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Resumen

La formacion integral del ingeniero en Procesos Agroindustriales se logra de forma cabal cuando
en su estructura cognitiva y procedimental estén presentes los contenidos quimicos. Sin ello,
seria imposible un 6ptimo aprovechamiento de las capacidades de los procesos agroindustriales,
asi como de la bio-productividad de las especies objeto de su trabajo, en armonia con el
ambiente. Sin embargo, la ensefianza de dichos contenidos suele presentarse de manera
tradicional y descontextualizada del perfil profesional del egresado de esta carrera, esto trae
como consecuencia, limitaciones en el aprendizaje de los alumnos. El presente articulo persigue
como objetivo proponer procedimientos didacticos sustentados en el Aprendizaje Basado en
Problemas para la ensefianza de los contenidos de Quimica II en la Ingenieria en Procesos
Agroindustriales de la Universidad de Ciego de Avila. Para su disefio se tuvo en cuenta los

problemas profesionales del ingeniero en procesos agroindustriales en formacion y la
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preparacion del docente; se elaboraron y aplicaron instrumentos que permitieran dilucidar las
necesidades de aprendizaje del alumno, sus actitudes frente al aprendizaje de la Quimica II y
expectativas respecto del espacio académico. Asi, los resultados obtenidos en las encuestas de
satisfaccidn, representan el mejor argumento para reconocer el valor y la utilidad de este tipo de
metodologia docente en el proceso de ensefianza aprendizaje de la Quimica II. Los alumnos
aprecian y se sienten motivados al pasar de ser sujetos pasivos que reciben informacion del
profesor a ser los responsables directos de su propio aprendizaje.

Palabras clave: aprendizaje basado en problemas, ensefianza de Quimica, ingenieria en
procesos agroindustriales, procedimientos didacticos.

Abstract

The comprehensive training of the engineer in Agroindustrial Processes is fully achieved when
chemical contents are present in their cognitive and procedural structure. Without it, it would be
impossible to make optimal use of the capabilities of agro-industrial processes, as well as the bio
productivity of the species that are the object of their work, in harmony with the environment.
However, the teaching of said contents is usually presented in a traditional way and
decontextualized from the professional profile of the graduate of this career, this brings as a
consequence, limitations in the learning of the students. The objective of this article is to propose
didactic procedures based on Problem-Based Learning for teaching the contents of Chemistry II
in Agroindustrial Process Engineering at the University of Ciego de Avila. For its design, the
professional problems of the engineer in agro-industrial processes in training and the preparation
of the teacher were taken into account; instruments were developed and applied to elucidate the
student's learning needs, their attitudes towards learning Chemistry II and expectations regarding

the academic space. Thus, the results obtained in the satisfaction surveys represent the best
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argument to recognize the value and usefulness of this type of teaching methodology in the
teaching-learning process of Chemistry II. Students appreciate and are motivated to go from
being passive subjects receiving information from the teacher to being directly responsible for
their own learning.

Keywords: problem-based learning, teaching of Chemistry, engineering in agro-industrial
processes, didactic procedures.

Introduccion

En la actualidad, la formacién de los profesionales inmersa en un contexto globalizado,
influenciado por contradicciones propias que enfrenta el desarrollo socioeconémico, constituye
un peligro para la misma existencia del ser humano, necesita de cambios en sus procesos
formativos académicos, para ello, es necesario formar competencias en los profesionales con un
amplio perfil, que los prepare para enfrentar en cualquier contexto soluciones desde cada ciencia
[CITATION Bus21 \l 2070].

En el marco de la Conferencia Inaugural del Congreso Internacional Universidad 2016,
Alarcon (2016) plante6 que:

Las Universidades deben formar ciudadanos civicos, comprometidos con sus sociedades

que le aporten las competencias adquiridas desde el ejercicio profesional. Una formacién

que los prepara para “el aprendizaje a lo largo de toda la vida basada en problemas, que

promueva la creatividad mediante planes de estudio sintonizados con los procesos

productivos y los sistemas de innovacion. (p. 10)

Por tal razén, se necesita perfeccionar cada vez mas el proceso de formacion inicial del
Ingeniero en Procesos Agroindustriales desde las asignaturas del nivel basico, dentro de estas se

destaca Quimica II.
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En la asignatura Quimica II, su contenido se determina a partir de los objetivos y de las
condiciones reales que existan para su desarrollo, y en ellos se integran en forma de sistema: los
conocimientos, los habitos, las habilidades, los valores y actitudes vinculadas con la naturaleza,
su conservacion y la creacion cientifica, existiendo a su vez una interaccion en cada uno de estos
componentes. En el mismo ocupa un lugar muy importante los nexos y relaciones entre los
objetos, fenomenos y procesos de la realidad vinculados a la futura profesion del Ingeniero en
Procesos Agroindustriales [CITATION Min16 \l 2070].

El aprendizaje es una de las variables mas importantes en la formacion de cualquier
profesional. Una vez que se logra, es posible predecir un buen desempefio en el mundo laboral o
social, en sentido general (Nufiez y Escobar, 2017). De todos los aprendizajes que se requieren
en un Ingeniero en Procesos Agroindustriales, los quimicos son de gran importancia. Esto se
explica por el hecho de que la agricultura a nivel mundial esta abocada desde hace décadas a una
produccion intensiva de alimentos, pero desde la perspectiva del desarrollo sostenible.

Sin embargo, desde la observacion al proceso de ensefianza-aprendizaje (PEA) de
Quimica II, se pudo comprobar que los resultados del aprendizaje de los alumnos en los cursos
2017-2018, 2018-2019 y 2019-2020 no se corresponden con las exigencias profesionales antes
citadas. Estas insuficiencias pueden estar justificadas porque de forma mayoritaria, los docentes
de Quimica en el nivel universitario como no son especialistas en procesos agroindustriales,
utilizan métodos tradicionales con una limitada connotacién practica de este proceso formativo,
que propicien que el alumno dé solucion a los problemas agroindustriales a partir de la
interpretacion de sus bases quimicas.

Los docentes universitarios se estan enfrentando en la actualidad a la necesidad de un

cambio en su forma de ensefiar. Al respecto, Maya e Iglesias (2019), consideran que el profesor
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universitario debe convertirse en algo mas que un mero transmisor de conocimientos, y tiene
como principal mision acompafiar y guiar al alumno a través de su propio proceso de aprendizaje
empleando para ello todos los recursos que la revolucion digital pone a su alcance. Los alumnos
por su parte deben ir adquiriendo habilidades mas complejas, que les vaya permitiendo emplear
los conocimientos adecuados con el fin de resolver situaciones concretas, lo que requiere una
docencia mas experiencial y activa.

A pesar de investigaciones recientes en Didactica de la Quimica tanto a nivel mundial,
nacional y local, ain se mantiene el uso de métodos y procedimientos tradicionales para la
enseflanza de los contenidos quimicos por los docentes, por lo que se coincide con Méndez
(2015), Sanchez (2020), Varela et al. (2021), asi como con Herrera y Jiménez (2021), cuando
plantean que en el PEA de Quimica para ingenierias no son muy frecuentes la aplicacién de
métodos y metodologias activas como el método POGIL, el de las clases invertidas y el
aprendizaje basado en problemas (Aprendizaje Basado en Problemas), para lograr un aprendizaje
activo y contextualizado de los alumnos.

El Aprendizaje Basado en Problemas esta adquiriendo gran importancia actualmente para
la formacion profesional del estudiante, al romper con las concepciones de la pedagogia
tradicional, pues le confieren gran peso al alumno como gestor de su propio aprendizaje.
Ademas, estas tendencias se encuentran en sintonia con las exigencias de la época, la sociedad y
son aplicables a cualquier profesion, al estar dirigidas a la solucion de problemas propios de la
ciencia que se estudia. (Travieso y Ortiz, 2018). Por tal motivo, el objetivo de este articulo
consiste en proponer procedimientos didacticos sustentados en el Aprendizaje Basado en
Problemas para la ensefianza de los contenidos de Quimica II en la Ingenieria en Procesos

Agroindustriales de la Universidad de Ciego de Avila.
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Desarrollo
El aprendizaje basado en problema como método de ensefianza

Varios son los autores que han definido a nivel nacional como internacional, que han
profundizado en el Aprendizaje Basado en Problemas en el PEA: Restrepo (2005), Contreras y
Guallpa (2015) Escribano y Del Valle (2015), Méndez (2015), Arenas (2017), Parra et al. (2017),
Ramos (2018), Caias (2018), Sanchez (2020), Herrera y Jiménez (2021), Varela et al. (2021),
entre otros. De manera general, se observa la utilizacion de diferentes terminologias para a
definicion del Aprendizaje Basado en Problemas, asocidndolo con: técnica de aprendizaje,
enfoque, método didactico, estrategia didactica, método de instruccion, sistema didactico, entre
otras. Sin embargo, a pesar de estas denominaciones diferentes, existe coincidencia en los rasgos
que la caracterizan:

El aprendizaje se centra en el alumno, que asume una mayor responsabilidad en su propio
aprendizaje (aprendizaje autodirigido). Esta es, tal vez, una de las caracteristicas mas relevantes
del Aprendizaje Basado en Problemas puesto que es el alumno quien debe determinar, bajo la
guia de un tutor o profesor, qué conocimientos necesita para poder abordar, comprender y
solucionar el problema y de qué fuentes va a adquirir la informacion (libros, revistas, docentes,
internet). De esta forma, desarrolla objetividad para la auto evaluacion, habilidades para la
comunicacion, las relaciones interpersonales y el trabajo en equipo, adquiere el habito del auto
aprendizaje como un mecanismo que garantiza su aprendizaje fuera de la escuela, es decir, el
autoaprendizaje y la auto formacién como acto cotidiano de por vida (Contreras y Guallpa, 2015;
Sanchez, 2020; Varela et al., 2021).

El aprendizaje se produce en pequefios grupos. Segtn Escribano y Del Valle (2015), el

proceso de aprendizaje se realiza en pequefios grupos, de cinco a nueve integrantes, que tienen
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una constante interaccién con el profesor, es decir, el método se caracteriza por favorecer los
cuatro aprendizajes fundamentales para el cumplimiento de las misiones propias de la educacion
superior. En primer lugar, potencia el aprender a conocer o a aprender, el aprender a hacer desde
la perspectiva de encontrar la mejor manera de poner en practica los conocimientos para
transformar el contexto local, el aprender a convivir, toda vez que, en los espacios de
socializacion del conocimiento, el alumno aprende a comunicarse, a trabajar con los demas y a
solucionar conflictos que ocurren como producto de las interrelaciones en los grupos tutoriales
(Canas, 2018; Varela et al., 2021).

Los problemas forman el centro de organizacién y estimulo para el aprendizaje. El inicio de
la metodologia Aprendizaje Basado en Problemas es la presentacion de problemas, similares a
aquellos a los que el alumno se tendra que enfrentar en su futuro profesional, son el vehiculo
para el desarrollo de habilidades relacionadas con la solucion de problemas y para la adquisicion
de los conocimientos especificos del campo (Sanchez, 2020; Varela et al., 2021).

Los problemas que se utilizan para promover el aprendizaje deben ser progresivamente
abiertos, no estructurados, para que el alumno agudice su habilidad de buisquedas. Los problemas
abiertos, no estructurados son aquellos intencionalmente mal estructurados, abiertos, no muy
claros sobre la solucién precisa que se pide, suelen denominarse también problemas brunerianos,
aludiendo a la teoria inicial de este sic6logo que defendia la bondad didactica del descubrimiento
total. En ellos, la capacidad de descubrimiento del alumno se exige al maximo (Restrepo, 2005;
Varela et al., 2021).

Los problemas son un vehiculo no solo para la adquisicion y consolidacion de
conocimientos sino ademads para el desarrollo de habilidades y actitudes cientificas. En el

Aprendizaje Basado en Problemas, el problema es el principal estimulo para el aprendizaje por lo

Gerardo Martinez Jimenez, Orelbe Zardon Molerio, Leyanis Rodriguez Betancourt
Volumen 13, Ntimero 3, Afio 2022. Julio-Septiembre. http://revistas.ult.edu.cu/index.php/didascalia


http://revistas.ult.edu.cu/index.php/didascalia

170
APRENDIZAJE BASADO EN PROBLEMAS PARA LA ENSENANZA DE LA QUIMICA

cual debe ser un problema real o lo mas cercano posible a un situacion real y contextualizada;
debe alejarse de una postura ilustrativa o de un problema de simple aplicacion de un temario o,
en otras palabras, el problema es la puerta al aprendizaje, para conocer teorias o conceptos y
poder aplicarlos a situaciones cotidianas y aprender nueva informacién (Sanchez, 2020).

La solucion de un problema toma un tiempo considerablemente largo, por lo que debe
mantener la motivacion de los alumnos y llevarlos a indagar areas basicas de la profesiéon que
estudian, de ahi que, la solucién debe ser a través de la l6gica del método cientifico, pues
constituye una situacién simulada muy parecida a los problemas que ya en la practica profesional
enfrentaran los futuros practicantes de una u otra profesién (Restrepo, 2005; Varela et al., 2021).

La evaluacion en el Aprendizaje Basado en Problemas tiene un caracter integral y
desarrolladora. La evaluacion debe ser congruente con el método utilizado en el aprendizaje, los
alumnos deben ser evaluados de la misma manera como aprenden, es decir, la evaluacién forma
parte del mismo proceso, y tanto el profesor como el alumno evaltian el proceso de aprendizaje a
través de las formas de participacion: autoevaluacién, coevaluacién y heteroevaluacion
(Contreras y Guallpa, 2015).

Los docentes son facilitadores o guias. Como el centro de la metodologia Aprendizaje
Basado en Problemas es el alumno, el profesor debe asumir el rol de tutor o guia del proceso
pensando la materia desde quien tiene que aprenderla, en otras palabras, el objetivo del profesor
ya no es la trasmision de conocimientos propios de una disciplina, sino la promocion de
habilidades de pensamiento superior, de trabajo en equipo (liderazgo, comunicacion,
cooperacion, creatividad), de trabajo pluridisciplinar y la toma de decisiones. En este sentido, el
profesor tiene la compleja labor de guiar y facilitar el proceso de autoconstrucciéon de

conocimiento de sus alumnos y asegurarse de que adquieran las competencias necesarias para
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afrontar problemas semejantes de la vida cotidiana y profesional de una manera exitosa
(Escribano y Del Valle 2015; Sanchez, 2020).
Procedimientos didacticos para la utilizacion del método aprendizaje basado en problemas
en Quimica II

Los procedimientos didacticos constituyen herramientas que le permiten al profesor
instrumentar el logro de los objetivos, mediante la creacion de actividades, a partir de las
caracteristicas del contenido, que le permiten orientar y dirigir la actividad del alumno en las
clases y el estudio (Guerra y Montoya, 2015). Teniendo en cuenta los presupuestos anteriores se
disefian los siguientes procedimientos didacticos para activar el aprendizaje basado en problemas
en la Quimica II del ingeniero en procesos agroindustriales.

Procedimiento No. 1. Problematizacion y profesionalizacion del contenido de
ensefianza-aprendizaje de la Quimica II para la Ingenieria en Procesos Agroindustriales

Este procedimiento exige la determinacion de un sistema de acciones que permitan la
anticipacion al disefio y ejecucion de problemas en el proceso de ensefianza-aprendizaje de
Quimica II, a partir de considerar los problemas profesionales del ingeniero en procesos
agroindustriales, las condiciones existentes y las caracteristicas de los alumnos, desde los
resultados del diagnostico.

Procedimiento No. 2.- Diseiio de problemas

Este procedimiento es considerado como una via muy efectiva en el aprendizaje de los
alumnos siempre que sus exigencias impliquen el esfuerzo intelectual, generador de desarrollo,
encierra las posibilidades para promover en ellos la concatenacion de los conocimientos con

otros, ademas implica la motivacion que pudiera tener su solucion.
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Procedimiento No. 3. Desarrollo de la motivacion hacia la actividad de solucion de
problemas

Este procedimiento tiene como finalidad la orientacién a los alumnos hacia determinados
contenidos y que al ser reflejados cognoscitivamente por este activan su disposicién,
condicionando la aparicién del motivo, contradictorio que lo moviliza, en el proceso de la
solucion del problema quimico, teniendo como base las necesidades, vivencia hacia los motivos
de aprendizaje.

El papel ejecutor de los contenidos en la motivacion de los alumnos se observa en los
motivos — estimulos externos o internos en la solucion de problemas quimicos. El componente
controlador de este procedimiento se refiere en qué manera el alumno puede realizar su
autocontrol, que le permitan valorar sus posibilidades segin sus necesidades, y sus motivos para
su satisfaccion que pudo propiciar el éxito.

Procedimiento No. 4. Formulacion y ejecucion de problemas

Los problemas presentados al alumno, se deben relacionar principalmente con los
procesos en industrias o empresas agroindustriales e implican evaluar posibles situaciones a
resolver, de modo que, para ello requieren: capacidad de analisis, creatividad, uso de
pensamiento reflexivo, creativo para la toma de decisiones, clara perspectiva y respeto del medio
ambiente, conocimientos y particularidades de la sociedad en la cual se aplican.

Procedimiento No. 5. Control y evaluacion del aprendizaje en los alumnos en la
solucion de problemas

Este procedimiento facilita la determinacién de acciones que conducen a valorar el
desarrollo alcanzado por los alumnos sustentado por el método de Aprendizaje Basado en

Problemas, lo que permite identificar las posibles desviaciones para poder perfeccionar el
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proceso. Exige al profesor, el autocontrol de lo realizado tanto en clases como en las casas de
estudio, incluye que el alumno esté consciente de aplicar y medite acerca de como se oriento la
actividad, de como solucion6 los problemas, verificando sus resultados y los procedimientos para
llegar a ellos y proceda a la rectificacion de los errores a la vez de aprender de estos, también
conduce a que se controle y valore lo realizado por otros alumnos, que aprendan a respetar los
criterios ajenos, defender los puntos de vista propios y tomar decisiones.

Conclusiones

El Aprendizaje Basado en Problemas promueve un aprendizaje integrado al tener en
cuenta el qué, el como y el para qué se aprende donde es tan importante el conocimiento que se
adquiere como los procesos para llegar a él de un manera significativa y funcional.

Tanto el método de ensefianza Aprendizaje Basado en Problemas como la didactica de
Quimica tienen en comun aspectos tales como: el vinculo teoria-practica, promover el auto
aprendizaje, desarrollar el pensamiento l6gico y resolver problemas del entorno natural, por lo
tanto, es posible aplicar el Aprendizaje Basado en Problemas para la ensefianza de la Quimica II
para el ingeniero en Procesos Agroindustriales.

El problema planteado en clase debe ser adaptado de acuerdo al nivel intelectual como al
nivel cognitivo de los alumnos y deben estar relacionados con los problemas profesionales del
ingeniero en Procesos Agroindustriales.

Con la utilizacion del método de ensefianza Aprendizaje Basado en Problemas es posible
transformar los roles tanto del docente como del alumno; donde el docente se convierte en un
facilitador del aprendizaje y el alumno es el protagonista principal de su aprendizaje.

La utilizacion del Aprendizaje Basado en Problemas tiene como objetivo lograr el

desarrollo de habilidades fundamentales a lo largo de la vida como, por ejemplo: habilidades
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para resolver problemas, habilidades interpersonales y de trabajo en grupo, habilidades de
autoevaluacion, habilidades de autoaprendizaje, asi como habilidades de comunicacion oral y
escrita, las que le serviran para la explicar los diversos fenémenos y procesos quimicos
vinculados a los procesos agroindustriales.

La utilizacion del Aprendizaje Basado en Problemas como método del PEA de la
Quimica II, promueve en el alumno la investigacion de los problemas agroindustriales y su
vinculo con los contenidos quimicos, de tal manera que el alumno comprenda la importancia del
estudio de esta asignatura.

Para lograr una correcta implementacion del Aprendizaje Basado en Problemas en el aula
de clase es necesario, en primer lugar, que el docente tenga conocimientos de los procedimientos
didacticos del método, sobre los principales procesos agroindustriales, y posteriormente
establecer un vinculo efectivo con el contenido quimico mediante el disefio de problemas
docentes basados en procesos reales. De manera que permita atender a las necesidades de
aprendizaje de los alumnos.
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