrica. Uso de bases de datos de investigaciones genéticas. Estudios de
agregacion familiar.

Quinto dia

Conferencia 5. Estadistica inferencial paramétrica en las investigaciones
genéticas. Test t-Students para grupos independientes, para muestras
relacionadas. Prueba T para una muestra. Analisis de la varianza para mas de dos
grupos (Test de ANOVA de una via). Relacién entre variables cuantitativas.
Regresion lineal simple.

Clase tedrico-practica 5. Procesamiento en SPSS de estadistica inferencial no
paramétrica.

Segunda etapa (no presencial)

Durante esta etapa los maestrandos realizaron las cuatro tareas que se relacionan
a continuacioén, que a su vez representaron el examen final del curso:

— Tarea 1. Seleccion de cinco variables analiticas de su futura investigacion -las que
el maestrando definio en el diseno tedrico del curso 7 de metodologia de la
investigacion cientifica-. Las variables deben ser cualitativas nominal y ordinal, y
cuantitativas discretas y continuas, al hacer uso de la vista de variables del paquete.
Luego se llenan 40 casos mediante la vista de datos. El maestrando entrega la base
de datos en soporte digital.

— Tarea 2. Procesamiento de la base de datos disefada y aplicacion de estadisticas
descriptivas para todas las variables, tanto cuantitativas como cualitativas.
Confeccion de tablas de contingencias que permitan relacionar variables y tablas de
distribucion de frecuencias. Exportar la tarea en un documento Word.

— Tarea 3. Calculo del ji Cuadrado de Pearson, ji cuadrado corregido de Yate y Prueba
Exacta de Fisher, al cruzar dos variables cualitativas nominales que pudieran
relacionarse. Obtencion del Odds Ratio. Exportar los resultados en el mismo
documento Word.

— Tarea 4. Demostracion de la distribucién normal de las variables cuantitativas
continuas y comparacion de medias de dos o mas grupos, a través de la estadistica
paramétrica y no paramétrica, segun resultado del test Kolmogorov Smirnov.
Finalmente, el maestrando entregdé un documento Word identificado con su nombre
y apellidos.

10

(OC) Esta obra esta bajo una licencia https://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/deed.es ES



https://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/deed.es_ES

7 S,&!MC.EMEM Educacién Médica Superior. 2023;37(1):e3559

Resultados

En la caracterizacion inicial de los maestrandos se obtuvo que el 52,6 % empleaban
los métodos estadisticos en las investigaciones cientificas o en el trabajo diario.
Sin embargo, el 57,9 % utilizaba las estadisticas descriptivas; y una minoria (21,1
%), la estadistica inferencial. Solo el 26,3 % de los casos usaba un paquete
estadistico y en un porcentaje ain mas bajo (15,8 %) poseian autonomia en los
analisis estadisticos. El 42,1 % insertaban a un estadistico de profesion en el equipo
de investigacion (tabla 2).

Tabla 2 - Distribucién de los maestrandos al inicio, segin la experiencia en el uso de los
métodos estadisticos en la investigacion cientifica

Variables Frecuencia Porcentaje

Empleo de las estadisticas en las investigaciones o trabajo diario

Si 10 52,6

No 9 47,4
Empleo de la estadistica inferencial

Si 4 21,1

No 15 78,9
Empleo de la estadistica descriptiva

Si 11 57,9

No 8 42,1

Empleo de un paquete estadistico
Si 5 26,3
No 14 73,7
Autonomia en los analisis estadisticos
Si 3 15,8
No 16 84,2

Insercion de un estadistico de profesion en las investigaciones
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Si 8 42,1
No 11 57,9

Fuente: Porcentaje obtenido sobre la base de N = 19.

Se evidencio asociacion significativa (Prueba Exacto de Fisher, p < 0,05) entre la
experiencia investigativa a favor de los que usaban un paquete estadistico (57,1
%) con respecto a los que no lo hacian (42,9 %). Similar resultado se obtuvo en
relacion con los que utilizaban los estadigrafos descriptivos (54,5 %) vs. los que no
lo hacian (0 %) (tabla 3).

Tabla 3 - Relacion de la experiencia investigativa con el uso de los estadigrafos
descriptivos y de un paquete estadistico

Experiencia investigativa
Variable Si No PEF | OR | IC (OR 95 %)
Frecuencia % Frecuencia %

Uso de los estadigrafos descriptivos
Si 6 54,5 5 45,5 | 0,01 | 2,6 1,3-5,1
No 0 0,0 8 100

Empleo de un paquete estadistico
Si 4 57,1 1 8,3 |0,03 | 24 1,1-185,2
No 3 42,9 11 91,7

Leyenda: PEF - Probabilidad Exacta de Fisher; OR - Odds Ratio; IC - Intervalo de Confianza.

Se realizd una exploracion inicial en el nivel de conocimientos que tuvieron los
maestrandos al inicio del curso. En la totalidad de los items predomind el nivel
bajo. Los items que alcanzaron los porcentajes mas elevados en el nivel bajo
fueron: el teorema de Bayes y su aplicacion en la especialidad de genética clinica
(100 %), la interpretacion del valor de Odds Ratio como medida de magnitud de
asociacion en una investigacion y su obtencién en el SPSS, asi como los
conocimientos sobre los procedimientos estadisticos para comparar la media de
mas de dos grupos independientes. Estos dos ultimos items con igual valor
porcentual (94,7 %) (tabla 4).
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Después de la intervencion, hubo un marcado descenso en el porcentaje de los
maestrandos con nivel bajo de conocimientos y un discreto ascenso con nivel alto
y moderado. Si bien no se obtuvieron cifras elevadas en el nivel alto de
conocimientos después de la intervencion, se precisé que si hubo un incremento
marcado en el nivel moderado de conocimientos (tabla 4).

Tabla 4 - Efectividad de la estrategia didactica implementada en el incremento del nivel
de conocimientos sobre Bioestadistica en las investigaciones genéticas (distribucion
porcentual)

. .. Después de la
Antes de la intervencion P

intervencion

Conocimientos sobre: p* valor

Alto Moderad Bajo Alto Moderad Baj

o o o

Creacion de una base de datos 5.3 15,8 78.9 263 73.7 0,0 0,000
en SPSS.
Creacion de la lista de
variables en SPSS. 5,3 15,8 15,8 21,1 78,9 0,0 0,001
El teorema de Bayes. 15,8 0,0 84,2 15,8 68,4 15,8 0,000
El teorema de Bayes en la 0,0 0,0 100,0 | 0,0 78,9 21,1 | 0,000

especialidad.

El uso del teorema de Bayes
en la probabilidad de 0,0 10,5 89,5 15,8 73,7 10,5 0,000
segregaciones de genes.

Los estadigrafos descriptivos
para variables cuantitativas 5,3 21,1 73,7 26,3 68,4 5,3 0,000
continuas.

El uso del SPSS para obtener
estadigrafos descriptivos para
variables cuantitativas
continuas.

5,3 10,5 84,2 31,6 68,4 0,0 0,000

Dominio en la confeccion de
tablas de distribucion de
frecuencias para variables
cualitativas.

5,3 15,8 78,9 21,1 78,9 0,0 0,000

Dominio en el procesamiento
de los estadigrafos
descriptivos para variables

5,3 10,5 84,2 36,8 63,2 0,0 0,000
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cualitativas en un paquete
estadistico como el SPSS.

Conocimiento sobre la
distribucion normal y sus 5,3 15,8 78,9 31,6 68,4 0,0 0,000
propiedades.

Conocimiento para determinar
si una variable se distribuye 0,0 21,1 78,9 31,6 63,2 5,3 0,002
normalmente en SPSS.

Dominio sobre la importancia
de saber si una variable se 0,0 26,3 73,7 42,1 52,6 5,3 0,000
distribuye normalmente.

Conocimientos sobre la
confeccion de tablas de
contingencia para relacionar
dos variables e interpretar el
valor del estimador ji
cuadrado y su valor de p.

5,3 26,3 68,4 15,8 78,9 5,3 0,001

Interpretacion del valor de

Odds Ratio como medida de

magnitud de asociacion en 5,3 0,0 94,7 10,5 84,2 5,3 0,000
una investigacion y su

obtencion en el SPSS.

Dominio sobre la toma de
decision, a partir del valor de

p (probabilidad) al rechazar o 10,5 10,5 78,9 36,8 27,9 >3 0,000
no la hipotesis nula.

Conocimientos sobre los

procedimientos estadisticos 53 53 89.5 26,3 68.4 5.3 0,000

para comparar la media de
dos grupos independientes.

Conocimientos sobre los

procedimientos estadisticos

para comparar la media de 5,3 0,0 94,7 26,3 68,4 5,3 0,000
mas de dos grupos

independientes.

Conocimientos sobre el test a
usar para relacionar dos

. - 0,0 10,5 89,5 10,5 78,9 10,5 0,000
variables cualitativas
nominales.
Conocimientos sobre el test a
usar para relacionar dos 53 53 89.5 31,6 63,2 5.3 0,000

variables cuantitativas
continuas.

Esta obra esta bajo una licencia https://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/deed.es ES



https://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/deed.es_ES

7 S&LMEBM Educacién Médica Superior. 2023;37(1):e3559

Dominio sobre el empleo de la

estadistica inferencial basado

en definir intervalos de 5,3 5,3 89,5 26,3 63,2 10,5 0,000
confianza y prueba de

hipotesis en el SPSS.

Leyenda: Valor de la probabilidad en la Prueba de significacion estadistica de Wilcoxon.

Discusion
La estadistica, como método, ha adquirido un papel clave en diversos campos del
conocimiento; no escapa a las investigaciones relacionas en el campo de la

genética médica. Con su lenguaje matematico permite comunicar informacion
importante basada en datos cuantitativos.

En relacion con la caracterizacion inicial de los maestrandos, seglin la experiencia
en el uso de los métodos estadisticos en la investigacion cientifica, se evidencio el
poco uso de la estadistica inferencial en sus dos propdsitos: la estimacion y la
prueba de hipotesis. Esta rama de la estadistica ofrece robustez a los resultados
cientificos relacionados con los disenos habituales que los maestrandos tendran
que emplear en sus investigaciones cientificas vinculadas con la genética médica
y clinica.

Son mdltiples las aplicaciones de esta rama de la estadistica en el campo de la
genética. Por mencionar algunos ejemplos, en los disefos epidemiologicos de
casos-controles, los de cohortes y sus hibridos -casos-controles anidados en una
cohorte dinamica y estudios de casos-cohorte-, en los que resulta fundamental la
confeccion de tablas de contingencias y la aplicacion del ji cuadrado.

Resultan Utiles en el campo de la epidemiologia genética en sus dos estrategias: la
familiar y la poblacional. Si se precisa estudiar la contribucion de factores
ambientales se emplea la epidemiologia tradicional. En este caso, los estudios de
asociacion y correlacion entre variables se hacen importantes. Si se estudia la
contribucion de factores genéticos en la aparicion de entidades clinicas, entonces
desempena un papel importante la epidemiologia genética. En esta Ultima rama,
los disefios mas comunes son los estudios de agregacion familiar general y
particular, los estudios de heredabilidad, los estudios clasicos de gemelos, los
estudios de adopcion, los estudios de vias o rastreo, los de segregacion familiar,
de ligamiento genético, de asociacion genética, de interaccion gen-ambiente, gen-
gen, entre otros.
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Cuando se desea conocer la posible asociacion de una variante alélica a un evento
determinado, primero se debe realizar un Test de Hardy Weinberg y luego emplear
los diferentes modelos de asociacion genética. En dichos disefos son utiles las
pruebas de hipotesis. En el caso en que ya se han identificado las variantes alélicas
causales de una entidad clinica o un evento bioldgico, se emplean herramientas
de la genética poblacional con la caracterizacion de las frecuencias génicas,
genotipicas. Aunque el porcentaje como estadigrafo descriptivo es el elemento
fundamental, siempre resultara Gtil comparar estas frecuencias entre poblaciones
diferentes para descartar posibles conjeturas hipotéticas de efecto fundador como
mecanismo de deriva génica o flujo génico.

Entre otras aplicaciones de la genética poblacional esta el calculo de la tasa de
mutacion, el coeficiente de seleccion, la ventaja selectiva, el coeficiente de
consanguinidad, el coeficiente de endogamia, y el riesgo de transmitir genes a la
descendencia, cuando no se define de inicio el genotipo de los progenitores para
una determinada condicion genética. En todas estas situaciones es importante el
uso de la estimacion.

En la confeccion de las tablas de riesgo para entidades de herencia multifactorial,
como las enfermedades comunes del adulto y los defectos congénitos, se hacen
valiosos los disenos de interaccion genoma-ambiente, en los que la regresion
logistica como estudio multivariado puede aportar resultados de impacto para la
especialidad.

El método clinico no deja tener su papel protagonico en diferentes investigaciones,
sobre todo para profundizar en la delineacion clinica de las diferentes
enfermedades genéticas, a través del calculo de la frecuencia fenotipica y su
posible asociacion con variantes alélicas, con el proposito de establecer una
relacion genotipo-fenotipo.

La nueva estrategia docente implantada incremento el nivel de conocimientos vy,
por ende, la cultura estadistica. Algunos criterios fundamentan este resultado: el
uso de un paquete estadistico que viabiliza las operaciones matematicas enfatiza
mas en la interpretacion del resultado que en el proceso matematico en si. Por
anos se le ha dado mas importancia al calculo matematico y se ha despreocupado
su aplicacion practica.®

Al respecto, Ricardoy Bueno” definen el concepto de “paquete estadistico” como
una aplicacion informatica disefada para resolver problemas en el area de la
estadistica. Segin este autor, el SPSS es un paquete estadistico que contiene
programas capaces de realizar desde un simple analisis descriptivo hasta diferentes
tipos de analisis multivariantes de datos, y también permite obtener tablas de
frecuencias.
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Este paquete fue disenado para las ciencias sociales, pero, debido a sus disimiles
prestaciones, ha elevado su alcance a otras ramas de la ciencia. Ademas, pudieran
aplicarse programas estadisticos como Epidat, Epiinfo, Statistica, lenguaje-R,
etcétera.

Otra razon que justifica el incremento del nivel de conocimientos al final de la
intervencion, es la aplicabilidad del método estadistico a su interés investigativo
de la rama del saber que defiende. En este sentido, la ubicacion del curso de
Bioestadistica entre el curso 7 de metodologia de la investigacion cientifica y el
curso 9 de genética poblacional-epidemiologia genética, permitié dar continuidad
al perfil de proyecto cuyo disefio tedrico y metodoldgico se concibido con los
métodos estadisticos necesarios para cumplimentar con sus objetivos.

Espindola y otros® enfatizan que, cuando se vincula el contenido curricular con
las necesidades gerenciales, investigativas y asistenciales de la profesion, se
incrementa la motivacion profesional.

Otros elementos a tener en cuenta fueron la interpretacion bioldgica de los
resultados, a partir del uso de bases de datos de investigaciones genéticas reales,
que dinamizo el proceso ensefanza-aprendizaje de la Bioestadistica y el empleo
de los métodos activos de enseianza, donde el maestrando resulto el protagonista
en la busqueda de los métodos estadisticos en correspondencia con el disefo y los
objetivos de la futura investigacion.

Una fortaleza a considerar en la estrategia implementada fue el aprendizaje por
proyectos. A partir del perfil de proyecto disenado en el curso anterior, el
maestrando pudo aplicar lo aprendido; incluso, tuvo que indagar en otros
procedimientos estadisticos que no formaron parte del programa analitico del
curso y que si se debian estudiar para su futura aplicacion en la investigacion.

Gloria y otros® concluyeron que el uso de metodologia de la ensefanza por
proyectos contribuia a mejorar el aprendizaje de la asignatura, ya que los
contenidos no se aplicaban a situaciones irreales o descontextualizadas en las que
los estudiantes pierden el interés, sino se aplicaban a un proyecto investigativo
emanado de sus propias motivaciones.

No se puede dejar de valorar que los docentes del curso son especialistas en
ciencias de la vida como la genética clinica y la bioquimica, con dominio y
experiencia acumulada en el uso de los métodos estadisticos en su actividad
investigativa.

La motivacion de los autores del presente articulo se centrd, entre otras razones,
en la fortaleza de contar, como docentes del curso, a especialistas en ciencias de
la vida como la genética clinica y la bioquimica, con dominio y aplicacion de la
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bioestadistica en estas ramas del saber. Bayarre (citado por Espindola y otros)®?
denuncia que una de las causas que inciden en el poco desarrollo de las
competencias investigativas en el profesional es el perfil basico del profesor que
esta impartiendo los contenidos estadisticos.

Finalmente, en la literatura cientifica se describen algunos esfuerzos e
intervenciones realizadas por numerosos equipos de investigacion para lograr el
incentivo de los estudiantes por la Bioestadistica, para modificar la forma
tradicional de ensenanza-aprendizaje. La creacidon de la plataforma interactiva
ESTASOFT permiti6o fortalecer el proceso de consolidacion de estudiantes vy
profesores, a través de un proyecto de desarrollo tecnoldgico en la Filial de
Ciencias Médicas “Lidia Doce Sanchez”, de Mayari, Holguin.® Esta estrategia
defiende la idea de que el alumno consolide lo aprendido.

El desarrollo de un sistema de procedimientos didacticos para potenciar la
formacion del pensamiento estadistico en la universidad en la Filial Universitaria
de Contramaestre, de la Universidad de Oriente;® y la implementacion de un
laboratorio virtual de probabilidad y estadistica, mediante la simulacion para
ayudar a los estudiantes a poner en practica y comprender los principios
probabilisticos y los métodos estadisticos,('® constituyen otras estrategias que
defienden la ensenanza a través de proyectos relacionados con la especialidad sin
la presencia del profesor, y aprovechan las bondades de las técnicas de la
informacion y las comunicaciones (TIC).

Entre otras estrategias referidas en la literatura consultada estan: la propuesta de
un libro electrénico concebido como herramienta de apoyo curricular para la
asignatura Informatica Médica Il, que se imparte en las carreras de medicina,
estomatologia y enfermeria por Herndndez y otros;('") y la experiencia docente en
la disciplina Estadistica de Salud, que emplea los entornos virtuales de ensefianza-
aprendizaje.('?

Por Ultimo, Infomed identifico un inventario de fuentes de informacion autorizadas
para la ensenanza de la Bioestadistica, disponible y compuesto por 16 libros,
capitulos de libros y manuales con acceso gratuito y libre, 26 libros y capitulos de
libros adquiridos por suscripcion, 5 titulos de revistas con acceso gratuito y libre,
y 4 con acceso por suscripcion, asi como 9 apuntes de cursos, otros recursos
gratuitos y libres; en total 60 recursos de informacion especializados sobre el
tema, de ellos 40 con acceso gratuito, libre o perpetuo por suscripcion.(*3)

Quedd demostrada la efectividad de la estrategia didactica empleada para la
ensenanza de la Bioestadistica en las investigaciones cientificas en la maestria de
genética médica en la edicion del periodo lectivo 2022-2023. Esta estrategia
didactica tuvo como fortalezas la incorporacion de un paquete estadistico como
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recurso didactico y la organizacion contextualizada del contenido estadistico
basado en la ensenanza por proyectos; es decir, el aprendizaje de herramientas
estadisticas necesarias para el desarrollo del proyecto de investigacion iniciado en
el curso 7, que le dara continuidad en el curso 9 y que tributara a la tesis de
terminacion de maestria.
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