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RESUMEN

La investigacion tiene por objetivo construir un acercamiento a la concepcion del
pensamiento bioestadistico, para lo cual se enuncian las principales definiciones sobre
pensamiento estadistico, que serviran para la aproximacion al pensamiento bioestadistico
y posteriormente enlazarlo con las ideas de complejidad. Es oportuno sefialar, que el
pensamiento estadistico es una forma de integrar las ideas de investigacion, por qué y
como se hacen los estudios, considerando la variabilidad y aleatoriedad de los fendmenos
para comprender el contexto del problema. El pensamiento bioestadistico, trata de
desentrafiar la complejidad de la investigacion en las ciencias de la vida, empleando
nuevas formas de resolver situaciones para la transformacion del proceso investigativo,
considerando la necesidad de investigar, pasando del enfoque biologicista a un enfoque
gue tome en cuenta dimensiones sociales, culturales, econémicas, politicas y ecoldgicas,
con la utilizacién del Big data, para que se construya Tema, Plan, Datos, Analisis y Reflexion

(TPDAR) y asi generar una espiral de conocimiento continua.

Palabras clave: Pensamiento estadistico; Pensamiento Bioestadistico; Complejidad.

BIOSTATISTIC THOUGHT: AN APPROACH FROM COMPLEXITY
ABSTRACT

The research purpose is to construct an approach to the conception of biostatistical
thinking, for which the main definitions of statistical thinking are enunciated, which will serve
to approach biostatistical thinking and subsequently link it with ideas of complexity. It is
appropriate to point out that statistical thinking is a way of integrating research ideas, why
and how studies are done, considering the variability and randomness of phenomena to
understand the context of the problem. Biostatistical thinking, tries to unravel the complexity
of research in life sciences, using new ways of solving situations for the transformation of
the research process, considering the need of investigating, moving from the biological
approach to an approach that takes into account social, cultural, economic, political and
ecological dimensions, with the use of Big data, to build Theme, Plan, Data, Analysis and
Reflection (TPDAR) and thus generate a spiral of continuous knowledge.

Key words: Statistical Thinking; Biostatistical Thinking; Complexity.
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1. INTRODUCCION

La sociedad contemporanea se caracteriza
por multiples transformaciones tecnoldgicas,
economicas y sociales, es por ello que las
universidades tienen la tarea de formar
seres humanos capaces de adaptarse al
cambio, lo que constituye un desafio para las
instituciones educacionales. Es por ello que
la formacion de los profesionales se debe
orientar hacia la posibilidad de desarrollar
competencias, que posibiliten desafiar los
retos actuales y futuros que se imponen a
su practica profesional, asi como continuar
aprendiendo de manera independiente a lo
largo de toda su vida (Gorina—Sanchez vy
Alonso, 2013).

La ensefanza y el aprendizaje en la
educacioén universitaria, busca la formacion
y capacitacion de personas que obtengan
una serie de habilidades, destrezas vy
competencias para desenvolverse en un
contexto, area y tiempo especifico, ademas
debe generar sujetos con valores civiles
y ciudadanos que colaboren y cooperen
en la construccién de una sociedad que
busque progresar en el marco de la auto-
eco-organizacion, considerando procesos
caorticos (Chipia, 2019).

Buscando la construccion de una sociedad,
el estudiante en formacion y profesional en
capacitacion, requiere de un continuo proceso
de transformacion por medio del analisis
critico y reflexivo de sus competencias,
de los conocimientos cientificos y de la
postura ética y epistemoldgica que guiara
su quehacer (Gorina y Alonso, 2013). Para
la construccion de sus aprendizajes, es
necesario transformar el pensamiento, de
la forma lineal a estructuras de redes que
puedan vincular el conocimiento y generar
nuevas formas para recorrer el camino
profesional e investigativo.

Ahora Dbien, para transformar el
pensamiento  bioestadistico, hay que
comenzar con una aproximacion del

mismo, tomando en cuenta lo sefhalado
por Riascos (2014), el cual indica que este
tema en la actualidad estd siendo objeto
de investigacion en diversas asociaciones,
como la International Association for

Statistical Education (IASE), la Royal
Statistical Society (RSS), la American
Statistical Association (ASA), entre otras, en
las cuales se adelantan trabajos motivados
por la preocupacion de mejorar la ensefianza,
el aprendizaje, el uso y la aplicacion de
la estadistica en procura de fortalecer el
pensamiento estadistico de la poblacion, para
la construccion de una cultura estadistica.
Dadas las consideraciones anteriores, el
objetivo de la investigacién es construir
una aproximacion desde la complejidad al
pensamiento bioestadistico.

2. Desarrollo
2.1. Pensamiento estadistico

El término pensamiento estadistico es
considerado complejo, por lo cual no ha
existido consenso sobre su definicion, sin
embargo, existen investigaciones al respecto.
Ha sido definido por Snee (1990) como
procesos de pensamiento interconectados
que buscan identificar, caracterizar,
cuantificar, controlar y reducir la variacion,
lo cual provee oportunidades para mejorar
la calidad. Ademas, Moore (1997), senala
que el pensamiento estadistico debe tener
presente entre sus elementos la necesidad
de los datos, la importancia de la produccién
de datos, la omnipresencia de la variabilidad,
la medicién y la modelacion de la variabilidad.
También ha sido entendido como una
filosofia de aprendizaje (mas que solo el uso
de ciertas herramientas) y de accién basada
en los principios: a) todo ocurre en un
sistema de procesos interconectados; b) la
variacion existe en todos los procesos; c) es
necesario comprender y reducir la variacion
como claves para el éxito (American Society
for Quality Statistics Division, 1996).

Wild y Pfannkuch (1999), proponen que el
pensamiento estadistico puede ser descrito
usando cuatro dimensiones: un ciclo
investigativo, tipos de pensamiento, un ciclo
interrogativo y disposiciones. El proceso
investigativo (indagacion empirica) implica
formular preguntas, recopilar, analizar,
interpretar y criticar datos y argumentos.
Ademas, sefialan que requieren de una
comprension mejorada de un fendmeno en
contexto, considerando como elementos
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fundamentales: la consideracion de la
variacion, la transnumeracion (se refiere
a las transformaciones numéricas que
facilitan la comprension), la construccién
y el razonamiento a partir de modelos,
integracion o sintesis del problema en
el contexto particular y la comprensién
estadistica; el proceso antes sefalado, se
resume con las siglas PPDAC (Problema,
plan, datos, analisis y conclusion).

Lo enunciado concuerda con lo expresado
por Salcedo (2005) quien manifiesta que
el pensamiento estadistico implica la
comprension del por qué y del como se
realizan las investigaciones estadisticas,
lo que incluye reconocer y comprender el
proceso investigativo completo, entendiendo
cémo se utilizan los modelos para simular
los fendmenos aleatorios, cémo se producen
los datos para estimar las probabilidades,
reconocimiento de cémo, cuando, y por qué
los instrumentos deductivos existentes se
pueden utilizar, y permiten entender y utilizar
el contexto de un problema para emitir
conclusiones y planear investigaciones.

Behar y Grima (2004), sefalan que
el pensamiento estadistico cuando se
construye, forma parte de la Idgica corriente,
trascendiendo de la ldgica determinista,
hacia nuevos elementos que resultan mas
eficientes en situaciones de variabilidad
e incertidumbre. De una manera mas
general, se infiere de Porter (1997), que el
pensamiento estadistico es una herramienta
social, construida con métodos estadisticos
a partir de la necesidad de ordenar y tener
conocimiento de la sociedad, en procura de
mejorar sus condiciones.

Las definiciones anteriores estan referidas
explicitamente al término pensamiento
estadistico, pero también se encuentran
autores que utilizan otros términos para referir
el mismo concepto, como la presentada
por Garfield (1988), quien asegura que el
razonamiento estadistico, es la manera
en que el individuo razona con ideas
estadisticas o da sentido a la informacién
estadistica; abarcando las interpretaciones
de conjuntos de datos, representaciones
de datos, resumenes estadisticos de datos,
comprension de las ideas de distribucion,

incertidumbre, aleatoriedad y muestreo. Por
lo tanto, el razonamiento estadistico esta
implicito en el pensamiento estadistico.

Vallecillos  (1999), indica que el
razonamiento estadistico, debe describir
en general las acciones de un investigador
para resolver un problema de la vida, y
particulariza las acciones para la resolucion
del problema estadistico; se observa
interrelacion entre la teoria y la técnica; debe
ser concebido por etapas que concretizan
las acciones mentales, evidenciando una
estructura organica de principio a fin.

Adicionalmente, Vallecillos (1999), sehala
que para el desarrollo del razonamiento
estadistico, es importante considerar cinco
etapas en la resolucién de problemas
estadisticos que son: 1) interpretacion del
problema general y derivacion del problema
particular;2)exploraciéndelosconocimientos
conocidos y eleccién y/o creacién del (de los)
método(s) adecuado(s); 3) construccién de
la técnica de solucién a emplear (entendida
la técnica de solucién como la estructuracion
adecuada de métodos); 4) aplicaciéon de la
técnica construida y 5) analisis de resultados
y elaboracién de las respuestas.

Riascos (2007), indica que el pensamiento
estadistico es la habilidad mental, a partir
de sus conocimientos y formacién en
estadistica, que un individuo construye para
leer, analizar e interpretar datos estadisticos;
complementada con la actitud que éste
asume al enfrentar y manipular dichos datos
estadisticos. Bakker y Derry (2011) enfatizan
que el pensamiento estadistico permite
el desarrollo de una visién critica y de las
habilidades para la resolucion de problemas
reales dentro de un contexto particular
en el cual la cuantificacion y reduccién
de la variacién son esenciales. Incluye el
dominio de conceptos y procedimientos,
construccion de modelos, razonamiento,
inferencia, desarrollo de disposiciones, pero
no aislados sino en relacién a un proceso.

A modo de colofén, el pensamiento
estadistico puede interpretarse como un
proceso multidimensional, transdisciplinario
y complejo que se aparta de un conocimiento
inerte de la estadistica. En la actualidad el
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pensamiento estadistico esta relacionado
con el Big data, lo que muestra la necesidad
de la construccion de nuevas formas de
abordar el gran volumen, variedad, velocidad
y complejidad de los datos estructurados o
no estructurados, pues servira para manejar,
almacenar y extraer informacién de valor
a partir de ellos para cualquier campo del
saber.

2. 2. Pensamiento bioestadistico

La bioestadistica, es la parte de la
estadistica aplicada a las ciencias de la
vida, es decir, se encarga de efectuar
procedimientos, métodos y modelos en
las ciencias de la salud y biologia. Es una
disciplina que se basa en la objetividad
matematica de la investigacién cientifica,
la cual esta estructurada bajo un enfoque
cuantitativo. La bioestadistica aplicada a
estudios empiricos esta presente en las
diferentes especialidades médicas, es
decir, en las areas quirurgicas, clinicas y
comunitarias, lo que se puede observar
en el proceso salud-enfermedad, a través
de indicadores descriptivos (absolutos
y relativos), ademas de contrastes de
hipdtesis (paramétricos y no paramétricos),
modelamiento de datos, entre otros.

La bioestadistica es una disciplina
que permite suministrar objetividad a los
resultados de una investigacion, porque a
través de indicadores se observa el estado
de salud de una comunidad, la gestién
desarrollada en un centro de salud, la calidad
de la atencion ofrecida a los usuarios, la
efectividad de medicamentos, ademas de
procedimientos, estrategias de educacion
para la salud u otra actividad que encierre
exploracion, descripcion, explicacion y
evaluacién del tema que se desea estudiar
(Chipia, 2017).

El ser de la bioestadistica esta basado
en recolectar y procesar datos, analizar
e interpretar informacién, para tomar
decisiones ante situaciones de incertidumbre
en un contexto y tiempo bien definido, por
lo tanto, los profesionales de la salud deben
manejar los indicadores de salud que miden
el desarrollo de los pueblos, los cuales
determinan las actividades que requieren

mayor atencion, es decir, donde se deben
enfocar las acciones de los gobiernos,
con el fin de generar politicas organizadas
y comprensibles, que vayan mas alla de
hiperespecializacién,  fragmentacion vy
compartimentacion, las cuales impiden
percibir los problemas fundamentales,
globales y rompen el tejido complejo de lo
real (Chipia, 2017).

Para construir lo antes sefnalado es
menester una reforma del pensamiento de
los diferentes actores de proceso salud-
enfermedad, pues deben ser capaces de
relacionar los conocimientos y resultados
entre si, en otras palabras, relacionar
las partes con el todo y el todo con las
partes, un pensamiento bioestadistico que
pueda concebir la relacion de lo global
con lo local y de lo local con lo global, lo
cual necesariamente requiere reformar la
organizacion y las mentes de los hacedores
de salud, para conocer el tejido comun de
la salud, pues s6lo se observan los hilos
del tapiz, pero no el dibujo en su conjunto,
por ello, la salud como proceso complejo
requiere de la bioestadistica (Chipia, 2017).

Para el desarrollo de la bioestadistica
se requiere de un proceso educativo que
contemple una didactica que considere la
utilizacién de datos reales y la resolucion de
problemas, con un enfoque sistematico, por
lo tanto, se plantea el desarrollo conceptual
y metodolégico de la bioestadistica en
investigacion. Desde el punto de vista
pragmatico la ensefianza y aprendizaje
de la bioestadistica, se puede potenciar a
través de aplicaciones informaticas, debido
a que se pueden emplear programas
estadisticos que faciliten el procesamiento
de datos y se realice mas énfasis en el
analisis e interpretacion de los resultados de
la investigacion (Chipia, 2014). Por ello, se
hace necesario utilizar medios tecnoldgicos
que potencien el aprendizaje, ademas de
estrategias que generen conocimiento Uutil,
partiendo de la construccion de experiencias
educativas que ayuden a evolucionar el
aprendizaje de la bioestadistica (Chipia,
2013).

Dadas las consideraciones anteriores
sobre la bioestadistica, el proceso de
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transformacién del pensamiento de los
diferentes actores del proceso salud-
enfermedad, debe pasar por el cambio
de la vision reduccionista del método de
investigacion a una vision mas amplia con
multiples alternativas, que considere la
complejidad para reencontrar y afrontar
los problemas en formas de redes de
conocimiento, que considere la teoria, pero
que a su vez tome en cuenta la practica y
la diversidad, para sortear la incertidumbre y
generar una espiral fractal infinita.

El pensamiento bioestadistico parte del
fendmeno que se desea estudiar, en otras
palabras, se construye en el marco de una
curiosidad o pregunta del investigador,
el cual trata de decantar el proceso de
investigacion en un contexto definido,
pero no deterministico sino variable, esta
presente en el transcurso del camino
que desarrolla el investigador, para tratar
de desentranar las mdultiples variables y
dimensiones del proceso salud-enfermedad,
para posteriormente plantear hipétesis que
serviran de puntos de partida para analizar
el tema considerando factores asociados, de
riesgo, predisponentes, desencadenantes.
Ademas, este pensamiento, trata de
comparar eventos y grupos, explicar la
etiologia y la multicausalidad, asi como
también construir modelos que puedan ser
modificables y consideren la variabilidad,
es decir, que se elaboran con parametros
estadisticos, con el objeto de mostrar la
realidad que se investiga.

El pensamiento bioestadistico esta
inmerso en el proceso de salud-enfermedad
y se convierte en piedra angular del mismo,
debido a que en la construccién de saberes
parten de TPDAR (Tema, Plan, Datos,
Andlisis, Reflexiones) considerando la
cosmovisién del hombre que se encuentra
inmerso en una cultura, una sociedad vy
en un planeta, dentro de su proceso de
desarrollo histérico, establecida en un
espacio determinado, que busca identificar
formas de estudiar y responder a las
cuestiones fundamentales como la vida,
la muerte, la salud, la enfermedad, para lo
cual se deben integrar dinamicas internas y
condicionamientos externos.

La construccion del pensamiento
bioestadistico se inicia con un tema o
problema a investigar que se encuentra
en la cotidianidad, para posteriormente
generar un plan flexible, el cual permitira la
recoleccion de datos, para efectuar el analisis
que servira de fabricacion de reflexiones no
concluyentes, sino iniciadores de nuevas
formas de investigar, considerando nuevas
variables descubiertas que se encontraron
en el continuo transitar del investigador.
Ademas, el pensamiento bioestadistico en
la actualidad debe considerar el contexto,
el conocimiento de diversas disciplinas, el
conocimiento a lo largo de la vida, el Big data,
la ubicuidad, el holismo y la complejidad.

2.3. Pensamiento bioestadistico desde la
complejidad

El pensamiento bioestadistico en el marco
de la complejidad, requiere iniciar con la
construccion del pensamiento critico. Como
indica Fakuda (2018), con la invencién de
las calculadoras y las computadoras, que
conducen a un célculo instantaneo se generd
una crisis para la educacién estadistica, la
cual fue superada por la necesidad humana
de interpretacion y el juicio, posteriormente
los resultados de los calculos acumulados se
almacenaron en un nuevo espacio llamado
Web y debido a la velocidad, volumen y
variedad de datos (Big data), se genera una
nueva problematica, que nuevamente induce
la necesidad del conocimiento humano
para seleccionar, interpretar y juzgar
considerando elementos axioldgicos, por lo
tanto, la educacion estadistica relacionada
con los datos aumenté en importancia y
gané mas atencion, por ello se requiere el
desarrollo de habilidades del pensamiento
que permita analizar, interpretar y reflexionar
sobre el fendmeno que se estudia.

Cuando se trata de situar el pensamiento
bioestadistico en la complejidad, se
busca accionar procesos estadisticos
para investigar la  auto-organizacion
vital individual y colectiva, indagando el
proceso-salud como lo indica Aguirre vy
Macias (2002), partiendo de los principios
dialégico, recursion 'y  hologramatico,
fundamentandose asi en una comprensién
no lineal del conocimiento de las ciencias de
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la vida, debido a que la unicausalidad y el
biologicismo son argumentos insuficientes,
lo que hace necesario trascender de los
acontecimientos  puramente  bioldgicos
para entrar en un enfoque multicausal y
el analisis de procesos de caracter social,
razonando que la salud y la enfermedad son
procesos complementarios, concurrentes y
antagonicos, que requieren ser estudiados
con nuevas formas del pensamiento.

El desarrollo del pensamiento
bioestadistico busca evitar el conocimiento

fragmentado de las diferentes especialidades
de las ciencias de la vida y ciencias de la
salud, debe explorar la unidad y diversidad
compleja de lavida, manejando certidumbres
e incertidumbres, evitando el determinismo
para ofrecer la posibilidad de afrontar lo
inesperado en el proceso de investigacion.
Finalmente, este tipo de pensamiento
requiere del cultivo de ideas a partir de la
conciencia del investigador de ciencias de
la vida, el cual construye, deconstruye vy
reconstruye su proceso investigativo en un
continuo aprendizaje.

3. REFLEXIONES FINALES

El pensamiento bioestadistico es una manera de observar el mundo, la cual permite
transformar la forma de actuar e investigar, por ende, el camino para construir este tipo de
pensamiento, inicia con la idea semilla que sirve para estudiar un fenémeno, buscando su
descripcion, analisis e interpretacion.

El pensamiento bioestadistico ayuda a comprender las situaciones de la cotidianidad, a
partir del TPDAR (Tema, Plan, Datos, Andlisis, Reflexiones), considerando la importancia
del contexto y el planeta para generar nuevas formas de investigar en las ciencias de la vida,
considerando la complejidad, es decir, el todo y las partes, para manejar las certidumbres e
incertidumbres y construir una espiral continua de investigacion.

El pensamiento bioestadistico en la actualidad debe considerar el Big data, pues es
necesaria la investigacion a través de datos estructurados y no estructurados, que configuren
la descripcion, analisis e interpretacion del fendmeno en estudio, por medio de las multiples
variables y dimensiones del proceso salud-enfermedad, brindando la posibilidad de poseer
una visiéon mas amplia de la situacién que se trata de desentranar.
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