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Resumen.

Uno de los aspectos mas importantes de la ensefianza de la Bioestadistica pero donde es
mayor el indice de fracaso de los estudiantes de la carrera de agronomia es la resolucion de
problemas, ésta juega un papel fundamental en la ensefianza de las Mateméticas, porque a
través de ella se pone en practica el principio general de aprendizaje activo, posibilita
enfatizar en los procesos de pensamiento y contenidos matematicos; por lo que se disefid
una estrategia metodoldgica con el objetivo de desarrollar la habilidad Resolver Problemas
con los siguientes pasos: Analizar el problema, Proponerse una estrategia de ejecucion,
Ejecucion de la Estrategia, Valoracion de la ejecucion y Denotar los principales logros y
dificultades. ElI empleo de una estrategia para resolver problemas permite de antemano,
planificar los pasos a seguir en la resolucion de un problema, ejecutarlos y, posteriormente,
supervisar el proceso de resolucion y comprobar la solucion o resultado.

Palabras claves: Bioestadistica; Resolucion de Problemas, Estrategia.

Introduccidén

La estadistica esta en todos los lugares; en los anuncios, en las noticias televisadas, en los
periddicos o en la radio utilizan estadisticas de todo tipo. La estadistica es una disciplina
practica que provee unas herramientas para comunicar y analizar informacion sobre el cual
se tomaran decisiones. AL realizar un estudio sobre un tema especifico, la informacion que
se recopila debe ser manejable cuantitativamente. La estadistica es la ciencia de recopilar,
organizar, analizar e interpretar datos. Cada vez mas se espera que la persona educada de
hoy esté preparada para emplear adecuadamente las herramientas de la estadistica.

En la actualidad la estadistica ocupa un lugar de gran importancia tanto en la investigacion
como en la préctica agricola y médica; es dificil, por no decir imposible, que un trabajo de
investigacion sea aceptado por una revista sin la utilizacibn de técnicas y conceptos
estadisticos en su planteamiento y en el andlisis de los datos. El gran auge de la utilizacion
del método estadistico, tanto para la planificacion de experimentos como para el andlisis de
los datos obtenidos, podemos situarlo en los trabajos de quien sin lugar a dudas se
considera como el padre de la estadistica moderna, Ronald A. Fisher (1890-1962). El
comienzo de los ensayos clinicos aleatorizados en medicina, fundamentados en esos
trabajos de Fisher, empiezan a despegar con Sir Austin Bradford Hill (1897-1991).

La Bioestadistica, de forma general, es la aplicacion de la estadistica a la biologia y de
forma mas frecuente a la medicina. Debido a que las cuestiones a investigar en biologia y
medicina son de naturaleza muy variada, la bioestadistica ha expandido sus dominios para
incluir cualquier modelo cuantitativo, no solo estadistico, que pueda ser usado para
responder a estas necesidades.

Es por estas cuestiones que la Bioestadistica es parte del curriculum del ingeniero
Agrénomo. Algunos de los objetivos educativos reflejados en el programa de la Asignatura
estan dirigidos a desarrollar el pensamiento logico con capacidad de razonamiento, analisis
y sintesis mediante el andlisis de los conceptos y el desarrollo de habilidades en la
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aplicacién de los mismos, ademas de formar en los estudiantes habilidades para modelar y
resolver problemas afines con la carrera aplicando los conceptos béasicos de la misma.

Durante el desarrollo de la asignatura los estudiantes utilizan herramientas estadisticas a
través de técnicas de computacion mediante el uso del software profesional Statgraphics
version 5.1 para resolver ejercicios que son muy engorrosos realizarlos a lapiz. Realizando
una correcta resolucion de los problemas que se les presentan en la asignatura, estan
aplicando a la vez los conocimientos adquiridos, y los prepara como futuros profesionales
capaces de resolver cualquier problema que se les presenten en la entidad donde trabajaran
y en la vida diaria.

La resolucion de problemas afianza y promueve el conocimiento de los estudiantes, porque
permite aplicar los aspectos tedricos a situaciones practicas especificas. Por otra parte, los
problemas considerados en sentido amplio, favorecen el desarrollo y el aprendizaje de
procedimientos, destrezas y actitudes cientificas. Otra aportacién de esta actividad es que
ayuda al estudiante a, aprender a aprender, permitiendo aplicar sus conocimientos a la
resolucion de problemas de la vida diaria y a desarrollar el pensamiento creativo. (Martinez
Lozada et. al., 1998).

La importancia de la estrategia educativa de solucion de problemas tiene que ver con el
hecho de que los individuos enfrentan en la vida cotidiana situaciones que inciden de
manera fundamental en la formacion de su pensamiento sobre el mundo y la relacion que
establecen con sus congéneres. Este principio central de la educacion fue desarrollado,
entre otras, en la obra de Jean Piaget sobre los “Origenes de la Inteligencia en el Nifio”
(1963)

La utilizacion de problemas en la educacion cientifica ha sido siempre una parte importante
del trabajo realizado por profesores y alumnos, ademéas hay investigaciones que han puesto
de manifiesto que este tipo de actividad no resulta facil para los alumnos. Estos tienden a
abordar los problemas escolares del mismo modo que abordan los problemas cotidianos,
centrando sus esfuerzos en alcanzar el resultado correcto y olvidandose de la comprension
del proceso, segun (Pozo et. al., 1994), citado por (Martinez et. al., 1998), por ello tienden a
resolver los problemas de forma mecanica y operativa poniendo el énfasis en la blsqueda
de la formula adecuada y llegando incluso en ocasiones a la solucién correcta sin haber
entendido lo que han hecho, segin (Garret, 1987), citado por (Martinez Lozada et.al.,
1998). Ademas los estudiantes tienen dificultad tanto con la utilizacién del razonamiento
logico y con la comprension del enunciado vy la representacion mental del mismo como con
los conocimientos tedricos implicados en la resolucidn, que generalmente son insuficientes
y estdn mal estructurados, (Garret, 1987), (Kempa, 1986); citado por (Martinez Lozada
et.al, 1998), a su vez la escasa capacidad de los alumnos para abordar nuevos problemas,
diferentes a los resueltos en clases.

Cita (Ofiorbe y Sanchez, 1995), que los resultados de investigaciones relevantes sobre
dificultades en la resolucion de problemas aparecen relacionados con diversos factores, la
comprension del enunciado: forma de su descripcion, lenguaje y organizacion de la
informacion; dificultades asociadas a conocimientos de los alumnos: falta de conocimientos
especificos del tema que alegan los profesores, conceptuales o procedimentales, fallo en la



utilizacion de conocimientos conocidos 0 en su conexion, dificultades asociadas a
estructuras cognitivas y caracteristicas personales: fallos de memoria, alumnos dependiente
o0 independientes de campo, autoconfianza vy falta de interés.

Los estudiantes de segundo afio de la facultad de agronomia de la Universidad de Matanzas
presentan dificultades al resolver problemas de Bioestadistica relacionadas principalmente
con las dificultades que cita Ofiorbe y Sanchez anteriormente.

La educacion superior debe, pues, favorecer el aprendizaje que contribuya a que el
estudiante este entrenado en funcion de buscar respuestas a los nuevos problemas que se
plantean constante y rapidamente, lo cual estd determinado por el ritmo en que recibimos la
informacion y que hace que un problema sea reemplazado inmediatamente por otro.
Ademas, la educacion seria un esfuerzo indtil de no ser por el hecho, de que el hombre
pueda aplicar, para resolver numerosas situaciones.

La sociedad exige de sus profesionales una mayor independencia y capacidad de decision
que se traduzca en la posibilidad de enfrentar los problemas méas diversos, por eso, la
educacion superior debe, pues, favorecer el aprendizaje que contribuya a que el estudiante
este entrenado en funcion de buscar respuestas a los nuevos problemas que se plantean
constante y rapidamente, lo cual esta determinado por el ritmo en que recibimos la
informacion y que hace que un problema sea reemplazado inmediatamente por otro.
Ademas, la educacion seria un esfuerzo indtil de no ser por el hecho, de que el hombre
pueda aplicar, para resolver numerosas situaciones.

La resolucion de problemas afianza y promueve el conocimiento de los estudiantes porque
permite aplicar los aspectos tedricos a situaciones practicas especificas. Por otra parte, los
problemas considerados en sentido amplio, favorecen el desarrollo y el aprendizaje de
procedimientos, destrezas y actitudes cientificas. Otra aportacién de esta actividad es que
ayuda al estudiante a, aprender a aprender, permitiendo aplicar sus conocimientos a la
resolucion de problemas de la vida diaria y a desarrollar el pensamiento creativo. (Martinez
Lozada et. al., 1998). Por eso nos propusimos desarrollar la habilidad resolver problemas de
Bioestadistica en los estudiantes de la carrera de agronomia a través de una estrategia
metodoldgica.

Desarrollo.

Las definiciones de problema que aparecen en diferentes textos (S.L. Rubinstein (1966),
W. Jungk (1979), S. Krulik y K. Rudnick (1980), M.l. Majmutov (1983), L. Davidson
(1987), G. Polya (1989), A.H. Schoenfeld (1991), A. Rodriguez (1991), F.J. Perales
(1993), M. Sanchez (1995)), aunque diferentes conceptualmente, presentan elementos
comunes 0 al menos no contradictorios. En general, todas coinciden en sefialar que un
problema es una situacion que presenta dificultades para las cuales no hay solucion
inmediata.

En la actualidad muchos autores, entre ellos: (Guzman, 1993), (Fernandez, 1995),
(Gomez, 1995), (Orton, 1996), Concilio Nacional de Maestros de Matematica (NCTM,
2000), comparten el criterio de que la resolucién de problemas ha de jugar un papel
fundamental en la ensefianza de las Matematicas. Al respecto, argumentan que a través de



la resolucién de problemas se pone en préactica el principio general de aprendizaje activo
propugnado por la escuela contemporanea, posibilitindose ademas, enfatizar en los
procesos de pensamiento y contenidos matematicos, ya que es aqui donde los supuestos y
los propdsitos de su ensefianza se ponen a prueba para promover un buen desempefio
escolar.

En efecto, resolver problemas se ha de ver, no s6lo como una actividad cognoscitiva dentro
de la Asignatura y para la Asignatura, sino como actividad que permite la reflexion, la
comunicacion de ideas, la conexion de conceptos y que ayude a resolver problemas sociales
de la vida cotidiana.

Resolver problema afiade algo a lo que ya conociamos; nos proporciona relaciones nuevas
entre lo que ya sabiamos 0 nos aporta otros puntos de vista de situaciones ya conocidas.
Suponen el aporte de la chispa de la creatividad, aquella que aparece de cuando en cuando,
y que logra, por utilizar la expresion de (Koestler, 1983) citado por (Mazario, 2002), que
dos y dos son cinco.

Son importantes algunos cuestionamientos que se han hecho a la ensefianza y el aprendizaje
de la resolucion de problemas mateméaticos por especialistas en este tema. En este sentido
se comparten las opiniones siguientes:

(Campistrous y  Rizo, 1996) plantean que: “Las investigaciones demuestran que existen
muchas dificultades en los alumnos para resolver problemas en general” — y puntualizan -
“En la profundizacion que se ha realizado sobre la causa de este problema, pueden verse
algunas muy importantes relacionadas con la metodologia de su tratamiento. Por lo general
los procedimientos metodoldgicos que se dan estan dirigidos a acciones que debe realizar el
maestro, es decir, es una metodologia de ensefianza y no esta dirigida a la busqueda de
procedimientos de actuacion para el alumno™.

Otros puntos de vista complementarios lo aportan ( Bransford y Stein, 1988), quienes
consideran al referirse a la resolucion de problemas que lo importante no es que unas
personas sean mas capaces de ello que otras, sino que, a resolver problemas puede
aprenderse y si un conocimiento no se asimila, es casi siempre porque no se imparte con los
requerimientos necesarios.

(Schoenfeld, 1991), por su parte, considera que la responsabilidad fundamental del maestro
es la de ensefiar a los alumnos a pensar, destacando asi la importancia que tiene el
desarrollo del pensamiento reflexivo en el proceso de ensefianza-aprendizaje.

En tal sentido, la situacion con respecto a la resolucion de problemas de Bioestadistica
dentro de los marcos de la Ensefianza Superior, para el caso que nos ocupa, presenta las
siguientes caracteristicas: se observa, por una parte, el considerable nivel de fracaso en esta
actividad en los estudiantes que ingresan a formarse como Ingenieros Agronomos en la
Universidad de Matanzas y, por otra, en el Programa de la Disciplina del Plan de Estudio
D aplicado en dicha carrera, se plantea entre sus objetivos resolver problemas
relacionados con su perfil profesional, con otras asignaturas y con la vida real. Lo anterior
indica fuertemente la necesidad de una investigacion cientifica que enfoque el tratamiento



pedagogico de la resolucion de problemas de bioestadistica a partir de las dificultades que
presentan los estudiantes del primer y segundo afio de la carrera de Agronomia.

Estos tienden a abordar los problemas escolares del mismo modo que abordan los
problemas cotidianos, centrando sus esfuerzos en alcanzar el resultado correcto vy
olvidandose de la comprension del proceso, por ello tienden a resolver los problemas de
forma mecanica y operativa poniendo el énfasis en la busqueda de la férmula adecuada y
llegando incluso en ocasiones a la solucion correcta sin haber entendido lo que han hecho.

Ademas los estudiantes tienen dificultad tanto con la utilizacion del razonamiento logico y
con la comprension del enunciado vy la representacion mental del mismo como con los
conocimientos tedricos implicados en la resolucion, que generalmente son insuficientes y
estan mal estructurados, a su vez la escasa capacidad de los alumnos para abordar nuevos
problemas diferentes a los resueltos en clases.

Cita (Ofiorbe y Sanchez, 1995), que los resultados de investigaciones relevantes sobre
dificultades en la resolucion de problemas aparecen relacionados con diversos factores, la
comprension del enunciado: forma de su descripcidn, lenguaje y organizacion de la
informacion; dificultades asociadas a conocimientos de los alumnos: falta de conocimientos
especificos del tema que alegan los profesores, conceptuales o procedimentales, fallo en la
utilizacion de conocimientos conocidos o en su conexion, dificultades asociadas a
estructuras cognitivas y caracteristicas personales: fallos de memoria, alumnos dependiente
o independientes de campo, autoconfianza vy falta de interés.

Las dificutades que se presentan con mayor frecuencia en la asignatura estan relacionadas
con: el andlisis de los enunciados, la ausencia de una linea directriz en términos de la
secuencia de acciones que se dan en el proceso, los recursos intelectuales utilizados por los
estudiantes y con la verificacion de la efectividad del proceso de resolucion y de los
resultados.

Ante esta situacion resulta interesante reflexionar en la busqueda de una solucion, pues
como se sabe, existe una relacion importante entre la forma que se lleva a cabo el proceso
de ensefianza-aprendizaje de la resolucion de problemas en nuestras aulas y dicha
problemética. En efecto, las dificultades detectadas requieren, dada su importancia, de una
intervencion didactica adecuada en el marco de la ensefianza de la Bioestadistica.

En este contexto se ubica nuestro trabajo investigativo, en interés de proporcionar a los
estudiantes, a traves de la resolucion de problemas, herramientas bésicas para su
desempefio social y profesional.

Se debe subrayar la importancia de la resolucién de problemas Bioestadisticas en el perfil
del agronomo que demanda la agricultura cubana, tal como se confirma en el Plan de
Estudio de la carrera. En efecto, los ingenieros agronomos deben solucionar diversos
problemas que se generan en la produccién agricola y es la universidad la encargada de
formar a los profesionales que trabajardn con este proposito.

La experiencia demuestra que el desarrollo de actividades docentes donde se identifiquen y
resuelvan problemas contribuye a potenciar el desarrollo de habilidades en los estudiantes.



En este sentido, las Matematicas proporcionan el marco adecuado para reflexionar sobre los
problemas que surgen del contenido de su propia ensefianza, pero es necesario el disefio de
una estrategia didactica para desarrollar en los estudiantes dicha habilidad.

ESTRATEGIA PARA RESOLVER PROBLEMAS DE LA ASIGNATURA
1- Analizar el problema

Analizar el problema lleva consigo ejecutar varias acciones al mismo tiempo, se debe
identificar y definir donde estd la incognita. Para que se realice de forma adecuada se debe
leer pausadamente el problema para que se pueda comprender, extraer los datos que
proporciona el mismo, y las condiciones que se presentan. Una adecuada forma de
representacion conduce a una eficiente solucion. Generalmente se recomienda para el
desarrollo de la actividad docente la discusion en pequefios grupos, que significa unirse
para alcanzar un proposito, al cual nunca podrd llegarse por la via individual, lo que
presupone un trabajo con creatividad y calidad, donde se establezca un clima que
favorezca al desarrollo de su capacidad para trabajar en equipos multidisciplinario en su
futuro quehacer profesional.

2-Proponerse una estrategia de ejecucion

Para llevar a cabo esta etapa, el estudiante debe hacer una reorganizacion de todos los
conocimientos precedentes para integrarlos y aplicarlos, que conlleva preguntarse si
conoce 0 ha visto algun problema semejante y si conoce algin teorema que le pueda ser
util, o si ya ha visto la incognita en algin problema similar, ademéas, debe explorar si con
los datos que el problema le proporciona puede llegar a alguna solucion y debe tener en
cuenta todas las posibles vias 0 métodos de solucion y escoger la correcta, es decir, la mas
factible para la agricultura del pais.

3- Ejecucién de la Estrategia

La ejecucion consiste en la aplicacion sistematica de las operaciones y los medios de
trabajo previstos para solucionar el problema, ademés el estudiante debe tener la capacidad
de pensar antes de ejecutar, y debe comprobar cada uno de los pasos, debe escoger la via de
solucion que tenga mayor probabilidad de éxito, puede utilizar el programa estadistico
Statgraphic version 5.1, para procesar los datos, o para realizar los célculos o
consideraciones necesarias, que mas adelante tienen que interpretar para dar respuesta a la
incognita del problema planteado.

4-Valoracion de la ejecucion

Una valoracion de la ejecucion del problema conlleva a la verificacion del resultado y del
razonamiento, es decir, hay que comprobar si la respuesta satisface lo establecido en el
problema y si tomaron la mejor opcién para resolver la incognita del mismo, de la forma
mas ventajosa y ademas se debe reflexionar si los resultados obtenidos son los que
proporcionan mayor eficiencia desde el punto de vista econdmico a los problemas que se
presentan en las diferentes entidades agricolas del pais.



5- Denotar los principales logros y dificultades

En esta Ultima etapa los estudiantes de forma independiente deben reflexionar dénde
presentaron los aciertos y las mayores dificultades del proceso de resolucién del problema
de Bioestadistica y deben denotar lo que no entienden del mismo, lo concilian primero en
el pequefio grupo y mas tarde, al resto de sus compafieros de aula, donde deben evidenciar
las deficiencias y las ventajas que les proporciond el empleo de la estrategia propuesta.
Finalmente el profesor debe emitir una valoracion sobre el desempefio de los estudiantes
en el empleo de dicha estrategia.

VALORACION FINAL DE LA ESTRATEGIA

Esta es una estrategia que se puede emplear para la solucion de cualquier problema que se
presente a lo largo de la asignatura, ademas, también se puede aplicar en otras asignaturas
teniendo en cuenta los métodos y medios a utilizar por el profesor y segln el tipo de
actividad docente. Esta estrategia hace posible que los estudiantes puedan llegar a la
correcta solucién del problema; ademas ellos asumen el papel protagonico de la actividad,
ya que el profesor solamente emite valoraciones finales sobre el resultado obtenido y su
modo de actuar, expresarse, exponer, etcétera.

Es conveniente desarrollar un taller metodoldgico con los estudiantes para que aprendan y
entrenen el uso de la estrategia con problemas sencillos afines con la carrera, con el
objetivo de que se apropien de ese conocimiento que aplicaran en clases practicas
posteriores, en las que tendran que resolver los problemas que les propone la asignatura
relacionados con los problemas actuales de la agricultura de nuestro pais.

Conclusiones.

Resolver problema es una actividad que por excelencia permite el acceso al conocimiento
del pensar humano. Durante esta actividad, el caracter regulador del pensamiento se
expresa desde el mismo inicio cuando el estudiante reflexiona acerca de qué puede hacer
ante la situacion y adopta un plan o estrategia a seguir, ademas que éste despliega una
intensa y compleja actividad mental, activdndose en él los sistemas de conocimientos,
esquemas referenciales y procedimientos, estos elementos se plasman en los procesos de
prospeccion, ejecucion y control que se manifiestan en la autorregulacion. El uso de una
estrategia para poder resolver problemas permite de antemano, planificar los pasos a seguir
en la resoluciébn de un problema, ejecutar esos pasos Yy, posteriormente, supervisar el
proceso de resolucion 'y comprobar la solucién o resultado.

Recomendaciones.
Hacer disponible el acceso de todos los estudiantes a la Estrategia metodoldgica para

resolver problemas, a través del curso Bioestadistica de la carrera de agronomia que esta en
el Claroline.
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