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Resumen

Uno de los grandes propositos de la educacion es promover el aprendizaje de la resolucion de
problemas, aunque no resulta facil para profesores y estudiantes, asi como tampoco lo es, el
aprendizaje de la Bioestadistica. Su conocimiento es importante para el desarrollo de las
investigaciones, ya que permite tomar decisiones 6ptimas, para em itir criterios con altos niveles de
fiabilidad. EIl objetivo de esta monografia es dar una panordmica acerca de la resolucion de
problemas en el proceso de ensefianza-aprendizaje y la Bioestadisticaen la formaciéon dellngeniero

Agréonomo.
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Abstract

One of the great purposes of education is to promote the learning of problem solving, although it is
not easy for teachers and students, and neither is the learning of Biostatistics. Their knowledge is
important for the developmentof investigations, since itallows optimaldecisions to be made, to issue
criteria with high levels of reliability. The objective of this monograph is to give an overview of
problem solving in the teaching-learning process and Biostatistics in the training of the Agricultural

Engineer.
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En la actualidad con el desarrollo y avance cientifico tecnolégico, la formaciéon integral delestudiante
constituye una de las mas importantes exigencias que la sociedad plantea al sistema educativo, lo
que incide necesariamente en el papel del profesoren el proceso ensefianza-aprendizaje para lograr
un estudiante activo en su formacién. Las universidades estdn consideradas como un factor clave
para incrementar el desarrollo socioecondémico y calidad de vida de cualquier pais, ya que en ella se
forman los profesionales encargados de lograr talobjetivo.

La educacion superior en Cuba esta en constante perfeccionamiento de los planes de estudio de
cada carrera para la formacién de profesionales integrales, con el objetivo de potenciar cualidades
de alto significado humano, desarrollar su independencia y prepararlos para asumir su educacion
durante toda la vida (Alfonso, 2016). En la Universidad de Matanzas se estudia la carrera de
Agronomia, que ha transitado desde 1976, del plan de estudio “A” hasta el actual plan “E”,
egresando estudiantes capaces de resolver los problemas mas frecuentes durante el ejercicio de su
profesion.

Como parte de su curriculo, se estudia la asignatura Bioestadistica, que se encarga del uso racional
de las herramientas estadisticas y de software para evaluar la informaciéon, procesarla y establecer
criterios de valor a partir de los modelos y métodos estadisticos y de tratamiento de la informacién
relacionada con problemas del perfil profesional. En la practica educativa se han detectado varias
irregularidades que inciden de form a significativa en el fracaso en la resolucién de problemas, lo que
afecta la calidad de los resultados de los trabajos investigativos durante su practica pre-profesionaly
en eldesempefio del egresado.

En un estudio exploratorio de las actividades docentes de Bioestadisticaen la carrera de Agronom ia,
se detecté que no siempre se trabaja con problemas relacionados con elperfil del profesional, lo que
afecta la comprension del problema y el vinculo afectivo con la carrera. Los profesores jovenes del
colectivo de asignatura, no muestran dominiodel plan de estudio del profesional en formaciéon, por lo
que la imparten con poca vinculacion a los conocimientos de la profesién. EIl poco dominio de los
estudiantes sobre los métodos estadisticos, las asignaturas precedentes y del software estadistico
(Statgraphic plus), afecta el procesamiento estadistico de los datos e inciden en una interpretacién

incorrecta de los resultados. Adem as, se han detectado insuficiencias con la organizacion de los
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datos, con procederes erréneos en eltratamiento de la informaciéon, que afecta la confiabilidad de los
resultados y de latoma de decisiones.

La resolucion de problemas de Bioestadistica tiene un importante papel en la formaciéon del
Ingeniero Agronomo, sin embargo, no se considera en el programa de la asignatura del plan de
Estudio “D”, adem &s, en las orientaciones metodoldgicas, no se argumenta sobre el tratamiento de
los problemas, no se especifican, ni se sugieren el uso de estrategias didacticas. Esta misma
situacion se repite en el programa delplan de estudio “E’.

Eldominioy aplicaciéon de los conocimientos de Bioestadistica,contribuye a validarla seleccion de la
alternativa mas adecuada para resolver los problemas de la profesion, a través de la seleccion y
puesta en practica de alternativas econémicamente viables y favorables para su desarrollo
profesional. Entre sus funciones estd realizar observaciones, pruebas e investigaciones en los
sistemas de produccién agricola, mediante métodos y técnicas estadisticas adecuadas. Esto indica
que, en su formacién, se les habitie a utilizar estrategias y métodos de trabajo, con un nivel de
conocimientos y de motivacion que contribuya allogro del objetivo.Lo expuesto anteriormente indica
que no hay correspondencia del plan de estudio con elmodo de actuaciéon del Ingeniero Agrénomo.
En la busqueda de informacion para encontrar la solucién al problema detectado, se detectaron dos
estudios sobre Estadistica en la ensefianza superior en Cuba. Numa etal. (2014) realizan un analisis
epistémico acerca de como debe concebirse el proceso de ensefianza de la Estadistica en las
carreras universitarias para la soluciéon de problemas de la profesion.

Por otra parte, el estudio de Fuentes (2016), constituye un aporte al enriquecimiento de la formacion
y el desarrollo de habilidades en el proceso ensefianza- aprendizaje (PEA) en la asignatura
Estadistica para la resolucion de problemas estadisticos, pero vinculados con la carrera de estudios
socioculturales. Los resultados de estas investigaciones, constituyen aportes para la fundamentacion
tedrica del objeto de estudio, pero no contribuyen a la solucién del problema de esta investigacién,
debido a la variabilidad e incertidumbre que caracterizan los problemas de Bioestadistica en la
carrera de Agronom ia.

Por otro lado, el estudio sobre la resolucion de problemas ha sido ampliamente trabajado,
fundamentalmente desde la matem atica, sin embargo, estos resultados no se pueden aplicar para

resolver problemas de Bioestadistica,ya que la forma de trabajo y pensamiento de la matem atica,es
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diferente al de bioestadistica, asi como el razonamiento en ambos no ocurre de igual forma. EI
razonamiento matem atico busca la generalizaciéon y la abstraccion por medio del razonamiento
deductivo riguroso y estd asociado con la parte ldgica del razonamiento general (abstraccién),
mientras que el estadistico tiene un fin contextual y de mayor aplicacién, por el razonamiento
inductivo y estd méas asociado con entender, mediry describir procesos de la vida real, lo que indica
que la resolucién de problemas de Bioestadistica es diferente al de la matem atica, asi como lo son
los problemas de Bioestadistica de los matem &ticos.

En cuanto a reportes de investigaciones que enmarquen la resolucién de problemas en la carrera de
Agronomia, se detecté a Mazario (2002), que trabajo la resolucion de problemas de matem atica,que
no se ajusta al de Bioestadistica por la fundamentacion dada anteriormente. También Placeres
(2009, 2010 'y 2011), trabajo la resolucion de problemas en la carrera de Agronomia,
especificamente de Bioestadistica, quien describe un sistema de acciones para resolver problemas.
Sin embargo, no se precisa hasta el momento el establecimiento de dimensiones e indicadores que
caractericen el desarrollo de la habilidad, tampoco se precisan de qué forma se deben aplicar las
acciones, que permitan superar las insuficiencias para desarrollar la habilidad.

A partir de las consideraciones anteriores, queda claro que no existen antecedentes sobre la
resolucion de problemas de bioestadistica en la carrera de Agronomia, que contribuya a desarrollar
de forma correcta la habilidad resolver problemas de Bioestadistica, por lo que existe una
contradiccion entre las insuficiencias tedricas y metodolégicas para desarrollar la habilidad resolver
problemas de Bioestadistica y la necesidad de formarla en los Ingenieros Agronomos.

La resolucion de problemas en elproceso de ensefianza-aprendizaje

La resolucion de problemas tiene una gran connotacion para el aprendizaje de muchas ciencias y es
objeto de disimiles investigaciones, en los que ha sido imprescindible tener una clara vision de lo
que significa el término Problema.

E xiste diversidad de criterios con respecto a este concepto y sobre lo que significa, tanto para las
investigaciones como para la practica concreta que desarrollan pedagogos, psicélogos, fildsofos y
otros investigadores. Las definiciones acerca del término problema de Polya (1965) y Schoenfeld

(1985), aunque diferentes conceptualmente, coinciden en sefialar que es una interrogante para la
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cual no hay una solucién inmediata, aunque enfatiza Polya, la necesidad de acciones para lograr el
objetivoy Schoenfeld, que es verdaderamente dificilpara el sujeto que lo trata de resolver.

Por su parte, Mazario (2002:20), en su definicién también hace énfasis en las acciones sucesivas
necesarias que debe realizar el sujeto para dar solucién al problema, cuando la define como “(..)
una situacion o dificultad prevista o espontédnea, con algunos elementos desconocidos para elsujeto,
pero capaz de provocar la realizacién de acciones sucesivas para darle solucién”. Sin embargo, en
este autor no se aprecia una concepcion clara del por qué es una dificultad para el estudiante, la
cantidad de estos elementos desconocidos para el estudiante, las relaciones entre estos elementos
y su importancia en la comprensiéon de éste como un problema.

Por su parte Delgado (2016) define un problema, como una situacién donde el estado real difiere del
estado deseado, que exige esfuerzo, motivacion, conocimiento y realizacion de un sistema de
acciones para ser resuelta, a través de una via de solucion que es inicialmente desconocida. Esta
definicion se considera mas completa, al considerar la motivacién, el nivel de conocimientos, y la
ejecucion de un sistema de acciones como elementos necesarios para llegar a la solucién. Sin
embargo, en esta definicion de problema es importante tener en cuenta que las informaciones que
constituyen la situacion de partida contengan las relaciones necesarias para, a partir de ellas,
obteneruna solucion.

Desde principios del siglo XX la comunidad cientifica se ha esforzado en hallar un método general
que sirva para analizar la resolucion de problemas. Sin embargo, elinterés porla investigacién sobre
eltema, adquiere una mayor notoriedad a partirde los affios 70 y en particularen los tultimos 30 afios
(Pino, 2012), lo que ha dado lugar a lineas independientes entre las que se encuentra: toma de
decisiones, razonamiento, inteligencia, creatividad y resolucién de problemas complejos, entre otros
(PISA,2012).

De estas investigaciones resultaron disimiles modelos para resolver problemas, algunos se ajustan
méas porellado de la matem aticacercano a las estrategias heuristicas (Polya y Shoenfeld)y otros se
ajustan en mayor medida a los modelos psicolégicos (Bransford y Stein, y Mason, Burton y Stracey,
entre otros) (Carranza et al., 2016) Pero, sin dudas la obra de Polya, fue el que marcd el inicio en
cuanto a proponer modelos para resolver problemas y varios de los modelos que surgieron

posteriormente se derivaron de éste.
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Es asi que cuando se hace referencia a la resoluciéon de problemas, se alude a la forma peculiaren
que las acciones basicas del pensamiento del estudiante se manifiestan y a como se estructuran e
interactian dindmicamente entre si (Delgado, 2016). Sefialan Travieso y Hernandez (2017), que los
estudiantes no desarrollan procedimientos légicos del pensamiento, ya que utilizan estrategias o
acciones aprendidas de memoria para resolver problemas.

A partir del consenso de los autores citados anteriormente, se asume que para resolver problemas
es necesaria la ejecucion de una serie de acciones para determinar la via de solucion y que
comprende desde eldescubrimiento delproblema, hasta el anélisisy su solucion.

También para resolver problemas, es necesario la ayuda de procedimientos heuristicos para obtener
una via de solucién” (Gonzalez y Fernandez, 2018). Ademas, en los sustentos tedricos de los
modelos de resolucién de problemas mas utilizados, segun Carranza et al. (2016), hay coincidencia
en afirmar, que es necesaria la utilizacion de la heuristica para llegar a solucionar un problem a.
Segun Gonzéalez y Ferndndez (2018), en Cuba varios autores han trabajado la heuristica en la
ensefilanza de la M atem atica, quienes resaltan en sus investigaciones la importancia de la heuristica
y elempleo de la mismaen el PEA.

La Bioestadistica en la formacion del Ingeniero Agrénomo. La resolucion de problemas de
bioestadistica.

En la actualidad a nivel mundialse ha incrementado la necesidad de introduciren las investigaciones
los modelos y las herramientas estadistico-matem aticas de avanzada (Jiménez y Reyes, 2013)y en
la vida diaria, se hace necesaria su comprensién y aplicacion para entender los sucesos cotidianos y
los avances cientifico-tecnolégicos de las diferentes disciplinas. Ello ha Illevado a que su ensefianza
se haya incorporado, de forma generalizada, en la escuela, institutos y diferentes carreras
universitarias en muchos paises (Paez et al., 2017). La Estadistica en Cuba, forma parte del disefio
curricular de un nimero considerable de las carreras universitarias (Numa et al., 2014), debido a su
caracter instrumental para otras disciplinas,y por su implicaciénen latoma de decisiones.

Afhaden Chavez et al. (2017), que la Estadistica también forma parte de los programas de
especializacion y postgrado en las mas diversas disciplinas. Con respecto a esto plantean Pérez y
Bayés (2016), que desarrolla habilidades y ensefia al hombre a pensar y a resolver los problemas

del actuar cotidiano. Sefiala Guajardo (2016), que adem &s de atender los problemas inherentes a su
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saber, es transversal a otras ciencias que la utilizan para desarrollar sus objetos de estudio. Por su
parte Bracamontes y Ezzahra (2016) la sefialan como un método de busqueda de la verdad. Por otra
parte, segun Cuétara et al. (2016), influye en la toma de decisiones, proyeccion de elementos de
juicio, valoraciones y busquedas de vias de solucién a problemas multiples. Estos autores, sefialan
un grupo de inestimables contribuciones que tiene la estadistica para eldesarrollo delhombre, porlo
que se hace imprescindible atender las definiciones que sefialan algunos autores sobre los términos
Estadistica y Bioestadistica, y por la implicacion que tiene para el desarrollo de esta investigacion
(Pérez y Gardey,2017; Romero,2018; Lam, 2018).

Fuentes (2016), sefiala que la estadistica es una rama de la Matem atica aplicada que se manifiesta
en todas las fases de la actividad humana. Sin embargo, este autor enfatiza que constituye una
herramienta Gtil en las investigaciones cientificas de las ciencias sociales, naturales, técnicas y
economicas, y sus métodos se utilizan en la toma de decisién, ante la incertidumbre que implica la
resolucion de problemas complejos.

Agregan Ninay Martinez (2018) que es una de las ciencias m&s Gtiles e influyentes en la mayoria de
los campos del conocimiento, porlas posibilidades de desarrollo y aplicacién que ofrece.

Entre otros autores que tienen en cuenta la estadistica como una rama de las matematicas se
encuentra Cuétara (2016), quien sefiala que se ocupa de reunir datos para estudiar el
comportamiento de un fendémeno colectivo, transforméandolos en informaciones véalidas para
interpretarlos de manera que favorezcan sacar conclusiones acertadas y tomar decisiones
razonables, en situaciones de incertidumbre.

Se considera que el dominio de la bioestadistica para el Ingeniero Agronomo es de especial
importancia, ya que es el profesional mas integral de los encargados de la produccién agricola,
responsables de gestionar eficientemente (disefar, planificar dirigir, organizar y controlar) los
procesos agropecuarios, ademas de que puede desenvolverse en otros escenarios, como los
recursos naturales renovables y el ambiente, asi como en los sectores de la investigacion y la
academia (Placeres et al.,2019 a)

Una vez definido lo que es estadistica y bioestadistica y sefialado la importancia de su conocimiento

para la formacion del Ingeniero Agronomo, se hace necesario para esta investigacién, abordar la
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resolucion de problemas de bioestadistica, para lo cual es necesario definir el término de problema
de bioestadistica.

Un problema de Bioestadistica, es aquel que cuando el sujeto que se enfrenta al mismo, no dispone
de un procedimiento elaborado para resolverlo y debe utilizar procedimientos heuristicos,
razonamiento estadistico y conocimientos de los métodos estadisticos, en la blUsqueda de la
soluciéon. Sin embargo, como asignatura en la carrera de Agronomia, el sujeto que se enfrenta al
problema es el estudiante, donde la situacion debe responder a su experiencia o perfil profesional
(incluye plantasy animales)y se desconoce la via de solucién (Placeres et al.,2019 b).

Para su solucion requiere de procedimientos heuristicos, del razonamiento estadistico y
conocimientos de la estadistica descriptiva y de los métodos béasicos de la estadistica inferencial
(estimacion, décimas de hipdtesis, analisis de varianza y andlisis de asociaciéon) para alcanzar la
solucion. Ademéas, al igual que en el resto de los procesos de resoluciéon de problemas, debe ser
resuelto por procedimientos l6gicos (anéalisis, sintesis, generalizacién, entre otros).

La resolucién de problemas de Bioestadisticacomo habilidad en la carrera de Agronom ia

El estudio del desarrollo de habilidades en los estudiantes tiene una extraordinaria importancia en el
mundo moderno, debido al alto nivel de exigencia que plantean las condiciones actuales de la
Revolucion Cientifico Técnica en relacién con la formacién de profesionales, capaces de resolver
diversos problemas de la practica social (Herrera, 2013).

Los resultados de diferentes investigaciones indican, que en la actualidad existen diversos criterios
acerca de la naturaleza de las habilidades. EIl concepto se emplea con frecuencia en la literatura
psicolégica y pedagoégica actual (Delgado, 2016).

Desde el punto de vista psicolégico, sefiala Borges (2012), que constituyen elementos psicoldégicos
estructurales de la personalidad, vinculados a su funcién reguladora-ejecutora y se expresa en el
dominio del sistema de operaciones requerido para la ejecucion de la accién por parte delsujeto.
Delgado (2016) coincide en sefialar el dominio del sistema de acciones esenciales, necesarias e
imprescindibles, en funcién del grado de sistem atizacién, conocimiento y perfeccionamiento que
alcanzan para su realizacion, a través delconjunto de operaciones que la constituyen.

Se haconfirmado la posicién de que las habilidades se forman, se desarrollan y se manifiestanen la

actividad, y constituye una de las formas en que el sujeto puede interactuarcon la realidad (Segura,
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2015), por lo que el docente, para dirigir de manera cientifica este proceso, debe conocer sus
componentes fundamentales, las acciones y operaciones que debe realizar el estudiante.

No es posible desarrollar habilidades sin un sistema de conocimientos que las sustenten. Ellas se
desarrollan y se perfeccionan por un proceso consciente que permite cumplir acciones teo6ricas y
practicas de mayor complejidad a partir de un proceso de ejercitacion, donde se enfrentan
problemas de igualgrado de complejidad, de manera que se autom aticen las habilidades,y se form a
asi, un habito (Horruitinier, 2008). También se requiere conocer el objeto, el contenido y secuencia
de acciones u operaciones, demostrar por el docente la aplicacién de secuencia de acciones u
operaciones y aplicarlo de manera conjunta a los estudiantes, realizar un proceso de ejercitacion
para el perfeccionamiento de la ejecucion y aplicar la secuencia de acciones u operaciones con
independencia en situaciones docentes nuevas. (Horruitinier, 2008).

A partir de considerar el papel que tiene la motivacién en el desarrollo de habilidades, es necesario
abordar las posiciones que asumen algunos autores sobre el tema. EIl término es de amplio y
sistem 4tico uso en las ciencias pedagé6gicas, aunque se considera una categoria psicoldégica que
expresa todo lo relacionado con los factores determinantes del comportamiento o con su causalidad
(Estrada, 2010).

La motivacion como componente regulador de la personalidad es fundamental para comprender las
formas de actuar de los individuos. EIl aprendizaje es mas eficiente y duradero cuando se logran
altos niveles de motivaciéon en los estudiantes, ya que orienta al sujeto para realizar determinadas
acciones y persistir en ellas para su culminacién, y se vincula con la voluntad y el interés (Zamora,
2013).

Otros criterios de esta tem atica lo refieren Gonzalez y Coloma (2018), que, las dimensiones e
indicadores que caracterizan la motivacion profesional son: conocimiento profundo del sujeto acerca
del contenido de la profesién, vinculo afectivo positivo con el contenido de la profesion y expresioén
del contenido de la profesion que realiza el sujeto a partir de sus juicios y reflexiones. En estos
indicadores se puede percibir la relacion que se establece entre las necesidades, intereses
profesionales, objetivos-metas y motivos, los cuales se tienen en cuenta para la identificacion de la

m otivacion profesional en este estudio.
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Se asume a la habilidad resolver problemas de Bioestadistica como el proceso que implica la
realizacion de un sistema de acciones sucesivas, integradas por un conjunto de operaciones, que
son necesarias acometer, con conocimientos de los métodos estadisticos, conocimientos que han
recibido de la profesién y de altos niveles de motivacién, para que la situacién que la origina deje de
sercontradictoria, para tomar la decision mas efectiva.

Otro elemento que apoya el tratamiento de la habilidad como proceso estd en su interaccién con
otras habilidades propias delIngeniero Agronomo que precisan delresultado de esta. Siguiendo esta
idea, es importante tener en cuenta que también interactia con habilidades que le anteceden, asi
como con el objetivo, el método y los otros componentes, para el logro del desarrollo de Ia
personalidad de los estudiantes alconstituir parte del sistem a regulador ejecutor

A partir de estos argumentos, se formula el sistema de acciones y operaciones de la habilidad
resolver problemas de Bioestadistica en la carrera de Agronomia. Se debe aclarar que se entiende
que el sistema de acciones y operaciones de la habilidad es a lo que Delgado (2016) le denomina
sistema de invariantes funcionales de la habilidad y que a pesar de que se utilizan procedimientos
heuristicos en su ejecuciéon, no constituye un programa heuristico general para la ensefianza de la
Bioestadistica, porque no se han definido principios, reglas y estrategias y va dirigido solamente al
desarrollo de la habilidad resolver problemas de bioestadisticas.

Se asume la Bioestadistica como la aplicacién de la estadistica en el procesamiento de la
informacion proveniente de ramas biolégicas, y se resalta la importancia de su dominio para el
Ingeniero Agronomo. En la definicion de problema de Bioestadistica, se identifica la presencia de
interrogantes relacionadas con situaciones reales del perfil profesional, la ausencia de una via para
resolverlo y el uso de procedimientos heuristicos, razonamiento estadistico y motivacién para
alcanzar la solucion. Se clasifica la resolucién de problemas de Bioestadistica como una habilidad

para el Ingeniero Agronomo y se estructura con su sistema de acciones y operaciones.
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