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Potenciando la Proficiencia Estadistica en
Tecnologia Médica: Integracion Innovadora
de GraphPad Prism

RESUMEN

El uso de las matematicas y de la estadistica, es una necesidad
imperante en el analisis de datos en investigacion biologica. Sin
la capacidad y herramientas para someter a pruebas estadisticas
un conjunto de datos experimentales, es imposible generar
conclusiones validas y acordes a los requerimientos del mundo
moderno.

Durante su formacion, los estudiantes de Tecnologia Médica de
la Universidad del Desarrollo, sede Santiago, realizan una tesis de
investigacion en donde deben recopilar, tabular y analizar
estadisticamente datos para generar conclusiones validas y
poder obtener su grado. El desarrollo de la tesis es transversal a
todas las especialidades de la carrera (cuatro especialidades),
abarcando a mas de 50 alumnos cada afio. Motivo de esto, se
propuso este proyecto el cual busca favorecer el desarrollo de
habilidades estadisticas en el proceso de investigacion cientifica,
mediante la incorporacion de herramientas digitales en el ciclo
de Bachillerato (y Licenciatura) de la carrera de Tecnologia
Médica, Santiago. Para llevarlo a cabo, se adquiri6, por medio del
financiamiento del “Proyecto de Innovacion y Fortalecimiento en
la Docencia 2024-1" la herramienta estadistica GraphPad Prism,
la cual utiliza una interfaz amigable y simplificada, pero con


https://innovaciondocente.udd.cl/indice-de-autores/#a-17
https://innovaciondocente.udd.cl/indice-de-autores/#b-15

ubh

Proyectos de Innovacion y Fortalecimiento de la Docencia . ;
.. Universidad del Desarrollo
Centro de Innovacién Docente Centro de Innovacion Docente

alcances estadisticos profundos y avanzados, permitiendo al usuario, aun sin
experiencia previa, comprender de mejor manera los conceptos estadisticos y
aplicar, por sugerencia del programa, las pruebas estadisticas mas acorde en base
al set de datos que se dispone.

La implementacién del uso del programa GradphPad se realizé durante todo el afio
2024, a estudiantes de segundo afio de las asignaturas Bases cientificas de la
tecnologia médica y Bioestadistica, como también estudiantes de cuarto afio,
durante su Seminario de investigacién, con los datos de sus tesis.

INQUIETUD ATENDIDA CON LA INNOVACION IMPLEMENTADA

En el campo investigativo, la bioestadistica juega un papel primordial para el
entendimiento y generacion de conclusiones, junto con la correcta interpretacion
de datos. Sin ella, el avance cientifico no es posible (Ruiz, 2015). Es por ello que se
vuelve imprescindible desarrollar habilidades matematicas y contar con las
estrategias y herramientas para llevarlo a cabo. Uno de los mayores problemas
derivados de la falta de herramientas estadisticas avanzadas es la subutilizacién de
la informacién contenida en los datos: la interpretacion manual se vuelve
impracticable. La presencia de informacién valiosa se diluye en la marafia de datos,
lo que limita la capacidad de los investigadores para identificar tendencias
emergentes, factores predictivos y relaciones causales. Este sub aprovechamiento
de datos constituye un obstaculo serio para el avance cientifico, ya que la
informacién no explotada podria contener claves para comprender fendmenos
complejos (Sanoja & Ortiz, 2013).

La ausencia de herramientas estadisticas robustas pero amigables, también
impacta negativamente en la reproducibilidad de la investigacién, socavando la
confianza en los hallazgos cientificos y ralentizando el progreso al requerir
esfuerzos adicionales para validar y replicar estudios existentes (Sanchez, 2013).
Basandonos en la experiencia docente del equipo del proyecto, se ha observado
muchos proyectos y tesis cuya problematica suena muy atractiva, sin embrago,
inviable desde un punto de vista cientifico/estadistico, ya sea porque las
comparaciones propuestas tienen déficit o porque los datos fueron errbneamente
analizados, y, por ende, las conclusiones obtenidas incorrectas.

En muchas aulas universitarias todavia se mantienen modelos tradicionales de
educacién que se centran excesivamente en la imparticién de contenidos y dejando
en segundo lugar a los estudiantes y, cdbmo es que estos logran sus aprendizajes.
Dichos modelos han mostrado poca efectividad al momento de ser evaluados (en
términos de aprendizaje de los estudiantes), por lo que en la actualidad han
surgido nuevos que se centran mas en el proceso y cdmo es que este puede
mejorarse (Ramos, 2019).
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Para lograr una adecuada realizacion de la ensefianza estadistica, es necesario que
la metodologia de ensefianza se centre en la interpretacién y aplicacion de
situaciones practicas (Vides y Rivera, 2015), donde el estudiante sea un ente activo
en su proceso de ensefianza-aprendizaje y que el aprendizaje no que se reduzca a
una vision pasiva (Barrera y Lugo-Lépez, 2019). Sin embargo, aun el uso de
herramientas estadisticas no garantiza un aprendizaje 6ptimo por parte de los
estudiantes, fundamentalmente porque la mayoria de las herramientas disponibles
requieren una serie de conceptos previos, desde la matematica, fisica,
programacion, entre otras, dificultando la interaccion del estudiante con el
programa computacional (Behar y Grima, 2004). Por ello, es necesario incorporar
herramientas amigables, que proporcionen una interfaz de usuario simple,
facilitando el aprendizaje y la ejecuciéon de las pruebas estadisticas, para conseguir
un analisis correcto de la informacién. Este proyecto busca evaluar la incorporacion
de una herramienta estadistica de interfaz amigable, en estudiantes de la carrera
de Tecnologia Médica, y determinar su contribucion al aprendizaje de los conceptos
tedricos estadisticos como su facilidad en el uso del analisis de sus datos.

OBJETIVOS PROPUESTOS PARA LA EJECUCION DE LA INNOVACION

Objetivo general

Favorecer el desarrollo de habilidades estadisticas en el proceso de investigaciéon
cientifica, mediante la incorporaciéon de herramientas digitales en el ciclo de
Bachillerato (y Licenciatura) de la carrera de Tecnologia Médica, Santiago.

Objetivos especificos
1. Disefiar actividades para la ejercitacion de habilidades estadisticas con
metodologias activas e integrando herramientas digitales en su ejecucion.

2. Implementar las actividades para el desarrollo de habilidades estadisticas en dos
cursos de Tecnologia Médica.

3. Evaluar el desarrollo de habilidades estadisticas en estudiantes con el
complemento de las herramientas digitales.
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DESCRIPCION DE LAS ACCIONES DESARROLLADAS

Para lograr los objetivos propuestos, se comenzé elaborando el material necesario
para impartir los conocimientos tedricos sobre estadistica y su aplicacién, para ser
desarrollados en las asignaturas de Bioestadistica (primer semestre) y Bases
cientificas de la tecnologia médica (segundo semestre). Para cada curso se
elaboraron diapositivas para una exposicion teorica; dos guias con actividades, tipo
taller; pautas de evaluacion de las actividades. Esto fue desarrollado durante el mes
de marzo, previo a impartir las tematicas en los cursos.

Debido en el retraso de la adquisicion del programa estadistico GraphPad Prism, no
fue posible implementar los recursos en el curso de primer semestre
(Bioestadistica).

Durante el segundo semestre, en la asignatura de Bases cientificas de la tecnologia
médica, se impartidé la clase disefiada en marzo, sobre conceptos basicos de la
estadistica descriptiva y probabilidad. (septiembre) Junto a ello, se realiz6 una clase
practica del uso de la herramienta informatica dividida en dos talleres (septiembre
- octubre).

Adicionalmente, los estudiantes en su ultimo afio, cursando la asignatura de
seminarios de investigacion, pudieron wusar el programa para analizar
cuantitativamente los datos recopilados durante su investigaciéon, realizar los
estudios estadisticos y graficar la data. Sus datos graficados les permitié comunicar
su investigacion de manera mas efectiva.

Finalmente, se realiz6 una actividad de Aprendizaje basada en Proyectos, en que los
alumnos formaron grupos de cuatro o cinco estudiantes y bajo el alero de un
docente tutor, realizaron una breve investigacion de alguna problematica
biomédica, cuyos datos fueron entregados por sus respectivos tutores. En base a
esto, los estudiantes realizaron una investigacion, empleando el método cientifico y
tabulando/graficando/analizando los datos mediante el uso de herramientas
estadisticas, en preferencia GraphPad. El desarrollo de la actividad fue evaluado
mediante la entrega de un informe y la exposicién oral de sus proyectos de
investigacién (noviembre - diciembre). La evaluacién fue basada en las pautas y
rubricas disefiadas a inicio del proyecto.
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RESULTADOS

Previo a comenzar el proyecto, se generaron las guias, clases, pautas, rubricas y
todo el material necesario para desarrollarlo. Dicho material fue disefiado por los
docentes Rodrigo Andaur (para ser aplicado en la asignatura de Bases cientificas de
la tecnologia médica) y Pablo Baez (para ser aplicado en Bioestadistica). Debido a
retrasos en la compra del software, el material no pudo ser empleado en el curso
de Bioestadistica, pero si en Bases cientificas, donde se us6 para entregar
contenidos tedricos de estadistica y recursos practicos mediante el uso del
programa Graph Pad.

Para este objetivo, se logr6 implementar el material y transmitir los conocimientos
estadisticos a los estudiantes del curso de Bases cientificas de la tecnologia médica.
Para evaluar el impacto del uso de la herramienta estadistica GraphPad Prism en el
aprendizaje de los estudiantes, la asignatura de Bases cientificas de la tecnologia
médica fue dividida en dos grupos; Al grupo control se le ensefi6 la realizacién de
estadistica a partir del programa informatico Excel, mientras que, al otro grupo se
les ensefid mediante la aplicacion del programa GraphPad Prism.

El aprendizaje de ambos grupos fue evaluado mediante un control de los conceptos
tedricos estadisticos (figura A) y mediante una rubrica sobre el proyecto de
investigacién realizado (Figura C). CoOmo se puede ver en las graficas, no se
obtuvieron diferencias significativas en las evaluaciones de los estudiantes que
usaron Excel (control) o GraphPad (Prism) durante su proceso de aprendizaje. Esto
puede estar asociado a que muchos estudiantes del grupo Prism (70%), prefirieron
seguir empleando la herramienta Excel para sus graficos y analisis ya que tenian un
mayor conocimiento previo en dicha aplicacion. Sin embargo, cuando se comparé el
rendimiento de los estudiantes del afio 2023 versus 2024, para los mismos campos
evaluados, se observé que la incorporacion del programa GraphPad, aun a un nivel
solo observacional, conllevo a que los alumnos tuvieran mejores notas, tanto en la
prueba de conocimientos tedricos (Figura B) como en la evaluacion de sus
proyectos de investigacién (Figura D). Este aumento fue significativo, subiendo en
cerca de un punto el promedio de la nota.
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Grafico 1: Resultados

RECOMENDACIONES METODOLOGICAS PARA FUTURAS IMPLEMENTACIONES

Considerando la poca integracién que se obtuvo con los estudiantes de segundo
afio, se recomienda realizar la implementacién del programa en cursos mas
avanzados, en donde el estudiante esté mas cercano a su proceso de tesis o cuente
con un mayor background cientifico, para comprender el alcance de los beneficios
del programa. Al consultarle a los estudiantes de segundo afio por su decisién a la
hora se emplear la herramienta, comentaron que preferian emplear una
herramienta que ya conocian y, por ende, les generaba menos ansiedad y estrés,
que enfrentarse a una nueva herramienta, aun con interfaz amigable, significara
una nueva curva de aprendizaje para comenzar a emplearla. Los estudiantes de 4to
afio, en sus tesis, estaban mas familiarizados con las limitantes de Excel para un
proceso estadistico, por lo que estuvieron mas abiertos a incorporar esta nueva
herramienta (GraphPad) en su flujo de trabajo.
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RECOMENDACIONES METODOLOGICAS PARA FUTURAS IMPLEMENTACIONES

El desarrollo del proyecto de incorporacién de la herramienta estadistica GraphPad
Prismen el proceso formativo de los estudiantes de Tecnologia Médica nos ha
permitido generar aprendizajes significativos. Este proyecto no solo buscaba
facilitar el analisis estadistico de datos experimentales, sino también fomentar una
comprensiéon mas profunda de los fundamentos estadisticos en contextos
biolégicos y clinicos, acercando a los estudiantes a las practicas modernas de
investigacién cientifica.

Los estudiantes de segundo afio, al encontrarse en una etapa inicial de su
aprendizaje estadistico, tendieron a preferir herramientas mas familiares, como
Excel, que ofrecen una curva de aprendizaje mas accesible y estan integradas en su
experiencia previa. Este comportamiento subraya la necesidad de introducir
herramientas como GraphPad Prism de manera mas gradual, vinculando su uso a
casos practicos que demuestren claramente sus ventajas frente a otras opciones.

Por otro lado, la receptividad de los estudiantes de cuarto afio destac6 como la
experiencia acumulada y el contexto inmediato de sus proyectos de tesis influyeron
positivamente en la aceptacién de GraphPad Prism. Estos estudiantes, al enfrentar
la necesidad real de analisis estadisticos precisos y robustos, valoraron la
versatilidad y facilidad de uso de la herramienta. Esto evidencia que la percepcién
de utilidad practica es un factor determinante en la adopcion de nuevas tecnologias
educativas.

REFLEXION DOCENTE

Uno de los aprendizajes clave para los docentes fue la importancia de adaptar la
enseflanza de herramientas digitales a las distintas etapas del proceso formativo.
Estas herramientas permiten aprender mediante la ejercitacion de conceptos
tedricos y brindan un puente entre la academia y lo laboral.

Para los docentes, esta experiencia reafirmd la importancia de comprender y
respetar las necesidades y niveles de competencia de los estudiantes al disefar
estrategias pedagogicas. Las estrategias futuras deberan enfocarse en balancear la
enseflanza de fundamentos estadisticos y el uso practico de herramientas digitales.
Las vivencias del proyecto resaltaron la importancia de la capacitacion docente para
el uso eficiente de herramientas como GraphPad Prism. Esto mejora la capacidad
de enseflar su uso e integrar estas herramientas en contextos reales de
investigacién y practica profesional, mostrando a los estudiantes cémo su uso se
traduce en una ventaja competitiva en el ambito laboral y académico.
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