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Resumen. En las carreras de Farmacia y Bioquimica la asignatura Bioestadistica resulta fundamental para el desarrollo de
competencias relacionadas con el andlisis de resultados y disefio de experimentos. En este trabajo presentaremos la
experiencia realizada en la Escuela de Ayudantes en el drea de la ensefianza de la Bioestadistica durante el afio 2012 en la
cdtedra de Matemética de la Facultad de Farmacia y Bioquimica de la Universidad de Buenos Aires. Esta escuela tuvo como
ejes la revision de los temas de la asignatura y la generacién de un espacio de formacién continua y reflexion sobre las
précticas de la ensefianza a los futuros docentes auxiliares de la citedra
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Abstract. In Pharmacy and Biochemical careers the Biostatistics course is the cornerstone for experimental designs and
analysis results development. In this paper we will show the experience in the Biostatistics teaching area developed in the
School Aides of the Mathematics Chair of the Buenos Aires University Scholl of Pharmacy and Biochemistry. This School Aides
had the axes reviewing the topics of the course and generating a space for reflection on lifelong learning and practice of
teaching future teachers of the department auxiliary.
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Presentacion del marco institucional

En los disefos curriculares de las carreras que se imparten en la Facultad de Farmacia y
Bioquimica de la Universidad de Buenos Aires para otorgar el titulo de farmacéutico y bioquimico,
se presenta dos asignaturas correspondientes a la Catedra de Matematica: Matematica y
Bioestadistica. La primera corresponde al primer cuatrimestre de cursada de la carrera, la segunda
es una asignatura obligatoria con eleccién del momento de la cursada. Para cursar Bioestadistica es
necesario estar en condiciones de cursar alguna materia del quinto cuatrimestre de la carrera y

haber aprobado los trabajos practicos de la asignatura Matematica.

Los contenidos minimos de Bioestadistica de los disenos curriculares de ambas carreras son:
“Fundamento del calculo de probabilidades. Estadistica descriptiva. Distribuciones de probabilidad
mas importantes. Distribuciones en el muestreo. Introducciéon a la inferencia estadistica.
Estimacion puntual y por intervalos de confianza. Prueba de hipotesis. Regresion y correlacion.
Analisis de la varianza. Pruebas no paramétricas. Seleccién de pruebas estadisticas y aplicaciones al

diseno experimentales las ciencias farmacéuticas o biomédicas. Herramientas informaticas.”

De esta forma, la asignatura Bioestadistica esta destinada a alumnos que han cursado las materias
basicas del plan de estudios y se considera fundamental en profesiones de las ciencias de la salud
para el desarrollo de competencias y actitudes relacionadas con el analisis critico de resultados,
disefo de experimentos, y reflexion epistemolégica respecto de las conclusiones obtenidas en los

experimentos disenados (Ponteville, 2010)
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Como los alumnos acceden a esta asignatura en diversos momentos de la carrera, puede ocurrir
que convivan en un aula un alumno a punto de recibirse y un alumno en la mitad de su carrera. Las
clases estan organizadas semanalmente en una clase de tedrico-practico y un taller de informatica,
cada encuentro con una duracion de dos horas y la asignatura se imparte en un cuatrimestre. En el
taller se trabaja con Excel y se les brinda herramientas de Infostat. Se utiliza la estrategia de utilizar
salidas de Excel ya que no se dispone de infraestructura para evaluarlos en el laboratorio de

informatica.

Estos alumnos llegan con conocimientos de aplicaciones de la estadistica a través de papers y
publicaciones con los cuales han trabajado en otras asignaturas de la carrera. Refieren que las
herramientas estadisticas han sido el método de validacion y, en forma dispar, poseen manejo

informatico de estrategias de representaciones graficas y analisis de datos.

En esta asignatura se busca la construccion de los conceptos estadisticos de inferencia en los
cuales se pretende dar cuenta de cual es el comportamiento de la poblacion a partir de un
conjunto limitado de casos para tomar finalmente decisiones generales. Es asi como adquiere
relevancia en el diseho ya que proporciona una herramienta que permite establecer conclusiones
acerca de fendmenos poblacionales a partir de los datos disponibles, que habitualmente son de
tipo muestrales. Para que dichos procedimientos puedan ser llevados a cabo de manera efectiva,
es imprescindible conocer la logica del proceso y los errores que pueden cometerse en la
consecuente toma de las decisiones, a fin de realizar una lectura critica de los resultados. Esto
establece una complejidad para los estudiantes que deben alcanzar un elevado nivel de abstraccién
de algunos de los conceptos relacionados con la estimaciéon puntual, la estimacién por intervalos y

las pruebas de hipotesis.
Escuela de ayudantes

A mediados del ano 2012, nos propusimos crear la Escuela de Ayudantes de Bioestadistica, con el
objetivo de formar auxiliares que sean egresados o estudiantes en la facultad que se incorporen a
la Catedra de Matematica como parte de su plantel docente. La propuesta implicaba no sélo
entrenar técnicamente a los participantes, sino también generar un espacio semanal de formacion
continua y reflexion sobre las practicas de la ensefanza (Serradd, 201 3). Esta iniciativa constituiria
la primera propuesta institucional de ingreso de estudiantes y graduados de la Facultad de

Farmacia y Bioquimica a la ensefianza de areas de la Matematica.

Se entendid a la “Escuela de Ayudantes” como un espacio formal para la formacién de nuevos
docentes dentro de una catedra universitaria pensando en la adquisicion de una visidon critica

sobre los procesos de ensefanza y aprendizaje y el analisis de las decisiones didacticas
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involucradas en las estrategias pedagogicas, y el descubrimiento de nuevas perspectivas para el
abordaje de las unidades tedrico-practicas de la materia. Se considera fundamental el intercambio
de ideas y opiniones entre los integrantes considerando que el aprendizaje es mutuo y continuo.

De esta forma se busco crear un espacio de integracion entre matematicos, alumnos y graduados

de la facultad (Hernandez, 2013).

Las actividades que se propusieron fueron:

« Asistencia a las clases de taller

¢ Generacion de situaciones de ensefanza y aprendizaje

+ Discusiones organizadas sobre el uso de recursos tecnolégicos en la ensehanza y

aprendizaje de la Bioestadistica

« Analisis de la guia de trabajos practicos tanto desde el punto de vista conceptual como

desde un punto de vista pedagogico
% Lectura critica de libros de texto
¢+ Asistencia a jornadas y seminarios departamentales

Lo

(%]

objetivos generales de estas actividades fueron:
% Entrenar una mente critica sobre los procesos de ensehanza y aprendizaje
¢ Explorar los componentes del triangulo didactico

« Intercambiar ideas y opiniones sobre las decisiones didacticas que se toman como parte

de las estrategias pedagogicas

¢ Descubrir nuevas perspectivas para el abordaje de las unidades tedrico-practicas de la

asignatura

% Analizar los diferentes temas del programa a través de validaciones acordes a la formacion

de los participantes

« Proveer ejemplos de resolucion de problemas reales enfatizando la experimentacion y la

resolucion de problemas.

+ Problematizar sobre los obsticulos que los estudiantes encuentran para adquirir los

conceptos de la bioestadistica
Actividades desarrolladas

Entre las actividades que se realizaron, se asistié a clases de trabajos practicos en el taller de

informatica de distintos docentes y sobre diferentes unidades temdticas, con el objetivo de
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entrenar una mente critica sobre los procesos de ensehanza y aprendizaje. Se observo tanto a
docentes como alumnos con la ayuda de una guia de observacion, disenada a tal fin por una de las
coordinadoras de la Escuela de Ayudantes. El objetivo de tener una guia de observacién era no
caer en la estrategia facil de decir si lo que el profesor decia estaba bien o mal o criticar su
accionar frente a los alumnos sino el poder analizar cuales eran las ideas y concepciones respecto
del contenido y la forma de ensefar con las cuales encaraba su clase. En la primera parte, llamada
de observaciones generales, se espera una respuesta para cada una de los tres temas centrales:
“Temas abordados” (;Cuales fueron los temas abordados? ;Cual fue el abordaje realizado? ;Cual la
distribucion temporal a lo largo de la clase?), “Estrategias” (;Cuales fueron las estrategias
utilizadas? ;Se plantearon nuevos interrogantes y problemas? ;Se trabajo sobre la guia de trabajos
practicos? ;Se orienté el trabajo? ;El trabajo se realizd en forma individual, en pequefios grupos, en
grupo total, combinacion de las anteriores?) y “Herramientas”( ;Cuales fueron las herramientas
utilizadas? ;Se utilizaron recursos tecnologicos? Convencionales? ;Se establecio una relacion entre
ellos?). En la segunda parte, llamada desarrollo de la clase, se propone identificar los tres
momentos de la clase: inicio, desarrollo y cierre con la misma modalidad de la parte anterior. En la
ultima se podia incluir cualquier otra observacion que se considerara relevante para la observacion
de la clase y no haya aparecido en los items anteriores. El andlisis de los resultados de estas
observaciones se realizd en el grupo a través del andlisis de cada una de las partes antes
mencionadas. Este intercambio posterior en los encuentros semanales nos permitio ir explorando
los diferentes elementos que se ponen en juego en el momento de dar clase debiendo incluirse
algunos elementos tantos de pedagogia como de didactica ya que los integrantes no poseen

formacion docente basica.

Otra de las actividades realizadas fue, a partir del enriquecimiento obtenido a través de dichas
observaciones, adentrarse en el rol docente generando hacia el interior del grupo situaciones de
ensenanza y aprendizaje, en las cuales abordamos conceptos y problemas del area de la
Bioestadistica. Esto nos permitio intercambiar ideas y opiniones sobre las decisiones didacticas que
ibamos tomando como parte de la estrategia pedagogica de cada uno de los integrantes. Se
debatid sobre el uso de recursos como programas informaticos, presentaciones en diapositivas y

pizarras, para resolver planteos numéricos y conceptuales del programa de la asignatura.

Asimismo, se analizé criticamente la guia de trabajos practicos con la intencién de indagar si las
situaciones presentadas ayudaban a un aprendizaje significativo y potente de los contenidos
esenciales de Bioestadistica. Se pudo concluir que no es lo mismo mirar la guia desde la

perspectiva de alumno que abordarla desde un punto de vista pedagégico.
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Por otro lado, la lectura de libros de texto de diferentes autores nos permitié descubrir distintas
perspectivas para el abordaje de las unidades teérico-practicas, lo cual evidencié diversas puertas
de entrada del conocimiento que podriamos aprovechar al disehar propuestas de ensefanza para
nuestros alumnos (Alonso y Garcia Cruz, 2007). Se realizaron actividades en las cuales se analizaba
la presencia del mismo contenido en diferentes maneras analizando las ventajas y las desventajas

de cada propuesta.

Como parte del anclaje de nuestra formacién continua en la ensefianza de Bioestadistica con el
uso de la disciplina en circunstancias reales, se asisti6 a jornadas y seminarios en los que
investigadores de la facultad presentaban sus trabajos actuales. Ya que las ciencias de la salud
validan hoy en dia sus resultados a través de la estadistica, esta experiencia constituyé una
oportunidad para adquirir una visién critica y reflexiva sobre la modelizacion del disefio

experimental en términos de hipotesis y variables aleatorias.

Se realizaron también actividades de reflexion sobre la propia experiencia en la cursada de
bioestadistica teniendo en cuenta un acercamiento los cuatro planos que forman parte del
proceso de ensenanza-aprendizaje: plano epistemoldgico (a través de preguntas vinculadas a lo que
ensenamos), plano cognitivo (realizando un andlisis respecto de cuales son los caminos para
aprender de los alumnos), plano didactico: (pensando en de que manera enseno ciertos temas) y
el plano social (poniendo en evidencia a quien ensefo, con que objetivo, dénde y utilizando que
herramientas). Para ejemplificar esta idea enunciamos una de estas actividades: “Respecto de su
propia cursada de bioestadistica identifique un concepto, idea, planteo, ejemplo, situacion,
problema, etc. que le haya permitido adquirir algin concepto central de esta materia. Intente

analizarlo desde el punto de vista de los cuatro planos presentados.”

Todo este conjunto de actividades permitié enriquecer la formacion de los integrantes de la
Escuela como docentes de la Catedra, asi como generar espacios de reflexion en un grupo de
intercambio heterogéneo compuesto por matematicos, alumnos y graduados de Farmacia y
Bioquimica. Una consecuencia directa de esta interaccion fue la reinterpretacion de la
Bioestadistica en términos menos formales, pero con la misma rigurosidad, para acercar
paulatinamente una disciplina aparentemente lejana a futuros profesionales farmacéuticos y
bioquimicos. De esta manera se conformé una Escuela de Ayudantes que no sélo entrena a sus
docentes en temas vinculados a la Bioestadistica sino que también fortalece la integracion

curricular de una asignatura formal en el contexto de carreras en ciencias de la salud.

Como perspectiva al futuro inmediato, los integrantes de esta Escuela de Ayudantes se iran

incorporando escalonadamente en las actividades aulicas reales, en primera instancia acompanando
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a los docentes de mayor experiencia. De esta forma la participacion pasiva y reflexiva en las

practicas de la ensefianza se traducirda en una participacion activa en el aula.

En las diferentes actividades realizadas se intentaron responder grandes preguntas como: ;Qué
ensefiamos!, ;Como se realiza la seleccion de los contenidos?, ;Cémo se adecuan los contenidos
minimos del disefo curricular de las carreras de la facultad?, ;Qué tecnologia se usa para la
ensenanzal, ;Como aprendi estos contenidos?, ;Como se produce aprendizaje?, ;Qué estrategias
utilizamos?, ;Donde se ubica la materia en la carrera?, ;Por qué es Util ensenar bioestadistical,
i{Como se confeccionan las guias de trabajos practicos?, ;Cémo se estructuran las clases?, ;Cémo

fundamento mis observaciones!?, ;Los docentes se adaptan a los cambios?

Se le imprimio a esta propuesta un caracter continuo para la formacion docente. Las actividades
descriptas no fueron dadas por finalizadas, sino que por el contrario se siguen ampliando y
reinterpretando abiertamente, incluso por la cohorte inicial. Mas aun, la incorporacion de una
segunda cohorte de participantes en la Escuela lleva a la conformacion de una comunidad de
formacion de formadores. Este espacio de analisis, intercambio y desarrollo de practicas de la
ensenanza en Bioestadistica para ciencias de la salud se transforma asi en una iniciativa que aspira a

profundizarse en el corto y largo plazo.
Conclusiones

Se logré una reinterpretacion de la Bioestadistica en términos menos formales, no obstante igual
de rigurosos, de manera de poder acercar a farmacéuticos y bioquimico paulatinamente a una
disciplina que, aparentemente, esta alejada de su drea de competencia. Se forma una Escuela de
Ayudantes que no solo entrena a sus docentes sino que también fortalece la integracion curricular
de esta asignatura en el contexto de carreras en Ciencias de la Salud. Abriendo la experiencia a la
incorporacion de los participantes en las actividades aulicas, en el rol de docentes para conformar
una comunidad de formacién continua de formadores y fortalecer el trabajo interdisciplinario

entre multiples catedras.

Las causas generales del interés por la ensehanza de las probabilidades y la estadistica se ven
entonces validadas por estas acciones ya que actualmente se incluye a la estadistica como parte de
la educacion de los ciudadanos adultos y las especificidades de la mayoria de las profesiones exigen
cada vez mas poseer conocimientos basicos ya que la estadistica interviene en el estudio de
fenomenos complejos, en los cuales es fundamental reconocer las variables involucradas, obtener
informacion de las mismas, interpretarlas y analizarlas. Este proceso debera estar acompanado del
desarrollo del razonamiento critico fundamentado en la valoracidon de evidencia objetiva que

permita resolver problemas de decision y efectuar predicciones.
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Se puede también enfatizar entre estos aspectos favorecer a la resolucion de problemas, la
formulacion de conjeturas en lenguaje matematico, la validacién como la demostracion y
razonamiento de las ideas matematicas y la institucionalizacion como un acuerdo social en la

construccion de conocimiento.
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