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La Quimica es una materia de ensefianza maravillosa... en la ensefianza es también una disciplina maravillosa.
Posee todas las habilidades necesarias para producir la ensefianza: es ldgica, es gréfica, es matematica, es
simbdlica, es literaria y posee un mecanismo intimo que se presta mas que ninguna otra disciplina para la
elaboracion del pensamiento reflexivo...

Rabassav y Menéndez (1970)
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SINTESIS
El informe de investigacion que se presenta contiene la sistematizacion, desde posiciones tedricas y
metodol6gicas la formacion del razonamiento deductivo a partir de la resolucién de problemas
cuantitativos en la asignatura Quimica General y Analitica en la carrera de ingenieria agrondmica. Lo
anterior permite revelar insuficiencias en la utilizaciéon de los métodos particulares de la ciencia para
propiciar la formacion de las habilidades logicas del pensamiento en los estudiantes. En este sentido la
investigacion tiene como objetivo elaborar una estrategia didactica para la formacion del razonamiento
deductivo a partir de la resolucién de problemas quimicos cuantitativos, esta formada por etapas y
acciones para los profesores y los estudiantes, la cual esta centrada en el método de resolucién de
problemas quimicos cuantitativos por via heuristica. En la investigacion se asume una metodologia que
concilio dialécticamente la conjuncion entre lo empirico y lo teorico, entre lo cualitativo y lo cuantitativo.
La valoracion de la estrategia didactica mediante el criterio de expertos permitié determinar la
factibilidad y su implementacion en el proceso de ensefianza-aprendizaje de la asignatura Quimica
General y Analitica mediante un pre experimento demostré un comportamiento favorable en los niveles

alcanzados por los profesores y los estudiantes, lo que corrobora la validez de la propuesta.

- Palabras Clave: Razonamiento deductivo, Quimica general y analitica, Estrategia didactica.
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INTRODUCCION

El ascenso vertiginoso de la Ciencia y la Tecnologia exige de profundos cambios en la concepcién del
proceso de ensefianza- aprendizaje en las carreras universitarias, el estudiante esta llamado a
convertirse en el centro de la actividad cognoscitiva, despliegue la capacidad de pensar mediante el
empleo de las habilidades logicas que facilitan la adquisicién de los conocimientos para ser aplicados
en su actuacion profesional.

Por esta razon la Educacion Superior esta avocada a la busqueda de estrategias que conlleven a la
sustitucion de un aprendizaje dogmatico y reproductivo por la apropiacion activa de los contenidos.

En tal sentido la Conferencia Mundial de Educacion Superior 2009 se pronuncié por estimular el
pensamiento creativo en los estudiantes, la Oncena Conferencia Latinoamericana y caribefia para
Ingenieria y Tecnologia 2013 solicitd el desarrollo del razonamiento l6gico como requisito funcional en
la Ingenieria y el Noveno Congreso Internacional de Educacion Superior realizado en la Habana 2014,
centro sus temas de andlisis en el desarrollo de las habilidades logicas del pensamiento.

A decir de Pérez (1992) la habilidad l6gica o del pensamiento es el contenido de aquellas acciones del
intelecto que se desarrollan en el proceso del conocimiento, que se realizan mediante las operaciones
l6gicas y deben dominarse a lo largo del proceso docente educativo.

En el ambito internacional las habilidades logicas del pensamiento han sido objeto de estudio por
numerosos pedagogos y psicologos, son ellos: Rubinstein (1966), Vigotsky (1968), Petrovski (1980),
Podgoretskaya (1980), Leontiev (1981), Andreiev (1984), Davidov (1986), Galperin (1986), Talizina
(1988) y Guetmanova (1989) considerados como clasicos en esta tematica.

En este contexto fueron encontradas las investigaciones de los autores: Saiz & Rivas (2008), Villalobos,
Palet & Lizet (2016), Lorena & Arrieta (2018) y Correa (2018) quienes revelaron insuficiencias en las

habilidades logicas del pensamiento, como son: la interpretacion, el andlisis y la determinacion de



inferencias. Estos estudios identifican como las habilidades cognitivas que forman parte del
pensamiento critico a los razonamientos y la resolucion de problemas entre otras, sin establecer
acciones concretas que favorezcan la interrelacion entre estas.

En Cuba las investigaciones consultadas detectaron dificultades en el aprendizaje, debido al limitado
desarrollo de las habilidades logicas del pensamiento. Los autores Gonzalez, Casar, Hernandez &
Sanchez (2007) y Travieso, Hernandez & Cortizas (2015) declaran que los estudiantes universitarios
conocen determinados conceptos y no logran aplicar su contenido, utilizan las estrategias y los
procedimientos de memoria. De lo que se infiere que ellos aprenden cadenas verbales ya construidas,
no obtienen el conocimiento por si mismo y que existe una insuficiencia didactica en la formacién de los
razonamientos en el proceso de ensefianza- aprendizaje.

Estas insuficiencias también fueron encontradas por investigadores como Sanz (1989), Pérez (1998),
Laffita (1999), Ferrer (2000), Expésito (2001), Montenegro (2004), Campistrous & Rizo (2013) y Remdn,
Lépez, Infante & Varona (2015) quienes muestran la necesidad de potenciar las habilidades ldgicas en
la resolucién de problemas, son ellas: interpretar informacion, relacionar los componentes y obtener
argumentos, lo cual limita las posibilidades para la busqueda de una solucion.

Con respecto a la interrelacién de las habilidades logicas con la resolucion de problemas en la
ensefianza de la Quimica se registran las investigaciones de Garcia (2013), Oviedo (2014) y Camunda
(2016) quienes enfatizan en los procedimientos logicos asociados a conceptos y en la resolucion de los
problemas, sin establecer los nexos entre estos para conducir hacia la busqueda de una posible via de
solucién.

Otras investigaciones consultadas fueron las de Basulto, Estévez, Bernal & Mancebo (2006) y

Hernandez (2019) quienes utilizan diferentes métodos en la solucién de tareas y problemas



experimentales, pero no enfatizan directamente en la formacion de los razonamientos y su incidencia en
la resolucidn de problemas quimicos empleados durante el desarrollo de este tipo de actividad.

Como se pudo constatar en las investigaciones y las publicaciones anteriores se realizaron valiosos
aportes investigativos, pero quedo sin respuesta como potenciar la formacion de los razonamientos y su
interrelacion con la resolucion de problemas quimicos en los estudiantes.

Lo cual fue corroborado en el contexto del proceso de ensefianza — aprendizaje de la asignatura
Quimica General que se imparte en el primer afio en las carreras de ingenierias en la Universidad de
Cienfuegos Carlos Rafael Rodriguez, mediante un diagndstico aplicado durante los cursos escolares
2016- 2017 y 2017- 2018, la aplicacion de pruebas pedagdgicas a los estudiantes y encuestas a los
docentes que imparten la asignatura en las carreras de Mecanica, Industrial, Quimica y Agronémica se
evidencian insuficiencias en la formacion de la habilidad l6gica razonamiento deductivo que repercuten
en la resolucion de problemas quimicos.

Los resultados obtenidos en el diagnostico en la fase exploratoria de la investigacion evidenciaron que
las insuficiencias en la formacién del razonamiento deductivo se precisan a partir de la resolucion de
problemas quimicos cuantitativos, estas se hacen mas notorias en la carrera de ingenieria agrondémica
donde se reflejaron bajos resultados.

Al tomar como base estas deficiencias se realiza una revision del Modelo del Profesional de la carrera
de ingenieria agronémica, Ministerio de Educacién Superior (2017) donde se declara a partir del
problema y las esferas de actuacién la necesidad de estimular la formacién de las habilidades logicas
del pensamiento para resolver situaciones inherentes a su actuacion profesional, sin embargo no se
ofrecen métodos didacticos a utilizar durante el proceso de ensefianza — aprendizaje para el alcance de

tales propositos.



En relacion con lo anterior cuando se analiza el contenido en el proceso de ensefianza- aprendizaje es
necesario precisar las habilidades esenciales que deben ser dominadas. Al respecto se sefiala que
estas habilidades “deben conllevar al desarrollo de las capacidades cognoscitivas, es decir la formacidn
de la personalidad de los estudiantes de aquellas potencialidades que le permiten enfrentar problemas
concretos de la profesion” (Fuentes, 1996:65).
Por esta razén en los objetivos educativos de la disciplina Quimica en la carrera de ingenieria
agronomica se reconoce la necesidad de demostrar las capacidades cognoscitivas, tales como la
observacion, la abstraccion y el razonamiento que constituyen fundamentos esenciales para la
realizacion exitosa del autoaprendizaje y el trabajo independiente para el desempefio de las funciones
del profesional, sin embargo en las indicaciones metodolégicas no se realizan las sugerencias sobre
como potenciar la formacién del razonamiento deductivo y su incidencia en la resolucién de problemas
quimicos relacionados con el objeto de la profesion.
Con la intencion de indagar mas con respecto a las deficiencias detectadas se realiza una revision de
documentos a esta carrera, tales como los informes de validacion de la disciplina Quimica en los cursos
2016 - 2017 y 2017 - 2018, programa de la asignatura Quimica General y Analitica, la revisién de
textos bésicos y complementarios de la asignatura, la observacién a diferentes actividades
desarrolladas por los estudiantes, asi como la experiencia de trabajo del autor como profesor
universitario permiten constatar:
¢ Insuficiencias metodoldgicas que presentan los docentes para propiciar la formaciéon del
razonamiento deductivo a partir de la resolucién de problemas quimicos cuantitativos en el proceso
de ensefianza- aprendizaje de la asignatura Quimica General y Analitica.
¢ Insuficiente utilizacion del método de solucién de problemas quimicos cuantitativos para lograr la

formacion del razonamiento deductivo en los estudiantes.



¢ Insuficiente utilizacién de los procedimientos heuristicos y de las acciones para la formacién del
razonamiento deductivo a partir de la resolucién de problemas quimicos cuantitativos.

Las cuales permiten plantear la siguiente situacion problematica: insuficiencias para favorecer la

formacion del razonamiento deductivo en los estudiantes de la carrera de ingenieria agrondmica inciden

en la busqueda de soluciones a los problemas quimicos cuantitativos en la asignatura Quimica General

y Analitica.

Con el fin de declarar esta interrelacion y minimizar las insuficiencias reveladas con anterioridad se

determind abordar el siguiente problema cientifico: ;Como favorecer la formacién del razonamiento

deductivo a partir de la resolucién de problemas quimicos cuantitativos en el proceso de ensefianza-

aprendizaje de la asignatura Quimica General y Analitica en la carrera de ingenieria agronomica?

El objeto de investigacion es el proceso de ensefianza- aprendizaje de la asignatura Quimica General y

Analitica en la carrera de ingenieria agrondmica.

El campo de accion es la formacion del razonamiento deductivo a partir de la resolucién de problemas

quimicos cuantitativos.

Para el cual se declara como objetivo:

Elaborar una estrategia didactica que favorezca la formacion del razonamiento deductivo a partir de la

resolucion de problemas quimicos cuantitativos en la asignatura Quimica General y Analitica en la

carrera de ingenieria agronémica.

Para dar cumplimiento al objetivo y favorecer la solucion del problema cientifico, se plantea la siguiente

Hipdtesis investigativa:

Si se aplica una estrategia didactica que contiene las acciones y las operaciones de la habilidad

razonamiento deductivo a partir de la resoluciéon de problemas quimicos cuantitativos, entonces se

favorecera la formacion de esta habilidad en los estudiantes de la carrera de ingenieria agronomica.



Las variables en este caso son:

Variable independiente: estrategia didactica que contiene las acciones y las operaciones de la habilidad
razonamiento deductivo.

Variable dependiente: la formacién de la habilidad razonamiento deductivo.

Con el objetivo de hacer operativas y medibles estas variables, cuya determinacion permite valorar los
estados y las tendencias de las mismas, segin Hernandez, Fernandez & Baptista (2014), se hace
necesaria la operativizacion de las variables. Con lo cual, a partir del comportamiento de los indicadores
se puede hacer una mejor valoracion de estas.

Para el caso de la variable Independiente: la ejecucion de las acciones y las operaciones para la
formacion del razonamiento deductivo a partir de la resolucién de problemas quimicos cuantitativos.
Para la variable dependiente: los resultados docentes de los estudiantes seleccionados de la guia de
observacion a clases, los cortes evaluativos y las pruebas pedagdgicas realizadas. Se escogeran tres
niveles: 5: alto, 3: medio y. 1: bajo (Campistrous, 1999).

Se promedio el resultado en cada instrumento y se determind la evaluacién del sub — indicador
atendiendo a los siguientes rangos: si el promedio es mayor de cuatro (4) puntos se otorga la categoria
‘Alto”, si el promedio se encuentra entre tres (3) y cuatro (4) puntos se otorga “Medio”, y si el promedio
es menos de tres (3) puntos entonces el resultado es “Bajo”. Para evaluar los indicadores para cada
estudiante se realiz6 un procedimiento similar a partir del resultado de la evaluacion de los sub —
indicadores, de esta misma manera se procedié para la evaluacion de la dimension y de la variable.
Para el logro del objetivo se proponen las siguientes tareas cientificas.

1- Establecimiento de los fundamentos teéricos y metodoldgicos de la formacion del razonamiento
deductivo a partir de la resolucion de problemas quimicos cuantitativos en la asignatura Quimica

General y Analitica en la carrera de ingenieria agrondmica.



2- Determinacion del diagndstico inicial sobre la formacion del razonamiento deductivo a partir de la
resoluciéon de problemas quimicos cuantitativos en la asignatura Quimica General y Analitica en la
carrera de ingenieria agrondmica.

3- Determinacion de los fundamentos y la estructura de la estrategia didactica para la formacion del
razonamiento deductivo a partir de la resolucion de problemas quimicos cuantitativos en la asignatura
Quimica General y Analitica en la carrera de ingenieria agronémica.

4- Valoracion de los expertos acerca de la calidad y pertinencia de la estrategia didactica y validar las
transformaciones operadas en los profesores y los estudiantes mediante un pre experimento
pedagdgico donde se implementa la estrategia didactica.

La metodologia de la investigacion asumida concilié dialécticamente una valoracion objetiva de la
realidad, al buscar la conjuncion entre lo empirico y lo tedrico, entre lo cualitativo y lo cuantitativo.
(Martinez , 2005).

En esta investigacion se emplean los métodos, procedimientos y técnicas siguientes:

Del nivel Tedrico.

eAnalisis Historico - l6gico: se empled para conocer el surgimiento, la evolucion y el desarrollo del
proceso de formacion del razonamiento deductivo a partir de la resolucion de problemas quimicos
cuantitativos y determinar las principales regularidades y tendencias expresadas al efecto.

e Analitico-sintético: permitié penetrar en la esencia de la formacion del razonamiento deductivo a partir
de la resolucion de problemas quimicos cuantitativos en la asignatura Quimica General y Analitica y se
lograron establecer los componentes tedricos y metodoldgicos de la investigacion, su fundamentacion,
el disefio de soluciones, el analisis de los resultados y la identificacidn de las conclusiones.

eInductivo - deductivo: propicié arribar a inferencias y generalizaciones a partir de la sistematizacion de

los resultados cientificos existentes y la interpretacion de datos referentes a la sistematizacion de



experiencias practicas con el propdsito de obtener nuevos conocimientos relacionados con la formacion
del razonamiento deductivo a partir de la resolucion de problemas quimicos cuantitativos.

e Sistémico-estructural: se utilizo para propiciar una vision general del proceso investigativo e interpretar
la estrategia didactica en relacion a su estructura y componentes, se consideré como una totalidad
(conjunto de componentes interrelacionados), cuyo funcionamiento esta dirigido al logro del objetivo
propuesto, lo cual permite resolver el problema cientifico.

el a modelacion: se utilizd en la abstraccion del proceso de ensefianza- aprendizaje de la asignatura
Quimica General y Analitica para la elaboracién de la estrategia didactica para la formacion del
razonamiento deductivo.

Del nivel Empirico.

eObservacion: se realizd mediante una guia de observacion a clases a los profesores en el diagnéstico
del estado inicial, para constatar el tratamiento didactico empleado por ellos durante el proceso de
formacion, también se aplicd a los estudiantes para valorar la ejecucién de acciones para la formacién
del razonamiento deductivo a partir de la resolucidn de problemas quimicos y en las clases a los
profesores y a los estudiantes en la aplicacién del pre experimento para comprobar el nivel alcanzado
por estos a partir de las dimensiones e indicadores determinados para el proceso.

oE| andlisis de documentos: se realizd para la valoracion de los documentos rectores del proceso
docente educativo en las carreras de ingenierias y especificamente en la carrera de ingenieria
agrondémica, las resoluciones ministeriales 210 /2007 y 2 / 2018, los planes de estudio D y E, el modelo
del profesional, el programa de la disciplina Quimica y la asignatura Quimica General y Analitica, asi

como de la bibliografia disponible.



eEncuestas: permitié la indagacion acerca de los conocimientos tedricos que poseian los profesores
referentes a la formacion del razonamiento deductivo a partir de la resolucién de problemas quimicos
cuantitativos.

eEntrevista grupal: se les aplico a los profesores para valorar la concepcion de la estrategia didactica
para la formacién del razonamiento deductivo a partir de la resolucion de problemas quimicos
cuantitativos para constatar las opiniones de estos acerca de la efectividad de la estrategia didactica
propuesta y que fue empleada en el proceso de ensefianza- aprendizaje de la asignatura Quimica
General y Analitica.

ePrueba pedagdgica: permitié constatar el estado en que se encuentra la formacion del razonamiento
deductivo en los estudiantes y el efecto que produce en ellos la aplicacion de la estrategia didactica
elaborada.

oCriterio de expertos: se aplico para valorar la calidad y la factibilidad de ser aplicada la estrategia
didactica en la practica.

eTriangulacion: permitié inferir a partir de los resultados obtenidos en los diferentes métodos, aquellas
evidencias que caracterizan las potencialidades y las limitaciones del proceso de formacion del
razonamiento deductivo a partir de la resolucién de problemas quimicos cuantitativos.
eExperimentacion: se utilizd un pre experimento como via de la constataciéon preliminar de la
efectividad de la estrategia didactica para la formacion del razonamiento deductivo a partir de la
resolucion de problemas quimicos cuantitativos.

Métodos, técnicas y procedimientos de la Estadistica Matematica:

Se emplearon el andlisis estadistico descriptivo y las pruebas no paramétricas de Friedman y de los

signos para dos muestras pareadas.



Contribucion tetrica: se favorece la Didactica de la asignatura Quimica General y Analitica en la
Educacion Superior en el contexto de los problemas quimicos cuantitativos en la carrera de ingenieria
agrondmica, la que radica en: la determinacion de las acciones y las operaciones para la formacién del
razonamiento deductivo mediante el empleo del método de solucion de problemas quimicos
cuantitativos por via heuristica.

Contribucion préactica: se centra en la Estrategia didactica que sustentada en el método de solucién de
los problemas quimicos cuantitativos por via heuristica en el proceso de ensefianza- aprendizaje de la
asignatura Quimica General y Analitica tributa a la formacion del razonamiento deductivo y se convierte
en un recurso didactico para los profesores de la carrera.

La novedad cientifica de la investigacion esta dada por la contribucién que se realiza al proceso de
formacion de la habilidad razonamiento deductivo a partir de la utilizacion de los problemas quimicos
cuantitativos por via heuristica, cuya solucion permite determinar cada una de las acciones y las
operaciones de la habilidad.

Estructura de la Tesis:

La Tesis consta de una introduccion, tres capitulos, conclusiones, recomendaciones, bibliografia y
anexos. En el primer capitulo se expone la fundamentacién tedrica y metodoldgica acerca de la
formacion del razonamiento deductivo a partir de la resolucion de problemas quimicos cuantitativos. En
el segundo capitulo se muestra la informacién resultante del diagnéstico realizado y se disefia la
estrategia didactica. En el tercer capitulo se realiza la operacionalizacién de la variable, se efectua una
valoracién de la estrategia didactica mediante el criterio de expertos y los resultados de su
implementacion en la practica. Se presentan ademas las principales conclusiones derivadas de la

investigacion y las recomendaciones.
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CAPITULO 1. REFERENTES TEORICOS Y METODOLOGICOS DE LA FORMACION DEL
RAZONAMIENTO DEDUCTIVO A PARTIR DE LA RESOLUCION DE PROBLEMAS QUIMICOS
CUANTITATIVOS EN EL PROCESO DE ENSENANZA-APRENDIZAJE DE LA ASIGNATURA

QUIMICA GENERAL Y ANALITICA EN LA CARRERA DE INGENIERIA AGRONOMICA



CAPITULO 1. REFERENTES TEORICOS Y METODOLOGICOS DE LA FORMACION DEL
RAZONAMIENTO DEDUCTIVO A PARTIR DE LA RESOLUCION DE PROBLEMAS QUIMICOS
CUANTITATIVOS EN EL PROCESO DE ENSENANZA-APRENDIZAJE DE LA ASIGNATURA
QUIMICA GENERAL Y ANALITICA EN LA CARRERA DE INGENIERIA AGRONOMICA

En este capitulo se analiza el proceso de ensefianza-aprendizaje de la asignatura Quimica General y
Analitica, se enfatiza en los fundamentos tedricos y en la evolucién historica de la formacion del
razonamiento deductivo a partir de la resolucidn de problemas quimicos cuantitativos, en el método de
solucién de problemas quimicos cuantitativos por via heuristica y se presenta la formacion de la
habilidad razonamiento deductivo y su interrelacion con la resolucién de problemas quimicos

cuantitativos.

1.1.El proceso de ensefanza-aprendizaje de la asignatura Quimica General y Analitica en la
carrera de Ingenieria Agrondmica. Su contribucion a la formacion del razonamiento

deductivo a partir de la resolucién de problemas quimicos cuantitativos

En la actualidad el proceso de ensefianza- aprendizaje en la educacién superior se concreta en una
situacién creada para que el estudiante aprenda a aprender. El aprender se concibe como una unidad
indisoluble con el ensefiar y a través de la ensefianza se contribuye, no solo al aprendizaje sino también
al desarrollo humano. Por tanto, se precisa establecer escenarios en los que el estudiante se apropie de
las herramientas que permitan interactuar con la realidad de forma activa y creadora.

La educacién superior en Cuba esta caracterizada por un enfoque de sistema que concibe una relacion
estrecha entre la Didactica general asumida, su concrecién en las Didacticas especificas que conforman

el curriculo y su metodologia general de ensefianza, o sea, la dialéctico- materialista.
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En relacion al enfoque filoséfico el proceso de ensefianza-aprendizaje de la Quimica se sustenta en la
concepcion dialéctico- materialista del mundo. Esta asume como base gnoseoldgica la forma en que los
seres humanos adquieren el conocimiento de la realidad objetiva.

Por ello la teoria del conocimiento se manifiesta al comprender la formacién del razonamiento deductivo
como un proceso que transita de la contemplacion viva al pensamiento abstracto y de aqui a un regreso
transformador a la practica durante la apropiacion de los saberes.

En sintesis, se puede enunciar que en la formacién del razonamiento deductivo se parte de la base
conceptual para transitar de lo general a lo particular, se penetra en la realidad abstrayéndose de las
propiedades concretas de los objetos, procesos o fendmenos, o sea se separan las cualidades
empiricamente observables para precisar aquellas propiedades esenciales y estables de los objetos o
de sus relaciones con otros objetos lo que permite explicar su comportamiento.

Desde la perspectiva psicolégica un camino adecuado para potenciar la formacion del razonamiento
deductivo es la teoria Histdrico- Cultural de Vygotsky (1968) que tiene entre sus principales aportes la
zona de desarrollo proximo que expresa la relacion interna entre la ensefianza y el desarrollo.

Otro elemento importante es el concepto de situacién social de desarrollo que concibe la necesaria
distincion de cada sujeto en el proceso de ensefianza-aprendizaje, dadas las caracteristicas singulares
de la apropiacién de la herencia histdrico-cultural. Se considera ademas la teoria de la actividad
desarrollada por Leontiev (1981), la cual esta constituida por un sistema de acciones y operaciones que
posibilitan su realizacién exitosa y la teoria de formacion por etapas de las acciones mentales de
Galperin (1986).

El binomio ensefianza-aprendizaje ha sido objeto de analisis por numerosos investigadores en la
busqueda de vias mas eficientes de instruccion y el empleo de concepciones didacticas que propicien

una sélida preparacion de los estudiantes.
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En este sentido Addine & Colectivo de autores (1998) expresan que el proceso de ensefianza-
aprendizaje constituye una unidad que tiene como propésito esencial contribuir a la formacién integral
de la personalidad del estudiante. Tal objetivo resulta la unificacion de lo instructivo (proceso y resultado
de formar hombres capaces e inteligentes) y lo educativo (formacién de valores y sentimientos que
identifican al hombre como ser social). Por tanto ambos permiten hablar de un proceso dirigido a la
formacion multilateral de la personalidad del hombre.

Por su parte Zilberstein (1999) enfatiza en la apropiacion de conocimientos, habilidades, habitos,
normas de relacion, de comportamiento y valores como resultado final del proceso de ensefianza-
aprendizaje y sus vinculos entre las actividades docentes y extradocentes.

En relacién con lo anterior Alvarez (1999) precisa como “componentes del proceso docente-educativo™
el problema, el objeto, el objetivo, el contenido, el método, la forma de ensefianza, el medio de
ensefianza y el resultado.

Por esta razén se puede decir que en los criterios expresados se aprecia una interrelacion dialéctica
entre todos los componentes didacticos, que constituyen categorias del proceso de ensefianza-
aprendizaje.

Al respecto Ginoris (2003) citado en Hedesa (2013) aprecia que la Didactica general tiene como objeto
el proceso de ensefianza- aprendizaje y como funcidn principal: conformar y desarrollar continuamente
un sistema teérico que permita planear, conducir y evaluar de manera eficiente el proceso de
ensefianza- aprendizaje.

En este sentido Zilberstein & Silvestre (2004) asumen que esta ciencia se apoya en principios y leyes
generales, parte de la unidad entre la instruccidn, la educacién y el desarrollo, reconocen el papel del
diagndstico integral, de la actividad, la comunicacion y la socializacion en el proceso de ensefianza-

aprendizaje.
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Desde el punto de vista didactico se asumen las leyes enunciadas por Alvarez (1999) y los principios de
la Didactica General expresados por Klinberg (1978) en la formacion del razonamiento deductivo, donde
se organiza el proceso a partir de los niveles de desarrollo actual y potencial que propicia el
protagonismo del estudiante y su motivacion en los diferentes momentos de la actividad (orientacion,
ejecucion y control).

La Didactica General se concreta en el nivel superior mediante las distintas didacticas especificas que
se han perfeccionado producto de la investigacion. Un caso particular de esta lo constituye la
relacionada con el proceso de ensefianza- aprendizaje de la asignatura Quimica General y Analitica en
la carrera de ingenieria agrondmica, la cual esta en correspondencia con la Didactica General asumida.
El objetivo en la ensefianza de la Quimica expresa el ideal de hombre que se aspira a formar en una
sociedad en un momento historico concreto determinado, en Cuba esta dirigido a la formacion integral
de su personalidad, se redacta en términos del estudiante. Es el componente que determina la accién a
ejecutar en el resto de los componentes y estos a su vez mediante las relaciones de subordinacion y de
coordinacion influyen sobre el objetivo. Responde a las preguntas jpara qué ensefiar?, jpara qué
aprender?

Por ello es el componente rector del proceso de ensefianza — aprendizaje, constituye ‘[...] el modelo
pedagdgico del encargo social, son los propésitos y aspiraciones que durante el proceso [...] se van
conformando en el modo de pensar, sentir y actuar del estudiante [...]" (Alvarez, 1999:75).

En esta definicion se evidencia como los objetivos expresan el caracter social del proceso pedagégico,
es el que determina el resto de los componentes. En este siempre debe estar presente la accién a
ejecutar, el contenido que se va a trabajar y las condiciones en las que se desarrolla la accion.

Al respecto en la estructura del contenido se identifican los componentes que pueden establecerse para

ensefiar y aprender, segun criterios de Addine (2004), son ellos:

14



o Sistema de conocimientos.

e Sistema de habilidades y habitos.

o Sistema de relaciones con el mundo.

Estas consideraciones se encuentran en correspondencia con lo expresado por Alvarez de Zayas
(1999), quien esclarece las dimensiones presentes en el contenido: los conocimientos que reflejan el
objeto de estudio, las habilidades que muestran el modo en que se relaciona el hombre con dicho objeto
y los valores que representan la significacion que el hombre les asigna a dichos objetos.

En estrecho vinculo con el contenido se encuentran los métodos, los cuales responden a las preguntas
¢ Como desarrollar el proceso?, ;Como ensefar?, ;Como aprender? En la revision bibliografica
efectuada se registran diferentes definiciones.

Los autores Labarrere & Valdivia (1988) expresan que el método es la secuencia de actividades del
profesor y de los alumnos dirigida a lograr los objetivos de ensefianza. Mientras que Klingberg (1978)
identifica el método como la principal via que toman el maestro y el alumno para lograr los objetivos
fijados en el plan de ensefianza para impartir o asimilar el contenido de ese plan.

En estas definiciones se aprecia como aspectos importantes que el método esta relacionado con la via
0 el camino para alcanzar los objetivos, lo cual implica seguir un orden o secuencia de actividades a
realizar por el profesor para ensefiar y por los estudiantes para apropiarse del contenido y constituye un
aspecto mas interno del proceso al considerar los procedimientos y las operaciones logicas necesarias
para desarrollar el pensamiento de los estudiantes.

En correspondencia con Fuentes (1996) quien se pronuncia por la estrecha relacion entre el desarrollo
intelectual y el proceso de asimilacion de cada nuevo procedimiento y que la formacion de cada
habilidad influye en el despliegue del pensamiento. Por tanto se considera que el desarrollo intelectual

se debe lograr en el proceso de apropiacion del contenido para estimular las habilidades del
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pensamiento, a partir de los objetivos, contenidos y seleccién de los métodos en el proceso de
ensefianza aprendizaje.

La idea anterior destaca la importancia de la relacién objetivo-contenido-método en el proceso de
ensefianza aprendizaje, que segun Klingberg (1978) marca la relacion légica de este proceso. Estas se
precisan de la siguiente forma: en el objetivo se expresa la habilidad generalizada, en el contenido
aparecen las habilidades a desarrollar que devienen en valores y en el método las habilidades se
desarrollan para obtener el objetivo.

De lo cual se infiere que cuando se analiza el contenido en el proceso de ensefianza- aprendizaje, es
necesario precisar las habilidades esenciales que deben ser dominadas. Al respecto se sefiala que
estas habilidades “deben conllevar al desarrollo de las capacidades cognoscitivas, es decir la formacién
de la personalidad de los estudiantes de aquellas potencialidades que le permiten enfrentar problemas
concretos de la profesion” (Fuentes, 1996:65).

Los aspectos revelados en este analisis hacen pertinente dirigir el estudio teérico hacia la habilidad
razonamiento deductivo a partir de la resolucidn de problemas quimicos cuantitativos, debido a que esta
constituye una de las que mayor repercusion tiene en los estudiantes de la carrera de ingenieria

agrondémica, por lo tanto constituye la idea central en el siguiente apartado.

1.2. Fundamentos tedricos del razonamiento deductivo a partir de la resolucion de problemas

quimicos cuantitativos en la asignatura Quimica General y Analitica

El estudio tedrico sobre el razonamiento deductivo revela los puntos de vista de los autores que han
abordado el tema. De acuerdo con el proposito de esta investigacion se considera el razonamiento
deductivo como un proceso que transita de lo general a lo particular, cuyos componentes basicos son
las premisas o juicios de partida, las reglas de inferencias y los argumentos o conclusiones. En el

razonamiento se destacan tres tipos de relaciones del pensamiento, son ellas:
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e Las relaciones entre las premisas y las conclusiones.

e Las relaciones de las premisas entre si.

e Las relaciones entre los conceptos que aparecen tanto en las premisas como en las conclusiones.
En este sentido Nickerson (1994) considera que el razonamiento deductivo es la capacidad de razonar
de acuerdo con los principios de la logica deductiva. Esta se ocupa de la validez de los argumentos,
precisamente las reglas de inferencias son las que permiten afirmar la validez o veracidad de la
conclusion que se infiere como consecuencia necesaria y suficiente de las premisas o juicios, que son
los argumentos de partida.

Al respecto se concibe el razonamiento deductivo o simplemente deduccién como:

Un proceso intrinsecamente ligado a un lenguaje y como tal en sus diversas formas se caracteriza por
movilizar explicitamente proposiciones y consiste en el paso “justificado” o0 “necesario” que tiene lugar
desde la enunciacién de ciertas proposiciones en calidad de premisas, a la asercion de una nueva
proposicion en calidad de su consecuencia o conclusion (Duval, 1999:45).

A decir de Segura (2016) los razonamientos deductivos son procesos mentales en los que una
afirmacion general aprendida se aplica a un caso especifico desconocido al que se le atribuyen las
propiedades que contiene esa abstraccion.

Una forma del razonamiento deductivo es el silogismo, el cual constituye una argumentacion en la que a
partir de un antecedente (dos juicios como premisas) se compara con un tercero (término medio) y se
infiere un consecuente (conclusién). Por ello, se deriva que la conclusién o argumento que se obtiene
producto del razonamiento deductivo es una consecuencia logica de las premisas, atendiendo a ciertas
reglas calificadas como de inferencia.

En relacion con lo anterior los autores Guevara & Campirdn (1999) identifican como reglas de

inferencias deductivas, las siguientes:
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e Modus Ponens: si P entonces Q P, por lo tanto Q

e Modus Tollens: si P entonces Q no Q, por lo tanto no P

e Silogismo disyuntivo: o bien PobienQ  no P, porlo tanto Q

e Silogismo hipotético: si P entoncesQ  Qentonces R por lo tanto P entonces R.

Estas reglas de inferencias son los pasos o procedimientos que deben estar presentes y aplicarse en el

método de resolucion de problemas quimicos cuantitativos para la formacion del razonamiento

deductivo.

Seguin Alvarez, Requena & Salto (2018) las reglas logicas o de inferencia se clasifican en inmediatas y

mediatas, las primeras permiten derivar una conclusion desde una sola premisa. En tanto que las

segundas permiten inferir la conclusion a partir de mas de una premisa. De ahi el caracter de mediatas.

Para determinar si una inferencia es correcta primero se examinan las proposiciones que constituyen

los puntos inicial y final de este proceso y posteriormente se establecen las relaciones que existen entre

ellas.

En este orden de ideas Rivas & Saiz (2012) destacan dentro del razonamiento deductivo dos tipos de

razonamientos, son ellos:

o Categorial: esta formado por mas de una proposicion categorica: estas son afirmaciones de
pertenencia a una categoria, conjunto o clase. Este permite la identificacion de la validez del
argumento.

e Proposicional: esta formado por proposiciones elementales, estableciendo relaciones a partir de
particulas conectivas para configurar los argumentos.

Ambos razonamientos son frecuentes en la resolucion de problemas quimicos cuantitativos. Durante el

proceso confluyen los conectivos 16gicos que son palabras de enlace que, aunque son cortas poseen

una notable importancia en la busqueda de relaciones entre las premisas y las conclusiones. En
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relacion con ellos se citan algunos ejemplos que expresan la unién de proposiciones con estas

palabras:

Y: Denominada conjuncién de las dos proposiciones.

O: Designada como disyuncion de las dos proposiciones.

Si..., entonces: representan a las proposiciones de tipo condicional.

Por lo tanto, en consecuencia: representan una proposicion de caracter implicador.

En la formacion del razonamiento deductivo a partir de la resolucion de problemas quimicos

cuantitativos los conectivos légicos que se evidencian con mayor frecuencia son aquellos que

representan proposiciones de orden condicional e implicador, los cuales desempefian un papel
importante para establecer nexos y obtener nuevos conocimientos.

Otro elemento importante para favorecer el proceso de formacion del razonamiento deductivo a partir de

la resolucion de problemas quimicos cuantitativos es que el estudiante domine el conjunto de leyes del

pensamiento correcto, estas tienen una notable incidencia en la investigacion que se realiza. Por tal
motivo es menester realizar una sintesis de cada una de ellas segun las consideraciones de los autores

Bermudez & Rodriguez (1996).

e Ley de la identidad: postula que todo concepto o juicio debe ser idéntico a si mismo, por lo tanto,
debe mantener determinada uniformidad o exactitud en el estudio de un fenémeno.

e Ley de la razén suficiente: expone que todo juicio verdadero debe estar lo suficientemente
fundamentado, expresa que las relaciones que se establecen para valorar si un fendmeno es
verdadero o falso por su existencia y funcionalidad constituyen en conjunto un argumento suficiente
para la demostracion, de forma tal que evidencie su veracidad.

e Ley de la no contradiccién: declara que dos juicios opuestos no pueden ser verdaderos al mismo

tiempo y estar en una misma relacion.
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e Ley del tercero excluido: proclama que, de dos juicios opuestos, uno es verdadero y el otro falso, no
es posible un término intermedio entre los juicios que se oponen en los polos de la contradiccidn, o
se niega o se afirma algo. Uno de los dos juicios contradictorios es verdadero y el otro es falso y no
es posible un tercero.

En la revision bibliografica efectuada sobre el razonamiento deductivo se reconocen las

consideraciones aportadas por los siguientes autores: Johnson-Laird (1982), Cole (1996), wertsch

(1998), Andrews (2007), Saiz & Rivas (2008), Khemlani, Orenes & Johnson-Laird (2012), Evans &

Stanovich (2013) y Oaksford & Chater (2013). Las ideas presentadas permiten al autor del presente

trabajo concretar algunos rasgos comunes de este, son ellos:

ePermite el paso de una premisa o antecedente (conocimiento que se posee) a una conclusion (nuevo

conocimiento).

eSe produce la transformacion de un conocimiento de mayor grado de generalizacién a un nuevo

conocimiento de menor grado de generalizacion.

eFacilita el transito de un juicio verdadero a otros también verdaderos.

eSe realiza de acuerdo con un conjunto de relaciones inferenciales que vinculan a la premisa con la

conclusion.

elLa conclusion resulta de una simplificacion de la informacidn y esta no repite informacion que se

presenta explicitamente en algunas de las premisas.

Estas caracteristicas se ponen de manifiesto en el proceso de formacién del razonamiento deductivo a

partir de la resolucion de problemas quimicos cuantitativos donde al utilizar los conceptos, las leyes y

las teorias los estudiantes emiten los juicios que constituyen las premisas o conocimientos

antecedentes, establecen las relaciones entre estos, utilizan los conectivos ldgicos, realizan las
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inferencias y arriban a los argumentos o conclusiones especificas concernientes a los objetos que son
empleados para ejecutar las diferentes vias de solucion.

Por ello se esta de acuerdo con aquellos presupuestos que identifican al “pensamiento como un
proceso de interaccion del sujeto con el objeto en el que se debe considerar la ensefianza como
actividad relacionada para razonar l6gicamente y alcanzar deducciones” (Pidkasisti, 1986: 37).

En este sentido se considera que el razonamiento se encuentra estrechamente relacionado con otros
procesos psicolégicos como la percepcion, la categorizacion, el aprendizaje, la solucion de problemas y
el lenguaje, por lo que se ha llegado a considerar a veces como sindnimo de la propia cognicion (Rips,
1990:24). Por tanto estos elementos intervienen en el proceso de formacion del razonamiento deductivo
a partir de la resolucion de problemas quimicos cuantitativos en la que mediante el pensamiento se
logra comprender e interpretar la informacion, establecer conexiones légicas y elaborar los argumentos
que permiten encontrar la solucién.

En el caso particular de la carrera de ingenieria agronémica al analizar los contenidos de la asignatura
Quimica General y Analitica se determinan los conocimientos que poseen un alto nivel de generalidad,
transferencia y funcionalidad en los agros sistemas. Esto permite que el estudiante adquiera durante su
formacion las bases teoricas y experimentales para la comprension de los fendomenos en los que
interactua este profesional.

En correspondencia con lo anterior se establecen las relaciones entre los contenidos y los problemas
profesionales que requieren para su solucion de la aplicacion de los conceptos, los principios, las leyes
y los métodos experimentales de la Quimica. Sustentados en los argumentos presentados por Borja &
Valdivia (2015) y Nufiez & Escobar (2017) se reconocen los siguientes problemas profesionales:

e Lainterpretacién del analisis quimico de suelos, plantas y aguas.

e Ladeterminacion de las necesidades hidricas de los cultivos.
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e Eldiagnostico de plagas y alteraciones fisioldgicas de las plantas.

Por consiguiente los problemas profesionales son tratados en el proceso de ensefianza- aprendizaje de
la asignatura Quimica General y Analitica y forman parte de los contenidos relacionados con los
problemas quimicos cuantitativos, se establecen los vinculos entre ellos para formar un conjunto
integrado y articulado al afio académico. Para esto se considera la contribucion de los problemas
quimicos a los problemas profesionales y la incidencia de su contenido en los agrosistemas.

La solucién de los problemas quimicos cuantitativos requiere de la habilidad légica razonamiento
deductivo que conlleva a desplegar las habilidades profesionales. Entre las que se encuentran:
diagnosticar la situacion productiva de los suelos, el rendimiento de los cultivos y caracterizar sobre la
base de los conceptos, los principios y las leyes el funcionamiento de las plantas en interaccion con el
agrosistema. Las cuales propician la creacion de actitudes, motivaciones y valores en la personalidad
del futuro egresado.

Las habilidades logicas del pensamiento han sido objeto de estudio por numerosos pedagogos y
psicdlogos, son ellos: Rubinstein (1966), Vygotsky (1968), Petrovski (1980), Podgoretskaya (1980),
Leontiev (1981), Andreiev (1984), Davidov (1986), Galperin (1986), Talizina (1988) y Guetmanova
(1989) considerados como clasicos en esta tematica.

En el contexto internacional fueron encontrados los trabajos de los autores: Castillo (2012), Serna &
Flérez (2013), Delorenzi, D Andrea & Sastre (2014), Macbeth, Razmiejczyk & Girardi (2016), Diez
(2017), Lorena & Arrieta (2018), Correa (2018), Salazar, Botero & Giraldo (2019), quienes profundizan
en las habilidades logicas del pensamiento particularmente en los razonamientos y reconocen
insuficiencias de estas para potenciar la resolucién de problemas y su incidencia en el rendimiento

académico de los estudiantes.
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En este contexto fueron encontradas ademas las investigaciones de los autores: Saiz & Rivas (2008),
Villalobos, Palet & Lizet (2016), Lorena & Arrieta (2018) y Correa (2018) quienes revelaron
insuficiencias en las habilidades légicas del pensamiento, como son: la interpretacion, el analisis y la
determinacion de inferencias. Estos estudios identifican como las habilidades cognitivas que forman
parte del pensamiento critico a los razonamientos y la resolucién de problemas entre otras, sin
establecer acciones concretas que favorezcan la interrelacién entre estas.

En Cuba las investigaciones consultadas detectaron dificultades en el aprendizaje debido al limitado
desarrollo de las habilidades légicas del pensamiento. Los autores Gonzélez, Casar, Hernandez &
Sanchez (2007) y Travieso, Hernandez & Cortizas (2015) declaran que los estudiantes universitarios
conocen determinados conceptos y no logran aplicar su contenido, utilizan las estrategias y los
procedimientos de memoria. De lo que se infiere que ellos aprenden cadenas verbales ya construidas,
no obtienen el conocimiento por si mismo y que existe una insuficiencia didactica en la formacion de los
razonamientos en el proceso de ensefianza- aprendizaje.

Estas insuficiencias también fueron encontradas por investigadores como Sanz (1989), Pérez (1998),
Laffita (1999), Ferrer (2000), Exposito (2001), Montenegro (2004), Campistrous & Rizo (2013) y Remén,
Lépez, Infante & Varona (2015) quienes muestran la necesidad de potenciar las habilidades logicas en
la resolucién de problemas, son ellas: interpretar informacion, relacionar los componentes y obtener
argumentos, lo cual limita las posibilidades para la busqueda de una solucién.

Con respecto a la interrelacién de las habilidades logicas con la resolucion de problemas en la
ensefianza de la Quimica se registran las investigaciones de Garcia (2013), Oviedo (2014) y Camunda
(2016) quienes enfatizan en los procedimientos légicos asociados a conceptos y en la resolucion de los
problemas, sin establecer los nexos entre estos para conducir hacia la busqueda de una posible via de

solucion.
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Otras investigaciones consultadas fueron las de Basulto, Estévez, Bernal & Mancebo (2006) y
Hernéndez (2019) quienes utilizan diferentes métodos en la solucién de tareas y problemas
experimentales, pero no enfatizan directamente en la formacién de los razonamientos y su incidencia en
la resolucién de problemas quimicos empleados durante el desarrollo de este tipo de actividad.

Como se pudo constatar en las investigaciones y las publicaciones anteriores se realizaron valiosos
aportes investigativos; no obstante, en el estudio efectuado los términos razonamiento deductivo y
resolucion de problemas se abordan disyuntivamente sin tener en cuenta la interrelacion que existe
entre ambos y no se encuentra una definicion conceptual por medio de la cual se logre su integracion.
Por tal motivo en este trabajo a diferencia de las investigaciones que han sido consultadas se prevé la
elaboracion de una nueva definicién conceptual del razonamiento deductivo a partir de la resolucion de
problemas quimicos cuantitativos favoreciendo su integracién, en correspondencia con las exigencias
en el orden didactico-metodoldgico de los contenidos de la asignatura Quimica General y Analitica en la
carrera de ingenieria agrondmica, el cual se trata en el epigrafe 1.3 de la tesis.

Por esta razén resulta necesario realizar una caracterizacion de la evolucién historica de la formacién
del razonamiento deductivo a partir de la resolucion de problemas en la asignatura Quimica General y

Analitica en la carrera de ingenieria agrondmica, aspecto que se aborda a continuacion.

1.2.1. Evolucion histérica de la formacién del razonamiento deductivo a partir de la resolucion de
problemas quimicos en la asignatura Quimica General y Analitica en la carrera de Ingenieria
Agronémica

El Ingeniero agronémico durante su formacion recibe una sélida preparacion basica, desarrolla
habilidades y modos de actuacion profesional que permiten estar apto para resolver los diversos
problemas que se presentan en la actividad laboral, de acuerdo con los avances de la ciencia y la

tecnologia.
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Este profesional actua directamente en los agroecosistemas, en los cuales los recursos naturales,
técnicos y socioeconomicos se relacionan con el fin de mantener y mejorar la produccion agropecuaria,
para ello requiere de un conocimiento profundo de las ciencias de la naturaleza.

El contenido de la asignatura Quimica General y Analitica esta sustentado en los conceptos, las leyes y
las teorias mas generales de la ciencia Quimica, asi como los principales métodos analiticos de interés
agropecuario, el desarrollo de las habilidades y la formacion de valores asociados a éstos.

Por este motivo para los ingenieros agronémicos la formaciéon del razonamiento deductivo en la
resolucion de problemas en el proceso de ensefianza-aprendizaje de la asignatura de Quimica General
y Analitica, constituye una habilidad que desempefia un importante rol en la comprensién e
interpretacion de tematicas agronomicas, tales como: la aplicacion de las leyes estequiométricas y los
conceptos termodindmicos, la preparaciéon de disoluciones de diferentes concentraciones recogen
aspectos de utilidad préactica y posterior actividad laboral, asi como la hidrélisis salina, el papel de los
procesos redox en la absorcidn de nutrientes y la determinacion del pH de los suelos, entre otros.

En aras de elevar la calidad de la formacion del ingeniero agrondémico se realiza un constante
perfeccionamiento en los diferentes planes de estudios y asi modificar la direccion del proceso de
ensefianza- aprendizaje de las asignaturas, entre ellas, la Quimica General y Analitica.

A partir del curso escolar 1976- 1977 se inicio la aplicacion de los planes de estudio “A”. En esta etapa,
la carrera de ingenieria agrondémica se caracterizo por el incremento sustancial del nimero de horas
clase dedicadas a las asignaturas del ciclo basico, entre ellas se encontraba la asignatura Quimica
General e Inorganica. Estos programas carecian de suficiente sistematicidad, presentaban sobrecargay
repeticion de contenidos, asi como la no inclusion de los objetivos por temas y la ausencia de los

objetivos educativos.
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En esta etapa la actividad de resolucion de problemas fue asumida como concepcidn didactico-
metodoldgica en el proceso de ensefianza-aprendizaje. En la bibliografia empleada para la resolucion
de problemas en la asignatura Quimica General e Inorganica se reconocen autores como Mahan (1975)
y Babor & Ibarz (1978), en estos los razonamientos empleados en la solucion se realizan al tomar como
base los elementos aritméticos y algebraicos. De ello se infiere la prevalencia de los métodos
matematicos sobre los quimicos y no existe una metodologia definida, aspectos que afectan
notablemente la ensefianza de la Quimica.

En 1981 se comienza el plan “B”, en el que se aprecia una mejor estructuracion de los objetivos y los
contenidos de la disciplina Quimica en la carrera de ingenieria agrondmica, la que incluye entre sus
asignaturas la Quimica General y Quimica Inorganica y Analitica, en las cuales se enfatiza en los
conocimientos quimicos de interés agricola.

En este periodo se registran los siguientes autores: Kiruchin, Shapovalenko & Polosin (1981), Plietner &
Polosin (1982), Savistki & Tverdovski (1984), a partir de los cuales se utiliza el contenido relacionado
con la resoluciéon de problemas quimicos para el desarrollo de las habilidades en los estudiantes y
comprobar los conocimientos.

Los argumentos anteriores permiten obtener una vision preliminar acerca de la evolucion histérica de la
formacion del razonamiento deductivo a partir de la resolucién de problemas quimicos en el proceso de
ensefianza- aprendizaje de la asignatura Quimica General y Analitica en la carrera de ingenieria
agronomica y con ello precisar los aspectos a tener en cuenta y las etapas para el desarrollo del estudio
histérico.

Estas etapas se determinaron en el periodo comprendido entre 1990 al 2018, pues a partir del afio 1990
se comienza el plan de estudios C con un perfil amplio en el que se reconoce la importancia de las

habilidades logicas en funcion de resolver de manera independiente y creadora los problemas que
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puedan presentarse en la esfera de accion del profesional de la rama agropecuaria. La actividad de

resolucion de problemas deja de ser restringida a la ensefianza de la Matematica, evoluciona a lo

interdisciplinario y se extiende a las ciencias y las humanidades.

Los aspectos que se tuvieron en cuenta para el estudio historico l6gico fueron:

e Caracteristicas principales del proceso de ensefianza- aprendizaje de la asignatura Quimica
General en los diferentes planes de estudio.

e Tratamiento a las habilidades légicas y su influencia en la solucién de problemas profesionales en la
asignatura Quimica General.

e Tratamiento a la formacion del razonamiento deductivo a partir de la resolucién de problemas
quimicos en los programas, textos e indicaciones metodoldgicas en la asignatura Quimica General.

La sintesis realizada y la propia delimitacion de los aspectos para el estudio histérico permiten asumir

como criterio para demarcar las etapas, las modificaciones en relacién a la formacién del razonamiento

deductivo en la resolucion de problemas quimicos. Estas son las siguientes:

Primera Etapa: (desde 1990 hasta 1997).

Segunda etapa: (desde 1997 hasta 2006).

Tercera etapa: (desde 2006 hasta 2018).

La sistematizacion teérica desde la propia légica del proceso histérico revela las caracteristicas en cada

una de las etapas.

Primera Etapa: La formaciéon del razonamiento deductivo a partir de la resolucién de problemas

quimicos con un enfoque integrador en la asignatura Quimica General.

En el curso 1990-91 se instituyen los planes de estudio “C”, cuya premisa fundamental fue la formacién

de un profesional de amplios horizontes, capaz de resolver de manera independiente y creadora los

problemas que puedan presentarse en su esfera de accion.
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Por ello se establece un sistema de conocimientos y habilidades de las ciencias quimicas para
satisfacer los requerimientos de las disciplinas del campo de accion, lo cual implica realizar el analisis
de situaciones que permitan establecer relaciones entre los contenidos de la Quimica con las
problematicas de indole agropecuarias. Se enfatiza en el estudio de los sistemas naturales los que
requieren de una caracterizacién cualitativa y cuantitativa de su composicion, asi como de los
fundamentos de los métodos analiticos que se utilizan con mayor frecuencia en el sector agropecuario.
Con vistas a lograr una mayor integracién y nivel de sistematicidad en las asignaturas de los planes
anteriores, se elaboraron los programas de estudio a nivel de disciplina y la Quimica quedo estructurada
en cuatro asignaturas Quimica I, Quimica Il, Quimica Ill y Bioquimica, dirigidas al dominio de los
contenidos imprescindibles para la comprensidn del objeto de la profesion (MES, 1990).

Sin embargo no reflejaban una adecuada derivacién de los objetivos a partir del modelo del profesional,
disciplina, asignatura y tema; solo tomaba como referencia a la propia ciencia y no a la profesion
(Medina, 1999) y no se evidencid en que medida la apropiacion de los contenidos de las asignaturas
tributaban a resolver problemas profesionales. De igual modo en las orientaciones metodolégicas no se
precisaban aspectos relacionados con el papel que desempefiaban las diferentes asignaturas en la
formacion profesional.

Segun el testimonio de uno de los autores de los programas de la disciplina Quimica, Gurudi (2008),
citadas por Batista (2015) existia un elevado nimero de objetivos instructivos, algunos de ellos
formulados a partir de habilidades poco trascendentes, lo que dificultaba la sistematizacién de los
contenidos y la formacion de habilidades generalizadoras.

De igual forma se expresa que los objetivos educativos no estaban formulados en funcion de contribuir
a la formacién de valores especificos para el ingeniero agronomo, la estructuracion del contenido no

favorecié completamente su integracion y se declaraba un amplio sistema de conocimientos en su
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mayoria desvinculados de la profesion, de escasa relevancia y poco aplicables en la solucion de
problemas profesionales.

En este periodo comienza a indicarse el tratamiento de los contenidos esenciales y aumento la
exigencia del empleo de métodos productivos en las clases especialmente los problémicos; sin
embargo no se consiguio articular este método con la ensefianza precedente debido a la diversidad en
la base académica con que ingresaban los estudiantes, la poca flexibilidad en las tipologias de clase
que estaban establecidas y la insuficiente preparacién y voluntad de los profesores para asumir este
método.

La evaluacion mantuvo un caracter reproductivo con pruebas parciales escritas donde se exploraba el
nivel de cumplimiento de los objetivos por temas y boletas para examenes orales, con ejercicios en los
diferentes temas. Se comprobaba los avances alcanzados en las habilidades de la asignatura, sin tener
en cuenta la contribucion al desarrollo de habilidades profesionales.

En la bibliografia sobre el tema en esta etapa se registran los autores: Blanco (1989), Rojas (1990),
Fernandez (1990), Leon (1990) se sugiere emplear un conjunto de lineamientos metodol6gicos
generales en los programas de la asignatura para la resolucién de problemas en la ensefianza superior.
En la ejecucion de estos se debe utilizar las normas y magnitudes del Sistema Internacional de
Unidades en el uso de relaciones o expresiones necesarias.

En esta etapa existe la tendencia a utilizar un algoritmo de trabajo y segun el estudiante desarrolle
habilidades podra omitir algunos pasos, mostrar problemas considerados como “tipo” para ensefiar el
modo de actuar, el modelo o patron a imitar y la comprensidn de este, valorar el razonamiento légico
seguido en la resolucion y se vinculan los contenidos con la agricultura, la industria y la vida diaria.

Esta etapa se caracteriza por:
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e En el proceso de ensefianza-aprendizaje de la asignatura Quimica General, la estructuracion del
contenido no favorecié completamente su integracion y se declaraba un amplio sistema de
conocimientos, en su mayoria desvinculados de la profesion, de escasa relevancia y poco
aplicables en la solucién de problemas profesionales.

e Se comprueban los avances alcanzados en las habilidades de la asignatura, sin tener en cuenta la
contribucion al desarrollo de habilidades profesionales.

o Utilizacion de lineamientos metodoldgicos y un algoritmo de trabajo para la resolucion de problemas
quimicos cuantitativos con implicaciones practicas.

Segunda etapa: La formacién del razonamiento deductivo a partir de la resolucién de problemas

quimicos empleando el principio de la sistematicidad en la asignatura Quimica General.

El Plan “C” es Perfeccionado en 1997, este permiti6 la aplicacién mas consecuente del principio de la

sistematicidad de la ensefianza, a partir de los temas, disciplinas, asignaturas, niveles, afios y carreras

que garantizan el cumplimiento de los objetivos del modelo del profesional.

Segun los autores Ferndndez & Ldépez (2001) el establecimiento de este plan de estudios se hizo

necesario, entre otros aspectos, por la concepcion de objetivos educativos e instructivos muy generales

e indefinidos, lo cual dificultd la educacion a través de la instruccién y mostro incongruencias en cuanto

a la articulacién de contenidos, que trajo como consecuencia la formacion de profesionales con

limitaciones en su modo de actuacién.

En este plan de estudios la disciplina Quimica incluye las asignaturas Quimica General y Quimica

Inorganica y Analitica entre otras, en las orientaciones metodologicas se expresaba que dadas las

caracteristicas de la asignatura se solicitaba el planteamiento de problemas quimicos tedrico-

experimentales para que los estudiantes puedan propiciar en ellos la investigacion. Estos son usados

ademas como mecanismo para la adquisicion de los conocimientos y el desarrollo de las habilidades

30



ldgicas; sin embargo no se declaran los métodos de trabajo propios de la asignatura que resultan
necesarios emplear.

El perfeccionamiento demostrd la existencia de insuficiencias en el proceso de formacién de habilidades
profesionales para poder desarrollar desde los primeros afios de la carrera el interés por la
investigacion, el pensamiento l6gico y las habilidades de razonamiento que les permitira actuar con
independencia cognoscitiva y tomar adecuadamente las decisiones en su desempefio.

Los autores Hernandez, Revuelta, & Cruz (2017) sefialan que la segunda version del plan de estudio C
puso en una situacion mas desfavorable al proceso de ensefianza-aprendizaje. Se fusionaron
elementos de conocimiento de cuatro asignaturas: Quimica General, Quimica Inorganica, Analisis
Quimico Cuantitativo y Andlisis instrumental. A la asignatura Quimica General se le elimind el tema
correspondiente a Termodinamica y Cinética Quimica.

En la bibliografia utilizada sobre el tema se registran los autores Whitten, Davis & Peck (1998), Lopez
(2000), Blasco, Latre & Us6 (2001), Chang & Williams (2002), Petrucci, Harwood & Herring (2003),
Navarro Blaya & Navarro Garcia (2003) y Brown, Le May, Bursten & Burdge (2004) que conciben la
resolucion de problemas como una actividad imprescindible y a la vez compleja aportando
procedimientos para su ejecucion.

En este orden de ideas se constata como los autores como Chang & Williams (2002) utilizan el método
del factor unitario para la resolucién de problemas quimicos cuantitativos, los esquemas de apoyo para
la mejor comprensién de estos, asi como predomina el trabajo con la magnitud cantidad de sustancia en
las diferentes tematicas.

Esta etapa se caracteriza por:

e El proceso de ensefianza-aprendizaje se caracteriza por la fusion de los contenidos en las

diferentes asignaturas y la eliminacion de temas en la asignatura de Quimica General, se solicitaba
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el planteamiento de problemas quimicos teorico- experimentales para propiciar la adquisicion de los
conocimientos y el desarrollo de las habilidades logicas en los estudiantes.

e El proceso de formacion de habilidades profesionales no logra estimular desde los primeros afios
de la carrera el interés por la investigacion y desarrollar las habilidades l6gicas del pensamiento.

e Concepcion de la resolucién de problemas como una actividad imprescindible, de creciente
exigencia, en la que se utilizan los esquemas de apoyo en aras de estimular un pensamiento
creativo y productivo.

Tercera etapa: La formacion del razonamiento deductivo a partir de la resolucion de problemas
quimicos en el perfeccionamiento del proceso de ensefianza-aprendizaje de la asignatura Quimica
General y Analitica.
La carrera de ingenieria agronomica desde 2006 hasta el 2017 transitd por el plan de estudios “D’, el
cual se proyectd para lograr en los estudiantes la independencia cognoscitiva en las diferentes
asignaturas que se imparten en los centros de Educacion Superior. De igual forma muestra la
flexibilidad en las asignaturas del curriculo base, el curriculo propio y el curriculo optativo electivo y la
concepcion de la disciplina integradora directamente relacionada con los modos de actuacion de este
profesional.

En una nueva versién del plan de estudio D en la asignatura Quimica General hubo una reduccién de

horas lectivas para darle tratamiento a los mismos contenidos del programa anterior. En esta se enfatizd

en el empleo de métodos de ensefianza problémicos y en el tratamiento en la esencialidad de los
contenidos.

El nuevo plan de estudio “E” que se comienza a aplicar en el curso 2017 — 2018 mantiene la disciplina

Quimica, por cuanto se considera esencial en la formacion del ingeniero agrondmico, esta aborda las
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relaciones existentes entre las transformaciones e interacciones de las sustancias quimicas y el
metabolismo de las plantas y los animales.

En este plan de estudio se unifican asignaturas y se forma la asignatura Quimica General y Analitica, en
la cual se precisan los contenidos relacionados con la estructura atdmica, enlace quimico,
estequiometria, disoluciones, cinética quimica, equilibrio quimico molecular e ionico, oxidacién -
reduccion y se fusionan los métodos de analisis cuantitativos.

En relacién con este plan de estudios los autores Hernandez, Revuelta, & Cruz (2017) indican que
resulta muy dificil perfeccionar el proceso de ensefianza-aprendizaje de la asignatura Quimica General
y Analitica con una condensacion de una elevada cantidad de contenidos que debe ser trabajado en
poco espacio y tiempo. Por ello se solicita el empleo de métodos de ensefianza para resolver la ruptura
que se propone en la relacion contenido-espacio-tiempo.

Segun Triana (2014) y Girardo & Nieto (2015) en el contenido de la asignatura Quimica General y
Analitica se deben precisar las habilidades relacionadas con el diagndstico e identificaciéon de las
principales problematicas en correspondencia con la productividad de los suelos, el rendimiento de los
cultivos y los factores que afectan para establecer prondsticos de los posibles resultados a obtener y de
esta forma resolver los problemas tedricos y experimentales que les son planteados.

En los objetivos educativos se reconoce la necesidad de demostrar las capacidades cognoscitivas que
constituyen fundamentos esenciales para la realizacion exitosa del autoaprendizaje y el trabajo
independiente para el desempefio de las funciones del profesional. Aun cuando en el programa de la
asignatura se proponen alcanzar tales objetivos este no muestra como estructurar el contenido de forma
sistémica se precisan las habilidades, pero no se reflejan los métodos de trabajo particulares que

caracterizan de modo esencial esta materia.
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En relacion a la bibliografia son tratados en los textos de los autores: De Lara (2007), Cruz, Osuna &
(Ortiz 2008), Cedrén (2010), Herryman (2015), Climent, et al., (2016), Puppo, Cerruti & Quiroga (2016),
Tarrag6d (2017), Chamizo (2018) y Chacédn, Lopez & Eraso (2019) quienes profundizan en los
contenidos y en los procedimientos para resolver los problemas quimicos cuantitativos y la
determinacion de inferencias que conllevan a la busqueda de la via de solucion.

Esta etapa se caracteriza por:

e El proceso de ensefianza-aprendizaje de la asignatura Quimica General y Analitica se caracteriza
por el gran cumulo de contenidos que el estudiante debe aprender en poco espacio, tiempo y para
el cual se solicita el empleo de diferentes métodos de ensefianza para su perfeccionamiento.

e Se reclama en la actividad cognoscitiva de los estudiantes el desarrollo de las habilidades légicas,
que constituyen aspectos esenciales para la solucion de problemas del perfil de la carrera de
ingenieria agrondmica.

e Utilizacién de las habilidades logicas en la resolucion de problemas quimicos tedricos,
experimentales, el uso de diferentes procedimientos para resolver los problemas quimicos
cuantitativos y la determinacion de inferencias.

Los resultados del estudio ldgico implican la necesidad de perfeccionar el proceso de ensefianza—

aprendizaje con el empleo de un método particular de la ciencia, el método de solucién de problemas

quimicos cuantitativos por via heuristica, que como contenido de la asignatura Quimica General y

Analitica tributa a la formacion del razonamiento deductivo, el cual sigue la idea central del siguiente

apartado.

1.2.2. El método de solucion de los problemas quimicos cuantitativos por via heuristica como contenido
de la asignatura Quimica General y Analitica en la carrera de Ingenieria Agronémica
En la revisién bibliografica efectuada muchos autores tratan el término problema, son ellos: Kempa
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(1986), Labarrere (1988), Krulik & Rudnick (1988), Pozo & Gdomez (1998), Delgado (1999), Llivina
(1999), Gaulin (2001), Cruz (2002), Mazario (2002), Ballester (2002), Capote (2003), Suarez (2003),
Guirado (2004), Companioni (2005), Ferrer (2005), Ochoa, Juarez & Ramirez (2007), Campistrous &
Rizo (2011), Chio (2011); Orlando (2014) y Diaz Losada & Diaz Fuentes (2018). A partir de las
definiciones aportadas por estos autores se concretan las siguientes caracteristicas comunes: Es una
situacion en la cual la via para realizarlo y el resultado son desconocidos.

e Ensuaprendizaje es utilizada la adquisicion e integracion de los conocimientos.

e Demandan reflexion, busqueda e investigacion.

e Precisan acciones de un pensamiento productivo.

En este sentido, Polya (1945) concibe que el proceso de resolucién de problemas transita de
forma general por cuatro etapas, son ellas:

o Comprension de la tarea.

e Concepcion de un plan.

e Ejecucion del plan.

o Visidn retrospectiva.

Al respecto se puede expresar que precisamente en esta concepcion se sustentan la mayoria de
los modelos que aparecen en la literatura consultada. Se registra ademas el método de los cuatro
pasos, citado por Pérez (2002) el cual es compartido por psicélogos, educadores e investigadores de la
creatividad, se subdivide en cuatro etapas, son ellas: comprension del problema, bisqueda de una via
de solucion, solucién del problema y comprobacion de la solucion.

El autor de la presente investigacion se adscribe al método anteriormente citado por cuanto considera
que estas etapas se encuentran de forma explicita o implicitamente en cada uno de los modelos

utilizados y, por tanto, constituyen invariantes a utilizar en el proceso de resolucién de problemas.
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En la investigacion que se realiza predominan los problemas quimicos cuantitativos que son aquellos
que necesitan del empleo de herramientas de alcance matematico para su resolucion, los resultados
pueden obtenerse empleando mas de una via de solucion y estan basados en formulas o en
ecuaciones quimicas, donde las sustancias que participan pueden ser reales o hipotéticas segun el
contenido que se emplee.

En relacién con lo anterior se coincide con Camunda (2016) quien define problema quimico cuantitativo
como la situacién contradictoria que se presenta en el proceso de ensefianza-aprendizaje de la
Quimica, que para su resolucion requiere de una serie de acciones durante la actividad cognoscitiva
independiente, que demanda de los estudiantes la reflexion, la investigacion, la busqueda y la definicion
de la via de resolucion, en la que se movilizan fundamentalmente los contenidos de la Quimica y los de
la Matematica, dirigidos a la construccion de los conocimientos.

Por ello la actividad de resolucién de problemas quimicos constituye un proceso en el que se requiere
incentivar las potencialidades de los estudiantes hacia la busqueda de los nuevos conocimientos,
alternativas de solucion, aplicar procedimientos, estrategias que permitan tomar decisiones y asumir
posiciones de analisis critico. Por lo tanto, constituye un contenido que precisa de la utilizacion de
métodos productivos, en pos de propiciar la independencia cognoscitiva y el pensamiento creador de
los estudiantes, aspectos de relevante importancia en la formacion ingenieril.

El método como componente esencial de la ciencia pasa a formar parte del contenido de la asignatura,
como conocimiento y habilidades, condicionando en gran medida dicho contenido el método de
ensefianza. ‘La logica del objeto determina la légica del método de la ciencia, la estructura de la
habilidad, condiciona la légica del método de la ensefianza” (Alvarez de Zayas, 1999:45).

De lo anterior se infiere que el profesor al desarrollar el proceso de ensefianza-aprendizaje muestra el

camino logico para resolver el problema, de un modo similar a como lo hizo el investigador en su
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momento, lo que significa que el método de ensefianza en determinado grado, es el método de la
ciencia.

En este sentido Alvarez de Zayas (1999) esclarece que el método de la ciencia se traslada como
habilidad al objetivo y al contenido del proceso docente educativo y se manifiesta durante su desarrollo,
en el método de ensefianza-aprendizaje. Este ultimo en su dimensién instructiva determina el modo en
que se va a estructurar el proceso para garantizar la apropiacion de los conocimientos y el dominio de
las habilidades por el estudiante que, siguiendo la légica de la ciencia o rama del saber, despliega su
propio método de aprendizaje.

En correspondencia con lo expuesto por Alvarez de Zayas (1999) el autor de la presente investigacion
considera que, en el caso de la asignatura Quimica General y Analitica los métodos como contenido
son aquellos que el estudiante debe emplear durante el proceso de resolucion de problemas quimicos
cuantitativos, es decir (generales y particulares), que son los mismos métodos empleados por todas las
asignaturas en el area de las ciencias y los métodos especificos, que son los propios de la asignatura,
que estan en estrecha relacion con los particulares.

La idea anterior fue concebida a partir de las consideraciones de los autores Eyssautier de la Mora
(2006) quienes expresan que el método, siguiendo el camino de la ciencia se ha dividido en: métodos
generales, métodos particulares y métodos especificos.

En esta direccion se asume la clasificacion de métodos especificos de Analisis Quimico que ofrece
Castro, Carrillo, Granda, Enamorado, Pérez, & Maqueira (2013), citados por Hernandez (2019), en la
presente investigacion se establecen los nexos entre los métodos mencionados anteriormente para
aplicarse a la Quimica General y Analitica y construir una estrategia didactica en la que se integran los
métodos generales, particulares y especificos.

Por ello se infiere que al convertirse los métodos de investigacion en contenido de ensefianza-
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aprendizaje es necesario considerar sus elementos internos, los cuales fueron expresados por Klinberg
(1978) en los procedimientos y las operaciones légicas que deben ensefiarse y aprenderse para aplicar
dicho método y constituyen referentes importantes para efectuar la presente investigacion.

Cuando el estudiante realiza la actividad de resolver problemas quimicos cuantitativos debe transformar
las condiciones dadas para cumplir con la exigencia planteada, para la cual se requiere de un proceso
en el que se efectlian una serie de acciones y operaciones que se concretan en el método para obtener
un resultado. Este método es contenido de la rama del saber que se estudia y constituye una invariante
del contenido, en este caso en la formacion del razonamiento deductivo a partir de la resolucion de
problemas quimicos cuantitativos.

Se coincide con Leontiev (1981) cuando expone que...la actividad humana no puede existir de otra
manera que en forma de acciones o grupo de acciones. Al respecto Galperin (1986) destaca que la
accién constituye el centro de cualquier actividad humana; toda accién comprende tres componentes:
orientacion, ejecucion y control.

Orientacion: es el componente fundamental, considerado como el mecanismo psicolégico de formacion
de la accion, es decir la instancia directora de la cual depende la calidad de la ejecucion. Comprende la
formacion por el sujeto de la imagen de la situacién (modelo del objeto), el establecimiento del plano de
las acciones (modelo de la accidn) y la regulacion de la accion en el proceso de su ejecucion.

Ejecucion: es la realizacién real de la accién por el sujeto. La calidad de las acciones formadas
(atencion y pensamiento, entre otros), dependera de como se estructure la ensefianza, el tipo de
orientacién que se ofrezca al sujeto, en qué medida se tome en cuenta el sistema de condiciones que
garantiza la formacion de la accion. Este sistema comprende la representacion del producto final de la
accién y de sus productos particulares, el caracter y el orden de las operaciones que forman parte de la

accion, asi como de los instrumentos de su realizacion.
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Control: permite la regulacion del proceso de ensefianza por el docente y la autorregulacion por el
propio sujeto que aprende y por tanto la realizacion de las correcciones necesarias. El control esta
presente en los componentes de orientacion y ejecucion, es decir en todo el proceso de formacion de la
accion.

Al respecto Galperin (1986) plantea que, “la formacion por etapas de las acciones ideales, en particular
las mentales relaciona a la actividad psiquica con la actividad externa de objeto material. Representa la
clave no solo para comprender los fendmenos psiquicos, sino para dominarlos en la practica”, (Galperin
citado por Talizina, 1988:113).

La teoria de la formacion por etapas de las acciones mentales transita desde las acciones materiales
externas hasta las que se realizan en el plano mental. Estas etapas son: elaboracion del esquema de la
base de orientacion para la accién (BOA), la formacién de la accién en forma material o materializada,
la formacién de la accion como forma verbal externa, formacion de la accion en el lenguaje externo
‘para si” y en el lenguaje interno.

En esta teoria la imagen de la accion y del medio donde se realiza la accidn se unen en un elemento
estructural unico, en cuya base transcurre la direccion de la accidn y que se llama base orientadora de
la accion (BOA). Los principales tipos de base de orientacion para la accién son las siguientes:

Tipo |: Orientacién natural: la accién llega mediante un modelo, en ella los estudiantes realizan pruebas
hasta que el resultado coincide con el del profesor.

Tipo II: Orientacién empirica: esta llega mediante un modelo, garantiza desde el inicio el conocimiento
de todas las condiciones esenciales para la realizacién de la accién.

Tipo Ill: Orientacion racional: la orientacion para la accion se desarrolla a partir de las leyes tedricas que
sirven como base para la accion. Esta se caracteriza por ser generalizada, completa y se elabora de

forma independiente.
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De este modo la formacion del razonamiento deductivo requiere de la aplicacion y sistematizacion de
los conocimientos. Durante el proceso, el estudiante debe apropiarse de una légica que le permita emitir
juicios, realizar inferencias y arribar a determinadas conclusiones concernientes a las propiedades de
las sustancias, los procesos o fendmenos quimicos estudiados en aras de encontrar una posible via de
solucién.

Por tal motivo se expresa que, desde el punto de vista didactico el razonamiento deductivo constituye
una habilidad légica que esta dirigida al desarrollo del pensamiento critico reflexivo (Castellanos,
2002:21). Criterios que comparte el autor del trabajo afiliandose a estos para llevar a cabo la presente
investigacion.

Por lo tanto, se precisa determinar las acciones y las operaciones de esta habilidad légica a partir de la
resolucién de problemas quimicos cuantitativos, lo cual se facilita con el empleo del método de solucion
de problemas quimicos cuantitativos por via heuristica.

En relacion con el método de solucion de problemas por via heuristica, Polya (1973: 272) reconoce el
papel de las preguntas que puede formular el docente, en forma de reglas o procedimientos para
impulsar la actividad mental en la busqueda de la via de solucion, estas contienen acciones y
operaciones a realizar por el estudiante, pueden darse como indicaciones, sugerencias o simplemente
como preguntas que movilizan su pensamiento.

Sobre la base de la concepcion anterior Jungk (1982) valora estas preguntas que identifica como
impulsos heuristicos, las cuales desempefian una importante funcion en la estimulacién de la actividad
mental y el pensamiento de los estudiantes.

A decir de Miiller (1987:29), los procedimientos heuristicos son “formas de trabajo y de pensamiento
que apoyan la realizacion consciente de actividades mentales exigentes". Entre ellos se encuentran los

principios, las reglas y las estrategias, los que desempefian un importante papel en la busqueda de

40



posibles vias de solucion a los problemas quimicos cuantitativos. Los cuales se relacionan a

continuacion:

e Principios: modelacion, analogia, reduccion, induccion, demostracion, generalizacion.

e Reglas: separar lo dado de lo buscado, confeccionar figuras de analisis, representar magnitudes
con variables, utilizar férmulas adecuadas y reformular el problema.

o Estrategias: trabajo hacia adelante y trabajo hacia atras.

Al respecto Talizina (1988) clasifica los procedimientos de la actividad cognoscitiva segin sus

funciones, el contenido y las vias de formacion. Segun sus funciones: permiten analizar

independientemente todos los fendmenos particulares de la esfera dada o permiten restablecer un

sinnumero de fendmenos particulares de la esfera dada.

Segun el contenido: pueden ser ldgicos o especificos.

Segun las vias de solucién: se asume que al comienzo formen acciones aisladas, que posteriormente

se unen o que desde el inicio el procedimiento se forme como un todo.

Talizina (1988) sustentada en la teoria de la formacién por etapas de las acciones mentales propone

dos modos de modelar la actividad cognoscitiva: el procedimiento tedrico-experimental y el analisis de

los tipos formados de actividad.

Cuando se modela la actividad cognoscitiva, a partir del modo o procedimiento teérico-experimental se

estructura en cuatro etapas. En la primera el modelo se basa en el anélisis teérico de la solucion de los

problemas de un tipo determinado y en las dificultades que presentan los estudiantes en la practica de

la ensefianza. La modelacion de esta accion indica el objetivo final y los medios para lograrlo.

En la segunda etapa se realiza una verificacion experimental del modelo obtenido. Aqui se constata si

todos los elementos del método aplicado fueron esclarecidos, si fue establecido correctamente el orden

de su estudio y si el modelo inicial es incompleto o incorrecto.
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En la tercera etapa se realiza una elaboracion complementaria del modelo segun la base de datos
experimentales de la etapa anterior. En la cuarta se hace una verificacion experimental del modelo
perfeccionado, que se repite hasta obtener el modelo deseado.

En el caso del procedimiento modelado por el modo de anélisis de los tipos formados de actividad se
caracteriza por ser una actividad mental, generalizada, reducida y automatizada. A través de este modo
el estudiante crea una zona de busqueda en la proposicidn de problemas para la mediatizacion de
diferentes conceptos actualizando de inmediato, al final del proceso el sistema de propiedades que
pueden utilizarse en las condiciones dadas.

De esta forma se asume en la presente investigacion que, el método de solucion de problemas
quimicos cuantitativos constituye una actividad que debe ser modelada, la cual se favorece con el
empleo del modo teorico-experimental de Talizina (1988), de acuerdo con sus funciones, se toman los
que permiten analizar independientemente todos los fenémenos particulares de la esfera dada; segun el
contenido se trabaja con los l6gicos y se utiliza como via para su formacion la que al comienzo forma
acciones aisladas y luego se unen.

La sistematizacion tedrica realizada, en correspondencia con los postulados de la teoria de formacion
por etapas de las acciones mentales y los presupuestos abordados por Talizina (1988) permitieron al
autor del trabajo identificar las acciones y las operaciones para la formacion del razonamiento deductivo
a partir de la resolucion de problemas quimicos cuantitativos, cuyo proceso se explica en la estrategia
didactica que se propone en el capitulo dos de la tesis y a continuacion se muestran en la siguiente
tabla (Fonseca, 2019).

Tabla 1 Acciones y operaciones para la formacion del razonamiento deductivo a partir de la resolucion

de problemas quimicos cuantitativos en la asignatura Quimica General y Analitica.
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Acciones Operaciones

e Comprender la informacion dada.
Interpretar la informacion e Relacionar la informacioén.
o Expresar el significado de los contenidos.

e Aplicar los conceptos.
Analizar la informacién e |dentificar juicios o proposiciones.
e Analizar juicios o proposiciones.

e Formular conjeturas e hipdtesis.

e Establecer relaciones inferenciales entre los juicios ©
proposiciones y emplear los conectivos ldgicos correspondientes.

e Deducir consecuencias logicas.

Inferir

e Describir los resultados.
Explicar e Elaborar la conclusion o argumento.
e Justificar los procedimientos empleados.

e Evaluar la consistencia logica de las relaciones inferenciales para
confirmar los resultados.

Valorar e Juzgar la validez del argumento o conclusion.

e Evaluar la ejecucion del proceso realizado para auto valorar y
autorregular la actuacion del estudiante.

Tabla 2 Acciones y operaciones para la resolucion de problemas quimicos cuantitativos en la asignatura

Quimica General y Analitica.

Acciones Operaciones

e Comprender el texto del problema.

e Determinar los componentes estructurales que conforman la
situacion inicial.

e Determinar los fundamentos tedricos asociados al objeto.

o Establecer relaciones entre las magnitudes y confeccionar figuras
de analisis.

Analizar los objetos.

e Analizar las formulas, las ecuaciones o los esquemas que
representan al objeto.

Interpretar los modelos. o Establecer las conexiones logicas entre los procesos
representados.

o Emitir juicios o proposiciones.

e Examinar los juicios o proposiciones

Aplicar procedimientos.
plicarp e Relacionar los procedimientos heuristicos (principios, reglas y
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estrategias) con los juicios emitidos.
e Elaborar argumentos.

e Reconocer el tipo de calculo a realizar.
Calcular o Resolver empleando las herramientas matematicas de calculo.
o Verificar el resultado obtenido.

o Realizar consideraciones retrospectivas y perspectivas.

o Valorar la posibilidad de busqueda de otras vias de solucion.

e Valorar la posibilidad de transferencia de las vias utilizadas a
otros problemas.

Evaluar la solucion.

Fuente: Elaboracion propia.

Lo anterior demuestra que en la aplicacion del método de solucidn de problemas quimicos cuantitativos
por via heuristica en la asignatura Quimica General y Analitica se desarrollan las habilidades logicas del
pensamiento que guian el proceso de busqueda de la solucion entre las que se encuentra la formacién
del razonamiento deductivo, la cual constituye la idea central en el siguiente apartado.

1.3. La formacién de la habilidad l6gica razonamiento deductivo y su interrelaciéon con la
resolucion de problemas quimicos cuantitativos

En la bibliografia consultada la categoria formacién ha sido asumida con diferentes significados, como
sindnimo de la educacién escolar en su sentido mas amplio, vinculado a la instruccion en un marco mas
estrecho y relacionado con el desarrollo, en la que se asocia a lo social.

En este sentido Chavez, Suarez & Permuy (2003) esclarecen que el término formacion no se refiere en
el campo de las ciencias de la educacién a aprendizajes particulares, destrezas o habilidades. Al
respecto sefialan que estos constituyen medios para lograr la formacion del hombre como ser pleno y lo
identifican con el nivel que alcanza un sujeto en cuanto a la explicacion y la comprension que tenga de
si mismo y del mundo material y social.

Tomando como referencia estas consideraciones y en correspondencia con las deficiencias detectadas
en los estudiantes para propiciar el razonamiento deductivo a partir de la resolucién de los problemas

quimicos cuantitativos que provienen de los niveles de ensefianzas precedentes y que persisten en los
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estudiantes de primer afio de la carrera de ingenieria agrondémica, se asume en la presente

investigacion revertir esta situacion y continuar perfeccionando la formacién de la habilidad légica.

Desde la posicién psicologica una de las definiciones mas difundidas en Cuba es la de Bermudez &

Rodriguez (1996) quienes estiman que la habilidad es el dominio de un sistema de acciones psiquicas y

practicas por parte de una persona, son consideradas como la ejecucion de la actuacion y su estructura

esta formada por las acciones y las operaciones.

En correspondencia con los argumentos presentados por Fuentes (1997), a partir de la clasificacion

dada por Talizina (1988) y Alvarez de Zayas (1999), las habilidades se clasifican en tres grupos:

o Habilidades especificas, propias de las ciencias, de las profesiones o de las tecnologias que son
objeto de estudio o de trabajo.

o Habilidades logicas o intelectuales, que contribuyen a la asimilacién del contenido de las disciplinas
y sustentan el pensamiento l6gico, tanto en el aprendizaje como en la vida.

¢ Habilidades de comunicacién, propias del proceso docente, que son imprescindibles para su
desarrollo.

Por la importancia que reviste en la presente investigacion se centrara la atencion en las habilidades

ldgicas del pensamiento. Segun Pérez (1992:34) la habilidad ldgica o del pensamiento es el contenido

de aquellas acciones del intelecto que se desarrollan en el proceso del conocimiento, que se realizan

mediante las operaciones légicas y deben dominarse a lo largo del proceso docente educativo, el cual

se toma como referencia para la presente investigacion.

En sentido amplio se reconoce que en la formacion de las habilidades y particularmente del

razonamiento deductivo intervienen no solo la légica, sino también la psicologia, la didactica, entre

otras. La Didactica como la ciencia que estudia el proceso ensefianza- aprendizaje, particularmente se

analiza a partir de la relacion entre el objetivo, el contenido y el método. La Ldgica desde el angulo de
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los resultados, los productos del pensamiento: conceptos, juicios y razonamientos; mientras que la
Psicologia desde el punto de vista del proceso mental.

En el caso especifico del razonamiento deductivo la logica se evidencia cuando la conclusion o
argumento que se obtiene como resultado, es una consecuencia légica de las premisas atendiendo a
determinadas reglas de inferencia.

Durante la formacién de la habilidad Iégica razonamiento deductivo el estudiante debe transitar desde la
exigencia inicial que es planteada hasta la comprension del mismo en el plano mental, interiorizarlo,
establecer relaciones, desplegar la busqueda de estrategias y procedimientos, mostrar seguridad en la
construccion de una posible via de solucién y valorar la posibilidad de aplicarlas a las nuevas
situaciones, en pos de desarrollar su pensamiento critico, reflexivo y creador.

A decir de Ding (2014) el pensamiento critico es un conjunto de habilidades cognitivas que permiten
analizar y evaluar datos que se obtienen de la realidad verificando su validez, consistencia y veracidad.
Por tanto implica la comprension de la informacion, el establecimiento de relaciones légicas y la emision
de juicios valorativos al respecto.

En este sentido Rivas & Saiz (2012) identifican las habilidades cognitivas que forman parte del
pensamiento critico, son ellas: el razonamiento, la solucion de problemas y la toma de decisiones.

Lo anterior demuestra los estrechos nexos existentes, por esta razén el razonamiento es considerado
como la capacidad para resolver problemas, en las que se necesita ordenar las ideas, establecer
relaciones légicas significativas, la busqueda de las alternativas de solucion y extraer conclusiones.

Por tanto se infiere que para potenciar la formacion del razonamiento deductivo intervienen un conjunto
de procesos psiquicos en la actuacion de los estudiantes, con predominio de los cognitivos en
estrechos nexos con los emocionales y los volitivos, lo cual fue confirmado por Rubinstein (1966:75)

cuando expresa “no se trata de que el pensamiento y por ejemplo las emociones se encuentren en una
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unidad y en relacidon reciproca, sino que el pensamiento mismo, como proceso psiquico real ya
representa una unidad de lo intelectual y lo emocional”.

En este sentido se asume que la formacién del razonamiento deductivo requiere de la integracién de
los aspectos cognitivo-instrumental (los conocimientos, las habilidades, con los métodos, los
procedimientos y las estrategias), en estrechos vinculos con las esferas motivacional-afectivo-valorativo
(los sentimientos, las actitudes, los valores) y esta dirigido al desarrollo armonico de las potencialidades
de los estudiantes en el proceso de ensefianza- aprendizaje de la asignatura Quimica General y
Analitica.

Desde esta perspectiva se estima pertinente exponer el concepto de formacion de razonamiento
deductivo a partir de la resolucion de problemas quimicos cuantitativos que se asume en la presente
investigacion.

Los presupuestos teoricos aportados por Rubinstein (1966), Galperin (1986) y Vygotsky (1987) permiten
al autor de esta investigacion favorecer una nueva comprension de la definicion de la formacién del
razonamiento deductivo a partir de la resolucion de problemas quimicos cuantitativos como: “proceso
sistémico en el que se integran los componentes cognitivos, motivacionales, afectivos y valorativos con
los instrumentales, centrados en el método de solucién de problemas por via heuristica para facilitar el
transito de aquellas proposiciones de caracter general en los argumentos especificos que seran
aplicados en la resolucion de problemas quimicos cuantitativos”.

Esta definicion conceptual de la formacién del razonamiento deductivo a partir de la resolucién de
problemas quimicos cuantitativos constituye el elemento soporte de la estrategia didactica que se

propone en el siguiente capitulo.
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Conclusiones del capitulo

El estudio histdrico revel6 que en el programa de la asignatura Quimica General y Quimica Analitica se
expresan los conocimientos; pero no muestran los métodos de trabajos propios de esta ciencia,
necesarios para la formacion de las habilidades ldgicas que tributan a la solucion de los problemas
profesionales en la carrera de ingenieria agrondmica.

La aplicacion del método de solucion de problemas quimicos cuantitativos por via heuristica constituye
una actividad cognoscitiva que se sustenta en la teoria de la formacién por etapas de las acciones
mentales y se modela con el empleo del modo tedrico-experimental que favorece la determinacion de
las acciones y las operaciones para la formacién del razonamiento deductivo.

La sistematizacién teorica realizada demuestra que la formacién del razonamiento deductivo constituye
una habilidad logica que requiere del concurso de diferentes ciencias como la Psicologia y la Didactica,
que sustentada en los postulados del Enfoque Historico- Cultural de L. S. Vygotsky (1968) y sus

seguidores tributa al desarrollo integral de la personalidad.
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CAPITULO 2. ESTRATEGIA DIDACTICA PARA LA FORMACION DEL RAZONAMIENTO
DEDUCTIVO A PARTIR DE LA RESOLUCION DE PROBLEMAS QUIMICOS CUANTITATIVOS EN
LA ASIGNATURA QUIMICA GENERAL Y ANALITICA EN LA CARRERA DE INGENIERIA
AGRONOMICA



CAPITULO 2. ESTRATEGIA DIDACTICA PARA LA FORMACION DEL RAZONAMIENTO
DEDUCTIVO A PARTIR DE LA RESOLUCION DE PROBLEMAS QUIMICOS CUANTITATIVOS EN
LA ASIGNATURA QUIMICA GENERAL Y ANALITICA EN LA CARRERA DE INGENIERIA

AGRONOMICA

En este capitulo se analizan los principales resultados del diagnostico de necesidades acerca de la
formacion del razonamiento deductivo a partir de la resolucién de problemas cuantitativos en la
asignatura Quimica General y Analitica en la carrera de ingenieria agrondmica en la Universidad de
Cienfuegos Carlos Rafael Rodriguez. A partir del estudio teorico y el diagnéstico se fundamenta la
estrategia didactica para la formacion del razonamiento deductivo a partir de la resolucion de problemas
quimicos cuantitativos, se declaran sus premisas, los componentes e interrelaciones y se implementa la
estrategia didactica que se concreta en la practica educativa.

2.1. Diagnéstico inicial de la formacion del razonamiento deductivo a partir de la resolucién de
problemas quimicos cuantitativos en la asignatura Quimica General y Analitica en la carrera
de Ingenieria Agronémica

Las insuficiencias detectadas en el proceso de ensefianza- aprendizaje de la asignatura Quimica

General y Analitica para propiciar la formacién del razonamiento deductivo a partir de la resolucion de

problemas quimicos cuantitativos demuestran una mayor incidencia en la carrera de ingenieria

agronémica en la Universidad de Cienfuegos Carlos Rafael Rodriguez.

A partir de estas insuficiencias se detectd el problema de la investigacion, el cual se determin6 antes de

instrumentar la estrategia didactica, para ello resulta pertinente utilizar diferentes vias que evidencian

que el problema es realmente necesario.
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Las vias utilizadas son las siguientes: el analisis de documentos, la guia de observacion a clases, la
encuesta a los profesores y una prueba pedagogica a los estudiantes. La aplicacién de los instrumentos
en la fase diagnostica permitié obtener los siguientes resultados:

Anélisis de documentos (Anexo 1)

Para concebir la estrategia didactica fue necesario revisar los diferentes documentos para realizar el
analisis del tratamiento que se concede a la formacién de la habilidad légica razonamiento deductivo a
partir de la resolucion de problemas quimicos cuantitativos, en los que se pudo constatar lo siguiente:
En el Modelo del Profesional Ministerio de Educacion Superior (2017) se declara el problema y las
esferas de actuacion del egresado de la carrera de ingenieria agrondmica y de forma implicita se
evidencia, la necesidad de estimular la formacion de las habilidades l6gicas del pensamiento para que
el estudiante sea capaz de resolver diversas y complejas situaciones que resultan inherentes a su
actuacion profesional; sin embargo no se ofrecen métodos didacticos a utilizar durante el proceso de
ensefianza — aprendizaje, para el alcance de tales propdsitos.

En los planes de estudio “D” y “E” se constata que en la asignatura Quimica General y Analitica, en los
objetivos educativos aparece reflejado el desarrollo de las capacidades cognoscitivas de los
estudiantes, la l6gica y el razonamiento en la solucion de problemas del perfil de la carrera de ingenieria
agronémica; pero no se realizan las sugerencias metodoldgicas especificas que permitan su concrecion
en la préactica.

En el plan de trabajo metodoldgico del departamento y la carrera se constatan acciones metodoldgicas
(clases metodoldgicas instructivas) en la que se abordan cuestiones relacionadas con algunos
problemas profesionales generales y frecuentes en la carrera de ingenieria agronomica; sin embargo no

se ofrecen actividades metodoldgicas, donde se analicen los componentes y su dinamica, con el fin de
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facilitar el dominio de las habilidades logicas que potencian la formacion de las habilidades
profesionales.

Encuesta a profesores

En la confeccion de la encuesta aplicada a los profesores se tuvo en cuenta lo expuesto por Hernandez,
Fernandez & Baptista (2014) en el libro Metodologia de la Investigacion, utilizandose un cuestionario
con preguntas dirigidas a obtener informacién acerca del proceso de formacion del razonamiento
deductivo a partir de la resolucion de problemas quimicos.

Fue disefiado un cuestionario estandarizado y se procedio a validar la encuesta mediante un pilotaje a
cinco profesores con experiencia docente en la imparticion de la asignatura Quimica General y Analitica
en las diferentes carreras de ingenierias, con el objetivo de valorar las reacciones que experimentan
ante el cuestionario, la interpretacién adecuada de las preguntas, la realizacion de sugerencias y el
tiempo promedio en dar respuesta.

El pilotaje permitié constatar la anuencia del cuestionario, por cuanto los profesores refirieron haber
entendido las interrogantes que les fueron formuladas y no fue necesario realizar modificaciones a este
instrumento y por lo tanto, se procedié a aplicarla.

Para la aplicacién definitiva de la encuesta estandarizada se seleccionaron ocho profesores que han
impartido la docencia en la asignatura Quimica General y Analitica en la carrera de Ingenieria
agrondmica, claustro que esta formado segun las categorias docentes por cinco profesores auxiliares,
dos profesores asistentes y un profesor instructor. Los profesores auxiliares y asistentes tienen mas de
quince afios de experiencia en la docencia y el instructor tiene cuatro afios. A todos se les pidio el
consentimiento para su participacion (Anexo 2).

Los principales resultados de la encuesta a los profesores se muestran en el (Anexo 3) y se analizan a

continuacion.
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Los ocho profesores encuestados consideran que si se hace necesario perfeccionar la formacion del
razonamiento deductivo a partir de la resolucion de problemas en su clase para elevar los resultados
académicos de los estudiantes lo cual corresponde a un (100%).

En relacion a las dificultades que poseen los estudiantes para potenciar la formacion del razonamiento
deductivo a partir de la resolucion de problemas cuatro profesores reconocen la poca utilizacién de
meétodos de ensefianza que estimulen la independencia cognoscitiva de los estudiantes lo que
evidencia un (50 %), dos profesores le atribuyen a la falta de sistematicidad en la aplicaciéon del método
de solucién de problemas lo que representa un (25%) y dos profesores consideran que se debe al
predominio de un aprendizaje reproductivo de los estudiantes lo que equivale a un (25%).

En cuanto a la aplicacidén del método heuristico a la solucion de problemas quimicos cuantitativos cinco
profesores consideran que contribuye a propiciar un acercamiento a la actividad cientifico investigativa
lo que equivale a un (62,5%) y tres de ellos estiman que conlleva a la apropiacién de conocimientos y
habilidades lo que corresponde a un (37,5%).

En relacion a si se sienten preparados para materializar una concepcidn del aprendizaje sustentado en
la resolucion de problemas quimicos, como una actividad para promover la formacién de las habilidades
profesionales en los estudiantes el 100% de los profesores consideran que si.

Como se pudo evidenciar los profesores de Quimica manifiestan la necesidad de perfeccionar el
proceso de formacion del razonamiento deductivo a partir de la resolucién de problemas mediante el
empleo de métodos productivos, particularmente el heuristico en el que los estudiantes se apropien de
determinados rasgos que caracterizan a la actividad cientifico investigativa y por tanto resultan
imprescindibles en su desempefio profesional.

Observacion a clases
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En las clases visitadas (Anexo 4) se consideraron los siguientes aspectos: vinculacion de los contenidos
con el perfil profesional de la carrera, enfoque asignado al tratamiento del contenido relacionado con la
formacion del razonamiento deductivo a partir de la resolucién de problemas quimicos, uso de métodos
productivos, las formas de organizacion utilizadas en la actividad y contribucion de las tareas previstas
por los profesores al desarrollo de la independencia y el pensamiento creador en los estudiantes.

Se observaron un total de seis clases practicas en la asignatura Quimica General y Analitica impartida
por diferentes profesores en las que se pudo constatar una adecuada organizacién de la actividad, en la
introduccion se realiza un analisis de los principales aspectos de la guia y los conocimientos teoricos
asociados, se orientan correctamente los objetivos y se aprecia poca vinculacion de los contenidos con
el perfil profesional de la carrera.

Durante su labor los profesores se limitan a que los estudiantes adquieran los conocimientos y
desarrollen las habilidades de forma fragmentada, sin que se aprecie la conformacion de un verdadero
sistema que permita ver al educando como un sujeto activo de su aprendizaje, por tanto, no se observa
un adecuado tratamiento a las habilidades logicas a partir de las habilidades generales.

En el desarrollo de las diferentes clases se pudo constatar una adecuada proyeccion de las etapas
relacionadas con el método general de solucion de los problemas quimicos; sin embargo solo se
aprecian intenciones de aplicar los métodos productivos, como el heuristico en determinados
momentos, los que resultan necesarios para propiciar un analisis critico, reflexivo, se logre potenciar la
creatividad del estudiante en la busqueda de varias vias de solucién mediante la estimulacién de las
habilidades légicas.

En relacion a las formas de organizaciéon empleadas se pudo comprobar que en las diferentes clases

observadas hay predominio del trabajo frontal, en la que todos los estudiantes realizan las actividades
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propuestas de forma simultanea, por lo tanto, se propone la busqueda y solucién colectiva de los
problemas lo cual es caracteristico de la ensefianza tradicional.

En las seis clases se conciben las tareas en orden creciente de complejidad; sin embargo, no se
evidencian los niveles de ayuda requeridos a los estudiantes, el trabajo en grupos, el intercambio de
informacidn, lo cual facilitaria adquirir la independencia y elevar el nivel creativo de los estudiantes.

En sentido general mediante la observacion de las clases de la asignatura Quimica General y Analitica
en el primer afio de la carrera de ingenieria agronémica se pudo constatar un caracter fragmentado en
el tratamiento a las habilidades légicas y su poca vinculacion con el perfil profesional de la carrera, la
pobre utilizacion de los métodos productivos como el heuristico para incentivar la formacion de las
habilidades légicas y el insuficiente empleo de los niveles de ayuda para promover la independencia y el
pensamiento creador de los estudiantes.

Prueba pedagdgica

Con el proposito de indagar aun méas sobre las dificultades existentes y confrontar los resultados que se
iban develando se aplico una prueba pedagogica a un total de 25 estudiantes en la asignatura de
Quimica General y Analitica en el grupo de primer afio de la carrera de ingenieria agrondémica en el
curso escolar 2017-2018 (Anexo 5) con los resultados que se obtienen desde el siguiente andlisis
cualitativo de los indicadores:

MB: Si a partir de un problema quimico los estudiantes realizan las cinco acciones de forma correcta.

e Formular proposiciones o juicios ldgicos acerca de los objetos, procesos o fendmenos quimicos.

o Interpretar el modelo que represente al problema.

o Utilizacién de estrategias y procedimientos para la busqueda de la posible via de solucién.

e Obtener un nuevo argumento o conclusion acerca de la via de solucion.

e Comprobar la posible via de solucion propuesta.
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B: con cuatro acciones correctas, R: con tres acciones correctas, M: con dos acciones correctas, MM:

con una accion correcta.

Del resultado anterior se desprende el siguiente analisis:

De los veinticinco estudiantes que fueron evaluados solo un estudiante obtuvo el resultado de muy bien,

dos estudiantes de bien, cinco estudiantes de regular, ocho estudiantes de mal y nueve estudiantes de

muy mal (Anexo 6), lo que representa el 32% de aprobados y el 68% de desaprobados, lo cual

evidencia las dificultades que presentan los estudiantes para potenciar la formacion del razonamiento

deductivo a partir de la resolucion de problemas quimicos cuantitativos en la asignatura Quimica

General y Analitica en la carrera de ingenieria agronémica.

Teniendo en cuenta los resultados obtenidos en la aplicacion del diagnostico y las consideraciones

aportadas por los autores Aguilar & Barroso (2015), Alzas, Casa, Luengo, Torres & Verissimo (2016), en

relacion al método de triangulacion se logrd obtener informacién cuantitativa y cualitativa sobre el

andlisis de los datos, la validez y la fiabilidad, tanto del proceso de analisis como en la comprensién e

interpretacidén mas precisa de los resultados cualitativos.

El autor de la presente investigacion se asocia a la triangulacién metodoldgica definida por los autores

anteriormente mencionados, quienes la enuncian como “la aplicacion de diversos métodos en la misma

investigacion para recaudar informacion contrastando los resultados, analizando coincidencias y

diferencias”.

Mediante la triangulacion metodoldgica, teniendo en cuenta el caracter atomistico del diagndstico y el

andlisis de los instrumentos aplicados a partir de los siguientes indicadores:

e Tratamiento metodolégico a la formacion de habilidades légicas en los documentos normativos,
particularmente la formacion del razonamiento deductivo.

e Dominio de los conocimientos teéricos sobre el razonamiento deductivo.
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Uso de métodos y procedimientos para lograr la formacién del razonamiento deductivo a partir de la
resolucion de problemas quimicos cuantitativos.

Dominio de acciones y operaciones para tributar a la formacién del razonamiento deductivo.

Lo anterior permitié comparar los datos, contrarrestarlos entre si y arribar a las siguientes conclusiones:

Se evidencian potencialidades las cuales se resumen a continuacion.

En el Modelo del Profesional Ministerio de Educacion Superior (2017) se evidencia la necesidad de
estimular la formacion de las habilidades ldgicas del pensamiento para que el estudiante sea capaz
de resolver diversas y complejas situaciones que resultan inherentes a su actuacién profesional.

En los planes de estudio “D” y “E” se constata que la asignatura Quimica General y Analitica, se
propone entre los objetivos educativos el desarrollo de las capacidades cognoscitivas de los
estudiantes, la logica y el razonamiento en la solucién de problemas del perfil de la carrera de
ingenieria agrondmica

Los profesores de Quimica manifiestan la necesidad de perfeccionar el proceso de formacion del
razonamiento deductivo a partir de la resolucion de problemas mediante el empleo de métodos
productivos particularmente el heuristico, debido a que resultan imprescindibles para su desempefio

profesional.

Existen insuficiencias que se deducen, a partir del analisis de los diferentes instrumentos:

En los documentos normativos no se realizan sugerencias metodoldgicas especificas que permitan
el desarrollo de las capacidades cognoscitivas de los estudiantes, la légica y el razonamiento en la
solucién de problemas del perfil de la carrera de ingenieria agrondmica.

Insuficiencias metodoldgicas que presentan los docentes para propiciar la formacion del
razonamiento deductivo a partir de la resolucion de problemas quimicos cuantitativos, en el proceso

de ensefianza- aprendizaje de la asignatura Quimica General y Analitica.
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¢ Insuficiente utilizacion del método de solucién de problemas quimicos cuantitativos para lograr la
formacion del razonamiento deductivo en los estudiantes.

¢ Insuficiente utilizacién de los procedimientos heuristicos y de las acciones para la formacion del
razonamiento deductivo a partir de la resolucién de problemas quimicos cuantitativos.

e Insuficiencias que presentan los estudiantes para potenciar la formacion del razonamiento
deductivo, a partir de la resolucion de problemas quimicos cuantitativos en la asignatura Quimica
General y Analitica en la carrera de ingenieria agronémica.

La formacion del razonamiento deductivo a partir de la resolucién de problemas quimicos cuantitativos

en la asignatura Quimica General y Analitica es posible con la aplicacién de una estrategia didactica

basada en las relaciones del método de solucién de los problemas quimicos cuantitativos por via
heuristica con el objetivo y el contenido durante el proceso, la cual se presenta a continuacion.

2.2. Estrategia didactica para la formacion del razonamiento deductivo a partir de la resolucion
de problemas quimicos cuantitativos en la asignatura Quimica General y Analitica en la
carrera de Ingenieria Agronémica

Desde el punto de vista psicopedagogico el aprendizaje constituye un proceso de adquisicion de

conocimientos, el desarrollo de habilidades y de forma inseparable se crean sentimientos, valores e

ideales donde emerge la propia persona. En este sentido el enfoque histérico- cultural constituye un

modelo psicoldgico que promueve una concepcion integral, en funcion de favorecer la comprension de
la ensefianza como un sistema de ayudas pedagdgicas, para que el estudiante se convierta en un
sujeto activo durante la actividad cognoscitiva.

Tales exigencias para la remodelacion del proceso de ensefianza- aprendizaje de la Educacion Superior

exigen al profesor perfeccionar las vias de conducir el proceso, precisar nuevos enfoques
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metodol6gicos y encauzar la busqueda de nuevas estrategias que tengan como centro de atencion al
estudiante, lo cual constituira un valioso recurso a utilizar.

En la revision bibliografica efectuada se registran definiciones de estrategias didacticas aportadas por
Bravo (2002), Martinez (2002), Ortiz & Aguilera (2006), Addine (2006), Valle (2007), De Armas (2009),
Curbeira (2013), Morales (2014), Wongo (2015), Bravo & Varguillas (2015) y Collao (2019), a partir de
ellas se identifican como elementos coincidentes, que son siempre concebidas de forma consciente e
intencionales, orientadas hacia un objetivo vinculado al aprendizaje, constituyen guias de acciones a
seguir y pueden estar compuestas por las etapas de diagndstico, planeacion, ejecucion y evaluacion.
Para la teoria histdrico-cultural las estrategias didacticas son mediadores externos que se modelan en
el marco de las interacciones entre los que aprenden y los que ensefian. En esta investigacion se
asume la definicion de estrategia didactica enunciada por De Armas (2009) como la proyeccion de un
sistema de acciones a corto, mediano y largo plazo que permite la transformacion del proceso de
ensefanza-aprendizaje en una asignatura, nivel o institucion, tomando como base los componentes del
mismo y que permite el logro de los objetivos propuestos en un tiempo concreto.

Segun el criterio de De Armas (2009) la concepcion de una estrategia debe ser un proceso organizado,
coherente, unificado e integrado, direccional, transformador y sistémico. Al respecto alega que debe
contener elementos como: la existencia de insatisfacciones respecto a los fenémenos, objetos o
procesos educativos en un contexto o ambito determinado, el diagndstico de la situacion actual, el
planteamiento de objetivos y metas a alcanzar en determinados plazos de tiempo, la definicion de
actividades y acciones que respondan a los objetivos trazados y entidades responsables, asi como la
planificacion de recursos y métodos para viabilizar la ejecucion y la evaluacidn de los resultados.

En la investigacion se presenta una estrategia didactica pues se concibe la actividad del profesor para

ensefiar en estrechos nexos con la actividad del estudiante para aprender. Se considera ademas la
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complejidad del proceso que se analiza y la factibilidad de la puesta en practica de una estrategia
didactica sustentada en el proceso de ensefianza- aprendizaje de la asignatura Quimica General y
Analitica en la carrera de ingenieria agrondmica.

En cuanto a los componentes, elementos o etapas de las estrategias didacticas se tiene en cuenta los
criterios de Bravo (2002) y De Armas (2009) quienes consideran que este resultado cientifico debe estar
compuesto por las etapas de: diagnostico, planeacion, ejecucion y evaluacion.

Se puede concretar que la estrategia didactica, es un sistema de etapas y acciones seleccionadas y
organizadas bajo el cumplimiento de las leyes y principios didacticos, fundamentados filoséfica, ldgica y
psicolégicamente y que se implementan con una orientacion metodologica adecuada, a través de los

componentes del proceso enfocados en su operatividad, hasta llegar al estado deseado.

2.2.1. Fundamentos filoséficos, ldgicos, psicologicos y didacticos de la estrategia didactica en el
proceso de ensefianza- aprendizaje de la asignatura Quimica General y Analitica

En la estrategia didactica que se propone se asumen los fundamentos filoséficos, 16gicos, psicolégicos,
y didacticos para la formacién del razonamiento deductivo a partir de la resoluciéon de problemas
quimicos cuantitativos en la asignatura Quimica General y Analitica, los cuales constituyeron
mediadores en la determinacion de las categorias que se requieren para fundamentar desde el punto de
vista tedrico el proceso.

La sistematizacion de los referentes tedricos relacionados con el proceso de ensefianza- aprendizaje de
la asignatura Quimica General y Analitica permitieron determinar los fundamentos que singularizan la
estrategia didactica para la formacién del razonamiento deductivo a partir de la resolucién de problemas
quimicos cuantitativos en el proceso de ensefianza-aprendizaje de la asignatura Quimica General y

Analitica, los cuales se explican a continuacion.
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Desde el punto de vista filoséfico la estrategia didactica se sustenta en la teoria marxista del
conocimiento cientifico, pues se utiliza la practica social como base, principio y objetivo final del
conocimiento, la representacion de la relacion entre el hombre y el medio social en un proceso historico-
concreto, a partir de la formacion de la personalidad como forma individual de existencia de las
relaciones sociales donde se considera el conocimiento como resultado de la interaccion dialéctica del
sujeto con los objetos

Este proceso se visualiza en la estrategia en la que se considera la relacidn entre la teoria y la practica,
los avances del sujeto en la actividad cognoscitiva, el papel activo del estudiante y sus estrechos
vinculos con los otros, la relacién entre lo afectivo y lo cognitivo, cuando el contenido se convierte en un
componente significativo y se estimula la relacion necesidad-motivo como la fuente generadora del
comportamiento humano.

Desde el fundamento l6gico en la estrategia didactica propuesta se evidencia la aplicacion de las leyes
del pensamiento ya que mediante estas se favorece la formacion del razonamiento deductivo al
establecer las relaciones inferenciales entre los juicios o proposiciones, emplear los conectivos l6gicos,
formular conjeturas e hipdtesis, deducir consecuencias logicas y elaborar los argumentos o
conclusiones necesarios para encontrar la solucion a un problema quimico cuantitativo partiendo de
diferentes premisas o enunciados.

De igual forma estos sustentos tedricos se aplican en el establecimiento de las relaciones entre los
componentes objetivo-contenido-método en el proceso de ensefianza- aprendizaje de la asignatura
Quimica General y Analitica y en particular en la busqueda de los nexos entre los elementos internos
que conforman el método de solucién de problemas quimicos cuantitativos.

El marco psicolégico de la estrategia didactica propuesta esta fundamentada en el Enfoque Histérico-

Cultural de Vygotsky (1968) y sus seguidores, Leontiev, Galperin y Talizina, el cual posee como
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elemento central el desarrollo integral de la personalidad, tiene en cuenta el componente biolégico del
individuo y lo concibe como un ser social, asi como en las consideraciones sobre la relacion entre
aprendizaje y desarrollo psiquico y en la que se estima al sujeto en su individualidad y como resultado
de las interacciones que establece con otros sujetos.

Aspectos esenciales en este enfoque tienen una marcada vigencia en la formacién del razonamiento
deductivo a partir de la resolucién de problemas quimicos, son ellos: la situacion social de desarrollo,
que consiste en un principio que aborda las condiciones que pueden influir en el despliegue de la
personalidad y de sus procesos en individuos concretos a lo largo de las etapas de la vida. La zona de
desarrollo proximo, la cual se conceptualiza como la distancia que media entre los planos
intrapsicolégico (desarrollo actual) e interpsicoldgico (desarrollo potencial).

De igual forma tienen especial significacion en la estrategia didactica que se propone los postulados de
Leontiev (1981) sobre la teoria de la actividad, de Galperin (1986) que enuncia de la formacién por
etapas de las acciones mentales y en relacion con esta los presupuestos de Talizina (1988), sobre los
procedimientos de la actividad cognoscitiva.

Desde el punto de vista didactico la estrategia didactica se sustenta en las leyes de la Didactica
enunciadas por Alvarez (1999) y los principios de la Didactica General expresados por Klinberg (1978).
La primera ley de la Didactica: expresa las relaciones del proceso docente- educativo con el contexto
social: la escuela en la vida, establece que a partir de los objetivos como categoria rectora, como medio
para expresar la aspiracion ultima de la sociedad en cada estudiante, se explica didacticamente el
desarrollo de todo el proceso.

Por su parte, la segunda ley de la Didactica: relaciones internas entre los componentes del proceso
docente- educativo: la educacién a través de la instruccién, la cual refleja que para que el proceso

eduque por medio de la instruccion es preciso establecer la relacion entre lo cognitivo y lo afectivo en la
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apropiacion del contenido, el vinculo contenido- método y la relacion del individuo con el contexto social

que se infiere del vinculo objetivo- método.

De estas leyes se deriva un sistema de principios didacticos generales que inciden directamente en la

formacion del razonamiento deductivo a partir de la resolucion de problemas quimicos cuantitativos, los

cuales se relacionan a continuacion.

Del caracter cientifico de la ensefianza.

La unidad de la teoria con la practica.

Unidad de lo concreto y lo abstracto.

Del caracter consciente y activo de los estudiantes bajo la guia del profesor.

De la atencién a las diferencias individuales dentro del caracter colectivo del proceso docente
educativo.

Sistematizacion de la ensefianza.

Del caracter educativo de la ensefianza.

Entre los elementos que tipifican la estrategia didactica, se determinan:

Su caréacter sistémico: esta declarado en las relaciones de interdependencia y subordinacién que se
establecen entre los componentes del proceso.

Su caracter holistico: permite la integralidad de las acciones que se realizan en el proceso de
ensefianza-aprendizaje de la asignatura Quimica General y Analitica.

Su caracter desarrollador: porque estimula la actividad de reflexion y regulaciéon metacognitiva del
profesor y el estudiante y se propician espacios para combinar este proceso que se va produciendo
a un nivel de individuo mediante la resolucién de problemas quimicos cuantitativos. En este sentido
favorece ademas la realizacién de actividades cooperativas de los estudiantes en grupos y los

niveles de ayuda, bajo la guia del profesor.
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e Su caracter flexible: por cuanto estd expuesto en su capacidad de ser idéneo de cambios o
variaciones, segun las circunstancias o necesidades en un contexto de formacion especifico.

e Su cardcter referencial: dado en su capacidad de servir de base para la comparacién, medicion y
evaluacion de la apropiacion del método de solucion de problemas quimicos por via heuristica.

Los fundamentos tedricos expuestos permiten disefiar la estrategia didactica para la formacién del

razonamiento deductivo a partir de la resolucion de problemas quimicos cuantitativos en los estudiantes

de la carrera de ingenieria agronomica.

2.3. Diseiio de la estrategia didactica para la formacion del razonamiento deductivo a partir de la
resolucion de problemas quimicos cuantitativos en los estudiantes de la carrera de Ingenieria

Agronoémica

Para el disefio de la estrategia didactica que se propone en esta investigacion se asume la posicion de
De Armas (2009) e Izquierdo & Corona (2012) que coinciden en que la presentacion de una estrategia
en el marco de un trabajo cientifico, debe organizarse de la siguiente manera:

. Introduccidn- Fundamentacion. Se establece el contexto y ubicacién de la problematica a resolver.
Ideas y puntos de partida que fundamentan la estrategia.

[I. Diagnéstico- Indica el estado real del objeto y evidencia el problema en torno al cual gira y se
desarrolla la estrategia.

[Il. Planteamiento del objetivo general.

IV. Planeacion estratégica- Se definen metas u objetivos a corto y mediano plazo que permitan la
transformacion del objeto desde su estado real hasta el estado deseado. Planificacion por etapas de las

acciones, recursos, medios y métodos que correspondan a estos objetivos.

63



V. Instrumentacidn- Explicar como se aplicara, bajo qué condiciones, durante qué tiempo, responsables,

participantes.

VI. Evaluacién- Definicion de los logros que se han ido venciendo, valoracion de la aproximacion

lograda al estado deseado.

En relacidn con lo anterior el autor del presente trabajo concuerda con De Armas (2009) e Izquierdo &

Corona (2012) en la forma en que se organiza la estrategia. En este caso el autor de la investigacion

propone disponer las seis etapas concebidas por los autores mencionados en solo cuatro; pero que

incluyen todos los momentos que estos plantean.

Se enuncia la etapa de diagndstico, que a la vez incluye la |, Il 'y Il dada por De Armas (2009) e

Izquierdo & Corona (2012), la de planificacién que coincide con planeacién estratégica, también se

ofrece una tercera etapa de implementacion que coincide con la de instrumentacion, planteada por los

autores antes mencionados y por ultimo una etapa de evaluacion.

Se coincide con De Armas (2009) cuando expone que una estrategia debe poseer una fundamentacion,

a partir de un diagndstico, plantear un objetivo general del que se deriva el proceso de planeacion, la

instrumentacion y la evaluacion.

Objetivo de la estrategia didactica

e Favorecer la formacion del razonamiento deductivo a partir de la resolucién de problemas quimicos
cuantitativos en la asignatura Quimica General y Analitica en la carrera de ingenieria agronomica.

A continuacion, se muestra la representacion grafica de la estrategia didactica para la formacion del

razonamiento deductivo a partir de la resolucion de problemas quimicos cuantitativos.
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ESTRATEGIA DIDACTICA PARA LA FORMACION DEL RAZONAMIENTO
——| DEDUCTIVO A PARTIR DE LA RESOLUCION DE PROBLEMAS QUIMICOS
CUANTITATIVOS

[ OBIETIVO ﬂ

4 ™ u 4 ™
<:| ETAPAS II:>
DIAGNOSTICO
acciones |1 | acciones
—
PROFESORES |e——[  pPLANIFICACION ] ESTUDIANTES
4=  IMPLEMENTACION ||
\ Jo—|  EvALUACION f—_ )

_.[ FORMACION DEL RAZONAMIENTO DEDUCTIVO

Figura 1. Representacion grafica de la Estrategia didactica para la formaciéon del razonamiento
deductivo.

Fuente: Elaboracidn propia.

En el apartado siguiente se detallan cada una de las etapas propuestas. Se analiza lo realizado en cada

una de ellas en funcién de su aplicacion, demostrando la vinculacion entre las mismas en la estrategia

didactica disefiada.

2.3.1. Etapas que conforman la estrategia didactica para la formacion del razonamiento deductivo
La apropiacion de la estrategia didactica para potenciar la formacién del razonamiento deductivo a partir
de la resolucion de problemas quimicos cuantitativos se utilizara para propiciar la superacion de los

docentes en el tema y a la vez perfeccionara las insuficiencias que presentan los estudiantes en la
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formacion de la habilidad ldgica, la cual limita su desempefio académico y el desarrollo de un

pensamiento creativo.

Toda estrategia debe transitar en su aplicacion por diferentes etapas. Se parte de conocer las

dificultades que presentan los profesores y estudiantes, en funcién de ello fijar el objetivo a cumplir con

la estrategia que se propone, esto facilita realizar la planificacion de como proceder para actuar sobre la

deficiencia encontrada. La efectividad de dicha planificacién posibilita una correcta puesta en préactica

de las acciones disefiadas y luego analizar si lo aplicado fue efectivo en la solucion de la problematica

planteada al inicio.

Lo anterior se traduce en la consecucion de etapas previstas al comienzo del epigrafe, diagndstico,

planificacion, implementacion y evaluacién. Dichas etapas se encuentran en un proceso de evaluacion

continua, se retroalimentan a medida que se ejecutan, para lograr la transformacion del estado real al

estado deseado. Se analiza a continuacion la puesta en practica de dichas etapas para la formacion del

razonamiento deductivo a partir de la resolucion de problemas quimicos cuantitativos en los estudiantes

de primer afio de ingenieria agronomica.

Etapa 1. Diagndstico.

Objetivo:

¢ |dentificar cuales son las dificultades que presentan los profesores y los estudiantes para potenciar
la formaciéon del razonamiento deductivo a partir de la resolucion de problemas quimicos
cuantitativos en la asignatura Quimica General y Analitica de la carrera de Ingenieria Agrondmica.

Acciones Generales.

o Elaboracién de los instrumentos para la realizacién del diagnostico.

¢ Realizacién del diagnéstico.

e Andlisis de los resultados e identificacion de las necesidades de los estudiantes.
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Acciones Especificas (Profesores).

o Contestacion de las encuestas acerca del nivel de preparacion que poseen para la formacion del
razonamiento deductivo a partir de la resolucién de problemas quimicos cuantitativos.

e Imparticion de las clases para constatar el tratamiento didactico empleado para la formacion del
razonamiento deductivo a partir de la resolucién de problemas quimicos cuantitativos.

Acciones Especificas (Estudiantes).

e Resoluciéon de las pruebas pedagogicas para disefiar adecuadamente la solucién a problemas
quimicos cuantitativos.

¢ Ejecucion de las acciones para la formacion del razonamiento deductivo a partir de la resolucién de
problemas quimicos cuantitativos durante la clase.

El diagnéstico de los estudiantes se debe caracterizar ser un proceso sistematico, dindmico e integrado

para comprender el estado real de desarrollo de la personalidad como un todo, el cual expresa las

potencialidades de caracter cognitivo, afectivo y valorativo en unidad indisoluble para enfrentar la

formacion del razonamiento deductivo a partir de la resolucion de problemas quimicos cuantitativos.

En sentido general deben ser detectados, los ritmos y estilos de aprendizaje, la participacion en clases,

las posibilidades para emprender la realizacion de tareas de forma individual y colectiva, la estimulacién

de otros rasgos indispensables para fomentar la resolucién de problemas, como son la independencia y

la creatividad y finalmente concretar las potencialidades y necesidades que presentan los estudiantes

Sobre la base del conocimiento pleno de la personalidad de los estudiantes, el profesor podra planificar

las diferentes situaciones de aprendizaje, de forma tal que pueda operar con las potencialidades,

consolidar lo aprendido y trazar nuevas metas, lo cual facilita no solo conocer la zona de desarrollo

actual de los estudiantes; sino la zona de desarrollo potencial, esto permitira tener el dominio de los

estudiantes que necesitan niveles de ayuda y los que pueden trabajar de forma independiente. Estos
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elementos se deben tener en cuenta para la planificacion y direccién del proceso de formacion del

razonamiento deductivo a partir de la resolucion de problemas quimicos cuantitativos en la asignatura

Quimica General y Analitica.

Este diagndstico no puede circunscribirse solo al inicio de la asignatura, del curso escolar o de cada

tema, este debe caracterizarse por un enfoque permanente, holistico, de forma tal que propicie el

conocimiento real de la estructura y dinamica del funcionamiento de la personalidad del estudiante, lo

cual proporcionara realizar en la estrategia los cambios y los reajustes pertinentes.

Etapa 2: Planificacion.

Objetivo de la Etapa de Planificacion.

e Propiciar las condiciones necesarias para la puesta en practica de la estrategia didactica a partir de
los resultados del diagnéstico.

Acciones Generales.

e Preparacion de los profesores en relacion a las caracteristicas esenciales de la estrategia didactica.

e Seleccidn y elaboraciéon de los problemas quimicos cuantitativos relacionados con los agros
sistemas para la formacion del razonamiento deductivo a partir de la resolucion de problemas
quimicos cuantitativos.

Acciones Especificas (Profesores).

e Participacion en una reunion docente metodologica en el departamento de Quimica para conocer la
concepcion de la estrategia didactica y las fases para la formacion del razonamiento deductivo.

e Participacion en una clase metodoldgica instructiva que se realizara en los colectivos de disciplina y
de asignatura sobre la utilizacion de los procedimientos heuristicos en la formacion del

razonamiento deductivo a partir de la resolucién de problemas quimicos cuantitativos.
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e Participacion en los talleres docentes metodoldgicos para superar a los profesores del colectivo de
disciplina y de asignatura en el empleo de la estrategia didactica.
e Participacion en la entrevista grupal para valorar la concepcion de la estrategia didactica propuesta.
Esta etapa se realiza en correspondencia con los objetivos generales del primer afio académico en la
carrera de ingenieria agrondmica y los objetivos de la asignatura Quimica General y Analitica, la
determinacion desde el colectivo de la asignatura de los componentes necesarios para potenciar el
razonamiento deductivo a partir de la resolucién de problemas quimicos cuantitativos.
Por tal motivo se pretende determinar los componentes del método de solucion de los problemas
quimicos cuantitativos por via heuristica analizados en el epigrafe 1.2.2 y establecer la relacion con los
componentes del proceso de ensefianza- aprendizaje de la asignatura Quimica General y Analitica en
el primer afio de la carrera ingenieria agronémica para favorecer la formacion del razonamiento
deductivo.
El objetivo es el componente que expresa las aspiraciones a lograr en la formacion del profesional, en
este caso esta dirigido al dominio de la habilidad légica razonamiento deductivo que constituye un
fundamento esencial para la realizaciéon exitosa del auto aprendizaje, el trabajo independiente y
potenciar la formacion de habilidades profesionales para la solucion de problemas inherentes a su
objeto.
Como objetivo general de la asignatura se propone resolver los problemas de la relacién entre la
composicion, la estructura y las propiedades de las sustancias y sus transformaciones, desde el punto
de vista cinético y termodinamico en los sistemas fisico- quimico del agroecosistema y los métodos
analiticos cualitativos y cuantitativos requeridos para su determinacién, con un enfoque ambiental, para

contribuir a la formacién integral de la personalidad del profesional de la agricultura.
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El contenido esta relacionado con la resoluciéon de problemas quimicos cuantitativos. Los cuales se
centran en el método de solucion de estos y se identifican como: contenidos precedentes (los del nivel
de ensefianza anterior, los propios conocimientos de la asignatura Quimica General y Analitica que se
reciben en el afio y los de indole matematico) y contenidos relacionados con el método de solucion de
los problemas quimicos cuantitativos mediante la via heuristica.

Los contenidos precedentes anteriormente determinados establecen una relacion de coordinacidén con
los otros contenidos que se centran en el método de solucion de los problemas quimicos cuantitativos
por via heuristica, considerado como un método particular de la ciencia. A continuacion, se hace alusion
a estos.

Contenidos relacionados con el método de solucion de los problemas quimicos: métodos como
contenido: generales, particulares y especificos. En relacidn a los métodos generales, estos se centran
en los métodos tedricos, son estos: el hipotético-deductivo y el enfoque de sistema.

El método hipotético-deductivo se aplica en el proceso de formacion del razonamiento deductivo cuando
el estudiante a partir de los hechos de partida logra reconocer una contradiccion entre los
conocimientos ya formados y las nuevas situaciones con el apoyo de los conocimientos y
procedimientos que posee establece nuevas relaciones hasta generar alguna idea a modo de hipétesis,
que permite deducir consecuencias para encontrar la solucién del problema.

Por su parte el enfoque de sistema en la formacién del razonamiento deductivo a partir de la resolucion
de problemas quimicos cuantitativos es empleado tras concebirlo como un proceso que transcurre
mediante etapas, desde el reconocimiento de sus componentes estructurales hasta la obtencion de los
argumentos para hallar la solucién y de esta forma se estimula una perspectiva integradora de la

actividad.
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Los problemas quimicos cuantitativos utilizados se relacionan con el perfil profesional de la carrera de
ingenieria agronomica. Para llevar a cabo la seleccidon y la formulacién se tiene en cuenta los
contenidos de interés agropecuario, la complejidad de los conocimientos y los problemas profesionales
a desarrollar, de forma que permita la formacién del razonamiento deductivo, al potenciar la motivacién,
los conocimientos, las actitudes y los valores que tributen al modo de actuacion del profesional de la
rama agropecuaria.

En cuanto a los métodos particulares se emplean aquellos que guardan una estrecha relacion con el
objeto de transformacidn, las sustancias y las reacciones quimicas que participan en el problema
quimico cuantitativo, dentro de estos se encuentran el método de solucién de problemas y el método
heuristico.

Se asume como el método de solucion de problemas el método de los cuatro pasos, citado por Pérez
(2002) el cual fue explicado en el capitulo uno de la tesis, formado por etapas que constituyen
invariantes, estas transitan desde la comprension del problema hasta la comprobacién de la solucién.
Por su parte el método heuristico se fundamenta metodologicamente mediante las etapas, las
sugerencias, las acciones y las operaciones que actian como recursos para estimular la capacidad de
reflexion, guiar la comprension y la busqueda de las vias de solucién a los problemas quimicos
cuantitativos relacionados con el perfil profesional de la carrera de ingenieria agronomica.

Los métodos especificos utilizados estan relacionados con las magnitudes que caracterizan las
diferentes muestras de sustancias a determinar en la resolucién de problemas quimicos, entre los que
se encuentran el volumétrico y el gravimétrico, que constituyen métodos del Andlisis Quimico
cuantitativo, los cuales permiten realizar diferentes determinaciones a muestras de (suelo, planta o

animal).
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El autor del trabajo siguiendo los modelos de solucion de problemas planteados, el método de solucion
de los cuatro pasos, citado por Pérez (2002) y los presupuestos de la heuristica, citados por Polya
(1973), Jungk (1982) y Miiller (1987) concreta la Iégica a seguir en la aplicacion del método de solucién
de los problemas quimicos cuantitativos por via heuristica (Fonseca, 2018), la cual se explica a
continuacion:

Comprension del problema: surge cuando el estudiante se enfrenta a una situacion, la cual produce un
estado emocional que provoca la necesidad de revelar un nuevo conocimiento, se exploran los
elementos estructurales y l6gicos que se presentan, se origina el reflejo consciente de realizar sus
objetivos personales, por lo tanto, es un proceso que lleva implicito la unidad de los componentes
afectivos y cognitivos de la personalidad.

Sugerencias Heuristicas:

e Leer detenidamente el enunciado.

e ;Conoces el significado de las palabras y frases expresadas?

e ;Cuél es el contenido, las condiciones y las exigencias?

e ;Qué datos consideras significativos?

e ; Utilizas las tecnologias para gestionar el conocimiento?

e ;A qué parte de la Quimica pertenecen? ; Qué conceptos, leyes o teorias estan implicados?

e ;Dominas las propiedades de las sustancias a que se hacen referencias?

e ;Puedes determinar alguna magnitud a partir de los datos que se disponen?

e ;Qué interpretacion puedo hacer de los procesos o fendmenos representados?

e ;Puedo confeccionar una figura de analisis?

e ;Qué relaciones se pueden establecer entre los objetos y que juicios se pueden formular?
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Busqueda de una via de solucion: se relacionan los términos del problema con la incognita, y con los
conocimientos y procedimientos conocidos, incluyendo los recursos empleados en otros problemas
similares, se muestra el interés cognoscitivo y se evidencia el esfuerzo volitivo por resolver la
contradiccion, concebir un plan para encontrar una solucidn con el apoyo de los principios, las reglas y
las estrategias de naturaleza heuristica.

Sugerencias Heuristicas:

e ;Es necesario identificar las magnitudes con variables?

e ;Existen las formulas adecuadas?

e ;Cdomo podrian relacionarse los datos, la incognita y los conocimientos asociados?

e ;Es necesario reformular el problema de forma diferente?

e ;Tiene alguna similitud a uno ya resuelto? ; Puedo hacer alguna transferencia de procedimientos?
e ;Qué operaciones puedes realizar para visualizar una idea de solucién?

Concebir el plan de solucion.

Solucion del problema: se elabora alguna idea tentativa o hipdtesis, se realizan las pruebas y ajustes de
partida, se relacionan los juicios emitidos y se generan las secuencias de razonamientos de donde se
obtienen los argumentos o conclusiones que permiten encontrar una 0 mas vias para determinar la
incognita.

e Sugerencias Heuristicas:

e Analizar el plan de solucidn.

e ;Puedo elaborar alguna hipotesis?

e Reordenar las ideas si es preciso y probar de nuevo.

e ;En qué procedimientos te has basado?

e ;A qué argumento o conclusion has llegado?
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e ; Este argumento o conclusién facilita la determinacion de la incognita?

e ;Qué herramientas matematicas de célculo seran necesarias para determinar la incognita?
Comprobacion de la solucion: se verifican si las ideas hipotéticas fueron orientadas correctamente, se
demuestra el resultado y se analiza la logica de la trayectoria seguida ejecutando consideraciones
retrospectivas y perspectivas.

Sugerencias Heuristicas:
o Realizar consideraciones retrospectivas y perspectivas.
o ;Satisface la respuesta a las condiciones y a las exigencias?
e ;Elrazonable el resultado obtenido?
e ; Existe otra via de solucidn para el problema planteado?

A partir de las sugerencias heuristicas el estudiante debera modelar la actividad cognoscitiva, la cual se
favorece con el modo tedrico-experimental de Talizina. Ello implica separar las acciones que las
componen, establecer las relaciones entre ellas y posteriormente elaborar una prescripcion general que
asegure su utilizacion en la solucion de los problemas propuestos.

A continuacién, se describen las cuatro etapas para modelar esta actividad cognoscitiva.

Etapa 1: Analisis tedrico de la solucion de los problemas del tipo seleccionado (quimicos cuantitativos) y
las dificultades que presentan los estudiantes en el tema seleccionado (disoluciones).

En esta etapa se realiza un analisis del texto del problema y el proceso de transformacion del modelo.
Para realizar el proceso de solucion del problema se debe:

¢ Identificar los elementos estructurales que conforman el problema (condiciones, contenido y

exigencias).
o Establecer relaciones entre los objetos y magnitudes.

o |dentificar los procedimientos a utilizar.
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Las dificultades que de manera reiterada presentan los estudiantes en la solucion de problemas son:
e Emisidn de juicios o proposiciones.

o Establecer relaciones inferenciales y deducir consecuencias.

e Elaborar conclusiones o0 argumentos.

El procedimiento que se aplica en esta primera etapa para la resolucion de problemas quimicos
cuantitativos tiene caracter general, este consta de los siguientes pasos:

e Determinar la incognita y los datos.

¢ Identificar la formula o relaciones necesarias.

o Despejar la incognita.

e  Sustituir por los valores y unidades.

e Resolver.

e Respuesta.

Etapa 2: verificacion experimental del modelo obtenido.

Se analiza sobre la base de los resultados obtenidos en la aplicacion del modelo anterior si:

e Todos los elementos del método aplicado fueron esclarecidos.

o Sifue correcto el orden de su estudio.

e Siel modelo inicial es incorrecto e incompleto.

Los resultados obtenidos con la aplicacién del modelo fueron los siguientes:

e Los estudiantes necesitan de varios impulsos para concretar cada uno de los pasos.

e No llegan a completar el procedimiento.

e Engeneral no son satisfactorios los resultados para la generalidad del grupo de estudiantes.
Etapa 3: Elaboracién complementaria del modelo segun la base de datos experimentales del modelo
anterior.
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En esta etapa se transforma el modelo inicial explicitando las siguientes acciones:
Para la formacién del razonamiento deductivo:

e Interpretar la informacion.

e Analizar la informacioén.

o Deducir consecuencias logicas.

e Elaborar conclusiones o0 argumentos.

o Valorar la ejecucion del proceso.

Para la resolucion de los problemas quimicos cuantitativos:

Comprender el enunciado.

e Interpretar los modelos.

o Aplicar procedimientos.

e Calcular

e Evaluar la solucién.

Etapa 4. Verificacion experimental del modelo perfeccionado.

Se aplica el modelo perfeccionado y se detectan mejores resultados; aunque no los esperados, por lo
que se repite todo el proceso hasta la obtencion del modelo deseado. De esta forma se determinan las
acciones y las operaciones correspondientes al método de solucién de problemas quimicos
cuantitativos por via heuristica a partir de la puesta en practica con los estudiantes lo que favorece la
efectividad del proceso, en virtud de los objetivos propuestos. La modelacion fue realizada en los cursos
anteriores a los tomados en cuenta para la implementacion, cuyos resultados se muestran en el
epigrafe 1.2.2 de la tesis.

Etapa 3. Implementacion.

Objetivo: Ejecutar las diferentes acciones disefiadas en la etapa de planificacion.
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Esta etapa se ejecuta por los profesores y los estudiantes para lograr una participacion protagénica de

los estudiantes y garantizar la formacién del razonamiento deductivo.

Acciones Generales.

¢ Conferencia introductoria.

e Actividades docentes ilustrativas.

e Valoracion del trabajo que se realiza en la busqueda de soluciones a los problemas quimicos
cuantitativos.

Acciones especificas (Profesores).

¢ Participacion en las actividades docentes ilustrativas.

o Participacion en la valoracion del trabajo realizado.

Acciones especificas (Estudiantes).

e Ejecucion de las fases, las acciones y las operaciones en el proceso de formacion del razonamiento
deductivo.

e Participacion protagonica en las actividades docentes ilustrativas para favorecer el proceso de
formacion del razonamiento deductivo.

e Emisidn de juicios valorativos acerca de las acciones realizadas durante el proceso de formacion
del razonamiento deductivo.

A partir de los postulados de la teoria de la formacion por etapas de las acciones mentales propuesta

por Galperin (1982) y los presupuestos aportados por Talizina (1988), el autor de esta tesis precisa un

conjunto de fases que favorecen las acciones y las operaciones para la formacién de la habilidad l6gica

razonamiento deductivo, son ellas:

e Fase1. Preparacion y motivacion para el desarrollo de la accion.
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En esta etapa se explica al estudiante la importancia de promover sus procesos intelectuales,
concienticen la necesidad de aprender por si mismo, reflexionen y sean capaces de controlar y regular
su actividad cognoscitiva. De forma tal que desempefien un rol activo y protagénico en la construccion
de sus propios conocimientos.

Se presenta a los estudiantes diversos problemas quimicos cuantitativos relacionados con el perfil
profesional de la carrera de ingenieria agrondmica, para los cuales se necesita tener una motivacion
suficiente e incentivar la busqueda de una via de solucion, mediante el empleo de estrategias, es decir
las acciones y las operaciones que faciliten la adquisicion del nuevo material de instruccion, mediten
acerca de como proceder con estas y realicen una valoracion general al respecto.

e Fase 2. Demostracidn por el profesor de los componentes funcionales de la accién (operaciones).

En esta etapa se muestran las acciones y las operaciones de la habilidad Iégica razonamiento deductivo
a partir de la resolucion de problemas quimicos cuantitativos, se realiza un intercambio de ideas, los
puntos de vista entre el profesor y los estudiantes acerca de la ejecucion de la actividad cognoscitiva.
Los estudiantes después de realizar una valoracion hacen las adecuaciones pertinentes a estas en el
caso que lo requiera.

e Fase 3. Ejercitacion por los estudiantes de las acciones y las operaciones bajo el control del profesor.

En este momento los estudiantes examinan paulatinamente el conjunto de acciones y las operaciones
previstas y descubren la relevancia de su puesta en practica. El profesor se desempefia como
presentador y orientador durante toda la actividad, a la vez que, facilita, sugiere y estimula el proceso
mental del estudiante mediante preguntas hace que reflexione, arribe a la esencia del proceso o
fendmeno que se estudia y encuentre una via de solucion al problema propuesto.

Los estudiantes en esta etapa aun no se han apropiado de las acciones, las repiten en voz alta o las

leen, todavia no son capaces de proponer el disefio de la solucion a un problema propuesto, de forma
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independiente, se favorece la interaccidn o trabajo grupal, pues persisten las dificultades para identificar

las operaciones que se corresponden a una accion concreta que se ejecuta.

e Fase 4. Ejercitacion por los estudiantes de las acciones y las operaciones en forma de accion verbal

externa e interiorizacion del procedimiento de manera interna.

Es en esta etapa donde el estudiante comienza el proceso de interiorizacion de las acciones, las repiten

en voz alta, puede que los estudiantes talentosos empleen el lenguaje interno para si. Es aqui donde se

comienza a dominar las acciones, es posible que puedan obtener un disefio adecuado y se esclarezca
una determinada estrategia a seguir para arribar a una solucién del problema planteado.

e Fase 5. Aplicacion del sistema de operaciones para la accion en nuevas situaciones de aprendizaje.

Es en esta etapa final donde los estudiantes muestran rapidez en la ejecucion de las acciones que se

sistematizan y de las operaciones que se automatizan y por lo tanto pueden ejecutarlas de forma

consciente e independiente. Muestran un nivel de generalizacién que le permite realizar extrapolaciones

a otros problemas en diferentes contextos y con un creciente grado de complejidad. Esta fase permite el

paso a la formacién de la habilidad l6gica razonamiento deductivo.

La concepcion de acciones y las operaciones para la formacion del razonamiento deductivo a partir de

la resolucidn de problemas quimicos cuantitativos corresponde a una base orientadora de tipo Ill por las

siguientes razones:

e Generalizada: puede aplicarse a diferentes vias para la resolucién de problemas, sustentadas
principalmente en algunos procedimientos de caracter generalizador como son: los algoritmicos, los
heuristicos y los metacognitivos.

e Completa: estan presentes en todas las acciones y las operaciones necesarias para la formacion

del razonamiento deductivo a partir de la resolucion de problemas quimicos cuantitativos.
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e Elaborada de forma independiente: se confecciona con la participacion conjunta del profesor que
guia la actividad y el estudiante como sujeto activo e independiente en la construccion del
conocimiento.

Conferencia Introductoria: con esta se pretende que se inicie el desarrollo del primer tema relacionado
con la resolucion de problemas quimicos (Disoluciones), en el cual se transmite a los estudiantes los
objetivos a alcanzar, los contenidos seleccionados, los procedimientos a utilizar y la combinacion de
formas de organizacion individual y grupal. Durante el desarrollo de esta, se produce el acercamiento,
por parte de los estudiantes a las fases del proceso de formacion de la habilidad l6gica razonamiento
deductivo.

Actividades docentes ilustrativas: se comienza con el planteamiento de determinados problemas

quimicos cuantitativos por parte del profesor que conduce la actividad en los temas seleccionados, tal y

como se muestra en el (Anexo 7) se enuncia los objetivos a alcanzar, se presentan los problemas en

orden creciente de complejidad y se aplica el método de solucién de problemas quimicos cuantitativos
por via heuristica para favorecer la formacion del razonamiento deductivo.

A manera de ilustracion se explica como implementar la estrategia didactica en el proceso de

ensefianza- aprendizaje de la asignatura Quimica General y Analitica, a partir de una clase practica

para que los estudiantes desarrollen la independencia cognoscitiva, la creatividad y el pensamiento
ldgico a partir de la resolucién de problemas cuantitativos.

En la introduccidn se realiza un analisis de los principales aspectos de la guia, los conocimientos

fundamentales sobre las leyes estequiométricas, principales enunciados, conceptos y relaciones que se

derivan de estas leyes.

El profesor enuncia la tematica: Resolucion de problemas sobre los contenidos relacionados con las

leyes estequiométricas y orienta el objetivo que se persigue: resolver problemas quimicos cuantitativos
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relacionados con las leyes estequiométricas empleando el método heuristico para potenciar la
formacidn del razonamiento deductivo en los estudiantes.

El profesor controla la realizacién de actividades orientadas a algunos estudiantes y las evalua.

A modo ilustrativo el profesor conduce la actividad docente, se presenta el problema numero tres del
tema Estequiometria que se encuentra en la plataforma interactiva Moodle.

El profesor comienza la actividad con la presentacién de la siguiente problematica:

El cloruro de potasio es una sustancia compuesta que es utilizada en la medicina, en aplicaciones
cientificas, en el procesamiento de alimentos y en los agros sistemas. En una reaccion se emplearon
100 mL de disolucion de concentracion de la cantidad de sustancia del equivalente de acido clorhidrico
igual a 0,2 mol/L y una determinada masa de oOxido de plata. En una segunda reaccioén el acido
clorhidrico que quedd sin reaccionar fue neutralizado con 30 mL de disolucién de concentracion de la
cantidad de sustancia del equivalente de hidréxido de potasio igual a 0,2 mol/L para producir el cloruro
de potasio y el agua. Determine:

1.1 La cantidad de sustancia del equivalente del 6xido de plata.

1.2 La mayor parte del cloruro de potasio producido es utilizado en la fabricacion de los fertilizantes.
Explique a que se debe esto.

Etapa: comprension del problema

Relacionar la informacién: presencia de dos fendémenos quimicos.

Empleo de procedimientos heuristicos (PH): Confeccionar una figura de analisis

Sustancia c(X/Z") I mollL V(D)/L n(X/Z’)/ mol
HCI 0,2 0,1

KOH 0,2 0,03

Ag20 ?
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Expresar el significado de los términos o contenidos.

Etapa: busqueda de una via de solucion
Concebir el plan de solucion.

Analizar las formulas, las ecuaciones o los esquemas que representan al objeto.

Aplicar los conceptos: Fundamentos tedricos: Estequiometria de las disoluciones: A partir de los
elementos anteriores se deduce que es necesario aplicar la Ley de los equivalentes como consecuencia
de la ley de las proporciones reciprocas o ley de Richter.

Para ello, es necesario:

Interpretar los modelos (ecuaciones) que representan los fendmenos quimicos.

1) 2 HCI (ac) + Ag20 (s) = 2AgClI (s) + H20 (1)

2) HCI (ac) + KOH (ac) = KCl (ac) +H20 (1)

Interpretar cualitativa y cuantitativamente las ecuaciones quimicas.

Establecer los nexos entre la estructura y propiedades de las sustancias.

Emitir juicios o proposiciones: el acido clorhidrico es la sustancia que se encuentra en exceso, participa
en dos reacciones quimicas.

Entonces: ;Qué relacion existe entre la masa de la disolucion inicial de acido clorhidrico y la masa de la
disolucién final de acido clorhidrico? ;Existen las férmulas adecuadas?

Etapa: solucion del problema

Relacionar los datos de las magnitudes indicadas.

Utilizar conectivos logicos: considerar que, si el numero de equivalencia del acido clorhidrico es uno,
entonces la concentracion de la cantidad de sustancia del equivalente del &cido clorhidrico es igual a la

concentracion de la cantidad de sustancia del acido clorhidrico.
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Por tanto, se identifican las formulas adecuadas (PH) y las relaciones que se deben establecer, como el
acido clorhidrico es la sustancia que se encuentra en exceso, entonces se parte de la ecuacion de
definicién de la concentracién de la cantidad de sustancia para

e Determinar la masa total de acido clorhidrico presente (calcular)

La concentracion de la cantidad de sustancia del acido clorhidrico se simboliza por ¢ (HCI), cuya

ecuacion de definicion es

¢ (HCl)="——= Hm” pero n(x)= 1_—) entonces se obtiene que

(HCI . Jo , oy
¢ (HCN= —Z2=2L__ entonces se despeja la masa de acido clorhidrico.
M{HCL )x(D)

m (HCl)r= ¢(HCI).M(HCI). V (D)

m (HCl)r=0,2. 36,5. 0,1

m (HCl)r=0,73 g

Mediante el uso de analogias (PH)

e Se determina la masa de hidroxido de potasio utilizada.

m(KOH)= 0,34 g, a partir de esta se puede:

Analizar las magnitudes y expresar la secuencia de relaciones que debemos seguir hasta determinar la
exigencia.

e Determinar la masa de acido clorhidrico que quedd en exceso mediante una relacion de

combinacion masica con la masa de hidréxido de potasio obtenida anteriormente.

m(HC) _ n(HCILM{HCL)
m(KOH) n(KOH).M{KOH)

_ nlHCIDM(HCL)
m(HCI)= n(KOH) M{KOH) m(KOH)
1. 36,5. 0,34
m(HCl)= —
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M(HCl)exceso= 0,22 g

A partir de las relaciones anteriores se elabora la siguiente conclusion o argumento:

M(HCl)1otal = M(HCl)reaccions + M(HCl) exceso  €Ntonces podemos determinar:

e Lamasa de acido clorhidrico que reacciond (en la primera ecuacion) despejando.

M(HCl)reaccions= M(HCl)Total - M(HCI) exceso

M(HCl)reaccions= 0,73 g — 0,22 g

M(HCl)reacdions= 0,51 @

Continuar estableciendo relaciones entre las magnitudes de las sustancias hasta determinar la
exigencia.

o Determinar la masa de 6xido de plata que reaccioné mediante una relacion de combinacién masica

m(Ag, 0) _ n(Ag, 0).M(Ag,0)

m(HC)  n(HCL).M(HCI)
n(Ag, 0).M(Ag,0)
m(4g;0) = n(HCL).M(HCI) m(HCl)
1.231,6 .0,51
m(Ag,0) = —————

2.36,5

m(4g,0) = 1,6g

e Determinar la cantidad de sustancia del equivalente del 6xido de plata

n(Ag,0/2) = %Pem: M(Ag,0/2) = %
2316
M(Ag,0/2) = 5

M(Ag,0/2) = 115,8g/mol Entonces.

1.6
n(4g,0/2)= [~
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n(Ag,0/2) = 0,014mol.

Etapa: comprobacion de la solucidn

Realizar consideraciones retrospectivas y perspectivas.

Otra via de solucion:

o Determinar la cantidad de sustancia del equivalente total de &cido clorhidrico a partir de la masa de

acido clorhidrico total

n(HCI)r =20

i

n(HCI)r =2

n(HCI/1)r= 0,02 mol
e Determinar la cantidad de sustancia del equivalente del hidréxido de potasio que reaccion6 con el

exceso de acido clorhidrico.

n(KOH/1)= 22

n(KOHM)=>=<

n(KOH/1) = 0,006 mol.

Aplicando la ley de los equivalentes que es un corolario de la ley de las proporciones reciprocas o ley
de Richter, se infiere que: como las sustancias quimicas reaccionan de equivalente a equivalente,
entonces:

n(HCI/1) en exceso = n(KOH/1) = 0,006 mol en la segunda ecuacion

e Determinar la cantidad de sustancia del equivalente de acido clorhidrico que reaccion6 en la

primera ecuacion, entonces.

N(HCI/M) reacciono = N(HCI/) 7. n(HCI/1) en exceso
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N(HCI/1) reaccions = 0,02mol — 0,006 mol

N(HCI/) reacciono = 0,014mol.

De forma analoga, se aplica la ley de los equivalentes y se infiere que: si la cantidad de sustancia del
equivalente del 6xido de plata es igual a la del acido clorhidrico que reacciond, entonces:

n(Ag20) = 0,014 mol

Finalmente, los estudiantes explican la afirmacién enunciada en el inciso 1.2 quienes se refieren a que
el crecimiento de muchas plantas es limitado por el consumo de potasio, ello implica la necesidad de
utilizar el cloruro de potasio como fertilizante.

El profesor asigna otras actividades en orden creciente de complejidad en aras de estimular la
formacion del razonamiento deductivo y los estudiantes mediante el método de trabajo independiente
dan respuesta a ellas, se realiza un analisis, intercambio y valoracion de las respuestas emitidas y se
evaluan.

El profesor aclara las dudas, realiza preguntas de comprobacién para demostrar el cumplimiento de los
objetivos propuestos, estimula a algunos estudiantes por los resultados obtenidos y a otros a implicarse
productivamente en el proceso. A partir de lo anterior los educandos arriban a las conclusiones finales
de la clase préactica.

Valoracién del trabajo realizado: tiene como protagonista a los estudiantes quienes estiman la ejecucién
de las acciones previstas para la formacién del razonamiento deductivo y aprecian la aplicacion del
meétodo de soluciéon de problemas quimicos cuantitativos por via heuristica para alcanzar tales
propdsitos.

En este momento se comprueba el cumplimiento de los objetivos propuestos, si fueron efectivos o no

los procedimientos utilizados, se efectia una reflexion individual y colectiva de los estudiantes para

86



asumir posiciones y analizar criticamente el trabajo realizado, los avances mostrados y las limitaciones

que aun persisten.

Etapa 4. Evaluacion.

Objetivo: valorar la trayectoria de la estrategia didactica y realizar las correcciones que correspondan

para su mejoramiento.

Acciones Generales.

¢ Analisis de la actuacion de cada estudiante en la aplicacion del método de solucién de problemas
quimicos cuantitativos por via heuristica que potencia la formacion del razonamiento deductivo.

e Reajuste de la estrategia de acuerdo con los resultados obtenidos por los profesores y los
estudiantes.

Acciones especificas (Profesores).

e Evaluacién del cumplimiento de la estrategia didactica para la formacién del razonamiento
deductivo a partir de la resolucion de problemas quimicos cuantitativos en los estudiantes.

e Realizacion de los reajustes pertinentes a la estrategia didactica a partir de los resultados
obtenidos.

Acciones especificas (Estudiantes).

e Analisis del desenvolvimiento de cada estudiante en la aplicacion del método de solucién de
problemas quimicos cuantitativos por via heuristica que tributa la formacién del razonamiento
deductivo.

e Participacion en la entrevista grupal para valorar la efectividad de la estrategia didactica.

Esta etapa se caracteriza por mantener el control y evaluacion de la ejecucion de acciones por los profesores y
los estudiantes que se contextualiza en la realizacién de diversas actividades docentes en pos de lograr el

objetivo propuesto.
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Este proceso se realiza tras considerar los diferentes momentos de aplicacion de la estrategia desde el
momento inicial de preparacion, el de ejecucion hasta el momento final de control.
En el esquema que se ofrece a continuacion se presentan los diferentes momentos para la evaluacion

de la Estrategia Didéactica.

Evaluacion de la Estrategia
Didactica
¥ )
Preparacidn Ejecucion Control

] ] (]

+  Andlisis del contexto donde se

ejecutard la estrategia didactica. « Grado de cumplimiento de

los ohjetivos prepuestos. . Cumplimiento de los

+ Preparacidn de los profesores para + Evaluacion de los aspectos objetivos.

la aplicacién de |a estrategia tales como:

diddctica. - Acciones durante + Criterios de los profesores

el proceso. \

+ Valoracidn de los recursos - Nivel de satisfaccidn de los ¥ los estudiantes.

disponibles. estudiantes.

Figura 2. Evaluacion de la estrategia didactica.
Fuente: Elaboracion propia.
2.4. Indicaciones metodolodgicas para la aplicacion de la estrategia didactica
Se recomienda el estudio por los profesores de los principales documentos y la bibliografia acerca del
proceso de la formacién del razonamiento deductivo.
Dar cumplimiento con la calidad requerida a las diferentes actividades de trabajo metodoldgico
concebidas en la etapa 2 de la estrategia didactica relacionados con el trabajo docente metodoldgico

desde el colectivo de la asignatura Quimica General y Analitica en la carrera de ingenieria agronémica.
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Cumplir con cada una de las etapas, las acciones generales y las acciones especificas para los
profesores y para los estudiantes.

Entregar al departamento de Quimica un documento de caracter metodol6gico con las precisiones
didacticas acerca del proceso de formacion del razonamiento deductivo a partir de la resolucién de
problemas quimicos cuantitativos para que sirva de referente a todos los profesores que imparten la
asignatura Quimica General y Analitica en las diferentes carreras de ingenierias, para su
implementacion en el proceso de ensefianza- aprendizaje de esta asignatura.

Conclusiones del capitulo

Los resultados obtenidos en el diagnostico de necesidades aplicado, asumiendo la triangulacion
metodoldgica revelaron las potencialidades e insuficiencias en la formacion del razonamiento deductivo
a partir de la resolucién de problemas quimicos cuantitativos, lo cual permitié disefiar una estrategia
didactica que muestra una fundamentacion, las etapas y las acciones, generales y especificas para los
profesores y los estudiantes. Precisandose las indicaciones metodoldgicas para su implementacion en

las clases practicas en la carrera de ingenieria agronomica.
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CAPITULO 3. VALIDACION DE LA ESTRATEGIA DIDACTICA PARA LA FORMACION DEL
RAZONAMIENTO DEDUCTIVO A PARTIR DE LA RESOLUCION DE PROBLEMAS QUIMICOS
CUANTITATIVOS EN LA ASIGNATURA QUIMICA GENERAL Y ANALITICA EN LA CARRERA DE

INGENIERIA AGRONOMICA



CAPITULO 3. VALIDACION DE LA ESTRATEGIA DIDACTICA PARA LA FORMACION DEL
RAZONAMIENTO DEDUCTIVO A PARTIR DE LA RESOLUCION DE PROBLEMAS QUIMICOS
CUANTITATIVOS EN LA ASIGNATURA QUIMICA GENERAL Y ANALITICA EN LA CARRERA DE

INGENIERIA AGRONOMICA

En este capitulo se presenta el resultado de la aplicacion del método “Criterio de Expertos” en el
perfeccionamiento de la estrategia didactica propuesta que valida el pre experimento pedagdgico
aplicado con un disefio de pre pruebas y post pruebas con un solo grupo de control y experimentacion,
se analizan de forma cualitativa y cuantitativa los resultados obtenidos al ser introducida la estrategia
didactica en el proceso de ensefianza-aprendizaje a una muestra de primer afio de la carrera de
ingenieria agronémica en el curso escolar 2018-2019 (24). Las explicaciones se acompafian de tablas y

gréficos que aparecen en los anexos del trabajo.

3.1. Dimensiones e indicadores en la evaluacion de la formacién del razonamiento deductivo a

partir de la resolucion de problemas quimicos cuantitativos

En la introduccion de la tesis se declaran la variable dependiente y la independiente de la investigacion,
posteriormente en el capitulo 2 se presenta la estrategia didactica que contiene las acciones y las
operaciones de la habilidad razonamiento deductivo. En este capitulo se hace necesario, a partir de la
sistematizacion tedrica realizada y analizada en el capitulo 1, asumir como variable dependiente la
formacion del razonamiento deductivo.

Para la determinacién de las dimensiones e indicadores, a partir de la operacionalizacién de la variable
dependiente se tuvo en cuenta el estudio teorico realizado y el analisis del modelo del profesional de la
carrera de ingenieria agronémica, en la que se manifiesta como funcion principal la formacién de

habilidades ldgicas que desempefia un papel fundamental en la soluciéon de problemas inherentes al
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objeto de esta profesion.

Se define una sola (1) dimensién, cinco (5) indicadores y diez (10) sub — indicadores que se explican a
continuacion:

Dimensién: la formacion del razonamiento deductivo.

Indicadores: comprension de la informacidn, identificacion de las premisas o antecedentes,
determinacion de inferencias, obtencion de la conclusién o argumento, evaluacion del proceso.
Sub-indicadores: Busqueda de significados, formulacion de juicios o proposiciones, busqueda de
relaciones ldgicas entre los juicios, generacion de hipdtesis, obtencion de consecuencias logicas,
elaboracion de conclusion o argumento, justificacién de los procedimientos empleados, verificacion de
la coherencia l6gica, comprobacion de la veracidad del argumento y valoracion de la propia actuacion
durante el proceso.

Los resultados de los sub — indicadores que conforman los indicadores de la investigacion se evaluaron
en tres categorias, segun el nivel de desarrollo alcanzado por los estudiantes, en bajo (1), medio (2) y
alto (3).

1. Comprensién de la informacion.

Nivel bajo (1): cuando no demuestra una implicacién consciente y reflexiva ni relaciona la informacion ni
busca significados en los contenidos.

Nivel medio (2): cuando demuestra una implicacion consciente y reflexiva, pero no relaciona la
informacion ni busca significados en los contenidos.

Nivel alto (3): cuando demuestra una implicacion consciente y reflexiva, relaciona la informacion y busca
significados en los contenidos.

2. ldentificacion de las premisas o antecedentes.
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Nivel bajo (1): cuando no aplica los conceptos, ni busca relaciones entre estos ni logra formular juicios o
proposiciones.

Nivel medio (2): cuando aplica los conceptos, pero no busca relaciones entre estos ni logra formular
juicios o proposiciones.

Nivel alto (3): cuando aplica los conceptos, busca relaciones entre estos y logra formular juicios o
proposiciones.

3. Determinacién de inferencias.

Nivel bajo (1): no muestra un esfuerzo volitivo en la busqueda de relaciones logicas entre los juicios o
proposiciones, ni genera hipétesis y no obtiene una consecuencia logica a partir de las premisas.

Nivel medio (2): cuando muestra un esfuerzo volitivo en la busqueda de relaciones ldgicas entre los
juicios o proposiciones, pero no genera hipdtesis y ni obtiene una consecuencia logica a partir de las
premisas.

Nivel alto (3): cuando muestra un esfuerzo volitivo en la busqueda de relaciones logicas entre los juicios
0 proposiciones, genera hipdtesis y obtiene una consecuencia légica a partir de las premisas.

4. Obtencion de la conclusién o argumento.

Nivel bajo (1): no logra alcanzar una flexibilidad en la busqueda de alternativas, ni establece relaciones
ldgicas para elaborar una conclusion o argumento ni justifica los procedimientos empleados.

Nivel medio (2): logra alcanzar una flexibilidad en la busqueda de alternativas, pero no establece
relaciones légicas para elaborar una conclusién o argumento ni justifica los procedimientos empleados.
Nivel alto (3): logra alcanzar una flexibilidad en la busqueda de alternativas, establece relaciones logicas
para elaborar una conclusion o argumento y justifica los procedimientos empleados.

5. Evaluacion del proceso.
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Nivel bajo (1): no verifica la coherencia ldgica seguida para confirmar los resultados, ni comprueba la

veracidad del argumento obtenido ni valora su propia actuacion durante el proceso.

Nivel medio (2): verifica la coherencia l6gica seguida para confirmar los resultados, pero no comprueba

la veracidad del argumento obtenido ni valora su propia actuacion durante el proceso.

Nivel alto (3): verifica la coherencia logica seguida para confirmar los resultados, comprueba la

veracidad del argumento obtenido y valora su propia actuacion durante el proceso.

Para comprobar la existencia de cambios significativos en la variable dependiente en el grupo de

experimentacion cuando se aplicod la estrategia didactica, los datos obtenidos se valoraron mediante

andlisis porcentual y técnicas de la Estadistica Descriptiva que facilitan interpretar y representar
graficamente la informacion recogida y las pruebas no paramétricas de Friedman y de los signos para
dos muestras pareadas.

3.2. Evaluacion de la calidad de la estrategia didactica para la formacién del razonamiento
deductivo a partir de la resolucion de problemas quimicos cuantitativos en la asignatura
Quimica General y Analitica en la carrera de Ingenieria Agronémica

Para realizar la evaluacion de la calidad de la estrategia didactica se emplea el método criterio de

expertos que consiste en la utilizaciéon del juicio intuitivo de un grupo de expertos para obtener un

consenso de opiniones informadas, analizar las semejanzas en las opiniones que se recogen en torno
al problema que se trata en la investigacion, es considerado como uno de los métodos subjetivos de
prondstico confiable.

Para la instrumentacion de este método se efectuaron los siguientes pasos:

1. Estudio de los materiales sobre la aplicacién del Método “Criterio de Expertos” tratados por Crespo

(2009) y Cruz (2009). En esta metodologia la competencia de los expertos se determina por el

coeficiente K, el cual se calcula de acuerdo con la opinién del candidato sobre su nivel de conocimiento
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acerca del problema que se esta resolviendo y con las fuentes que le permiten argumentar sus criterios
(Anexo 8).

2. Determinacion del grado de influencia de cada una de las fuentes en los criterios de argumentacion
de los expertos (Anexo 9).

3. Determinacion del coeficiente de competencia de los expertos (Anexo 10).

4. Seleccidn de expertos segun resultados de la aplicacién del coeficiente de competencia (Anexo 11).
5. Determinacion de los aspectos esenciales, necesarios para evaluar a los expertos.

6. Recopilacion de criterios sobre los aspectos puestos a consideracion de los expertos.

7. Procesamiento de la informacidn y reestructuracion de determinadas ideas derivadas del juicio de los
expertos.

Los aspectos se evaluaron (Anexo 12) atendiendo a la escala siguiente:

Muy adecuada, Bastante adecuada, Adecuada, Poco adecuada e Inadecuada.

Fueron consultados un total de 18 expertos (Anexo 13) y de los aspectos evaluados se obtuvieron los
siguientes resultados:

El 55,5% de los expertos consideran muy adecuado los fundamentos de la estrategia didactica;
mientras que el 44,4% los considera bastante adecuada, ningun experto evalud este aspecto en las
escalas de adecuada, poco adecuada e inadecuada. No obstante, indicaron profundizar en los
elementos de caracter psicoldgico y didactico.

Por otra parte, el 72,2% de los expertos consideran muy adecuado el objetivo de la estrategia didactica,
entre tanto que el 27,7% lo estima bastante adecuado.

En relacion a la etapa de diagndstico y su objetivo el 44,4% de los expertos la consideran como muy
adecuada y bastante adecuada respectivamente, mientras que el 11,1% lo evalué de adecuada. En

este sentido enfatizaron en la importancia de aplicarlo empleando un enfoque holistico, de forma tal que
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propicie el conocimiento real de la estructura y dinamica del funcionamiento de la personalidad del
estudiante.

Con respecto a las acciones de la etapa de diagndstico el 94,4% de los expertos los considera como
bastante adecuada y el 5,5% como adecuada, los expertos indicaron declarar acciones especificas para
los profesores y para los estudiantes en cada una de las etapas en la estrategia didactica.

Estas sugerencias fueron tomadas en consideracion y posteriormente se realizaron las precisiones al
respecto.

Acerca de la etapa de planificacion y su objetivo, el 66,6% de los expertos la consideran como muy
adecuada y el 33,3% lo evalud de bastante adecuada.

En relacion a las acciones en la etapa de planificacion de la estrategia didactica fue evaluada por los
expertos de la siguiente forma: el 33,3% de muy adecuada, el 61,1% de bastante adecuada y el 11,1 %
de adecuada. Al respecto sugieren desarrollar la preparacién metodoldgica del colectivo de docentes de
la disciplina y asignatura y que a la vez estos puedan aportar ideas que sirvan para el
perfeccionamiento de la estrategia didactica antes de implementarla en la practica.

Acerca de la etapa de implementacion, su objetivo y las etapas para la formacién del razonamiento
deductivo fueron evaluadas por los expertos con el 50% de muy adecuado y el 50% de bastante
adecuado. Se recomienda declarar fases en lugar de etapas para la formacién del razonamiento
deductivo debido a que los limites del comienzo y el fin no se encuentran bien definidos, por cuanto una
conlleva a la otra y todas estan intimamente relacionadas, por tal motivo, consideran que lo correcto es
referirse a las fases.

Con respecto al método de solucion de problemas quimicos cuantitativos por via heuristica el 33,3% de

los expertos lo considera muy adecuado y el 66,6% de bastante adecuado. En este sentido los expertos
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emiten sugerencias para perfeccionar las relaciones que se establecen entre los elementos internos que
conforman el método de solucién.

En relacion con la etapa de evaluacion y su objetivo fue estimada por los expertos de la siguiente forma:
el 44,4% como muy adecuada, el 44,4% de bastante adecuada y el 11,1% de adecuado.

Las acciones en la etapa de evaluacion de la estrategia didactica fueron evaluadas por los expertos con
el 38,8% de muy adecuada, el 50% de bastante adecuada y el 11,1% de adecuada. Los expertos
consideran que se debe incluir en las acciones especificas de los estudiantes el analisis del
desenvolvimiento de cada uno en la aplicacion del método de solucién de problemas quimicos
cuantitativos por via heuristica que tributa a la formacién del razonamiento deductivo a partir de la
resolucion de problemas quimicos cuantitativos.

Acerca de la estructura general de la estrategia didactica el 50% de los expertos considera de muy
adecuada las relaciones entre las etapas y las acciones de la estrategia, el 44,4% de bastante
adecuada y el 5,5% de adecuada. Las sugerencias se centraron en la modificacién de las etapas de
planificacion e implementacién integrando la Didactica, la Légica y la Psicologia. Al respecto
recomiendan incorporar un conjunto de indicaciones metodologicas para la aplicacidn de la estrategia
didactica.

El analisis de todos los aspectos que fueron sometidos a criterios de los expertos para su evaluacion
manifestd la aceptacion de la estrategia didactica propuesta, en la que no se apreciaron evaluaciones
en las categorias de poco adecuada e inadecuada. Debido a los resultados favorables obtenidos no fue
necesario realizar otra ronda de expertos, la evaluacién realizada permitié el perfeccionamiento de la
estrategia didactica elaborada a partir del rigor cientifico de los sefialamientos efectuados y una mayor
confiabilidad en lo que se propone hacer.

A continuacién, se explican los resultados obtenidos en el pre experimento como corroboracion
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preliminar de la aplicabilidad de la estrategia didactica, a partir de las consideraciones de (Hernandez et

al., 2014) aspecto que se trata en el siguiente apartado.

3.3 Evaluacion experimental de la efectividad de la estrategia didactica para la formacion del
razonamiento deductivo a partir de la resolucioén de problemas quimicos cuantitativos en la
asignatura Quimica General y Analitica en la carrera de Ingenieria Agrondmica

Para la aplicacion practica de la estrategia didactica se elaboraron, validaron y procesaron varios
instrumentos a partir de la dimension, indicadores y sub indicadores presentados en el epigrafe 3.1.
Se determind como alternativa metodolégica para la comprobacion la aplicacion del disefio pre
experimento, representan el pre prueba y la post prueba respectivamente para la evaluacion de la
influencia de la estrategia didactica propuesta y la transformacion operada en los profesores y
estudiantes desde el inicio de la experiencia hasta el final.
Segun las consideraciones aportadas por (Hernandez et al., 2014) se aplico un pre experimento de pre
prueba (constatacion inicial) y post prueba (constatacion final) en un grupo de primer afio de ingenieria
agronémica. El proposito final del pre experimento estuvo dirigido a valorar las transformaciones
alcanzadas por los profesores y los estudiantes en relacién con la formacion del razonamiento
deductivo a partir de la resolucion de problemas quimicos cuantitativos adquirido después de aplicada la
estrategia didactica.

El pre experimento efectuado se caracterizo por ser secuencial y como elemento de la validez de la

investigacion se toma el hecho de la coincidencia del profesor con el experimentador, lo cual permitié un

seguimiento minucioso del proceso y se caracterizd por llevar a cabo el pre experimento en un tiempo
adecuado para garantizar que las transformaciones operadas fueran resultados de la nueva

experiencia.
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El pre experimento se aplica durante los cursos 2017-2018 y 2018-2019. La primera aplicacion sirvio de
base para perfeccionar la estrategia didactica en las condiciones cambiantes del plan de estudio que
propiciaron modificaciones en las disciplinas y asignaturas y fueron tomados, los de la segunda
aplicacion como los resultados representativos, esta se desarrolla con una muestra intencional de
veinticuatro (24) estudiantes de primer afio de la carrera de Ingenieria Agrondmica correspondiente al
curso escolar 2018-2019, de ellos catorce son hembras y diez son varones.

El muestreo que se asume es el no probabilistico, de forma especifica se considera como homogéneo,
clasificacion dada por Hernandez, Ferndndez, & Baptista (2014), ya que los estudiantes seleccionados
poseen un mismo perfil 0 desempefio académico. En esta seleccion se tuvo en cuenta los resultados de
la prueba de ingreso de Matematica, por ser una asignatura base en esta especialidad, los resultados
de la asignatura Quimica en el nivel medio-superior, el indice académico y la opcién en que los
estudiantes solicitan la carrera.

A partir de las dimensiones e indicadores establecidos se elaboraron y aplicaron: guia de observacion,
pruebas pedagogicas y cortes parciales de las evaluaciones sistematicas en cada clase practica
realizada de la asignatura Quimica General y Analitica con una concepcion semejante a la asumida
para el diagnostico presentado en el epigrafe 2.1 de la tesis. El pre experimento fue aplicado en el
periodo comprendido de septiembre a enero de los cursos, las acciones fueron implementadas durante
el semestre lectivo perteneciente a la duracion de la asignatura Quimica General y Analitica en el primer
afio de la carrera de ingenieria agrondmica, los resultados de los mismos se constatan a continuacion.
Para un 34,8% de la poblaciéon se aplican los instrumentos antes referidos con el objetivo de
diagnosticar el estado inicial y final de la variable dependiente declarada. Durante su aplicacion se le da

seguimiento al grupo de estudiantes implicados para arribar a determinadas deducciones relacionadas
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con la efectividad de esta. Su medicion se comprueba a partir de la operacionalizacion de la dimension
e indicadores declarados.

El pre experimento se desarrolla en tres etapas: constatativa, experimental y de control. A continuacion,
se expresa el proceder en cada una de ellas:

En la etapa de constatacidn se procedié a conocer el estado de opinidn que poseian los profesores en
relacion a la estrategia didactica para la formacién del razonamiento deductivo, en tal sentido se aplico
una entrevista a ocho (8) profesores (Anexo 14), cuyos resultados se muestran a continuacién.

Las principales dificultades encontradas se centraron en la falta de preparacién de los docentes en su
gestion didactica para propiciar la formacion del razonamiento deductivo mediante el empleo del método
de solucidn de problemas quimicos cuantitativos por via heuristica.

El 100% de la muestra profesoral reconoce el valor didactico del método de solucién de problemas
quimicos por via heuristica, a pesar de no poseer conocimientos teéricos profundos sobre este lo que
demuestra que desde lo empirico se presupone la factibilidad de su aplicacion en la practica
profesional.

El 75% de los profesores entrevistados manifiestan desconocimiento con respecto a la estructura
general que debe tener una estrategia didactica para la formacién del razonamiento deductivo a partir
de la resolucion de problemas quimicos cuantitativos, lo que permite asumir que se presentan
insuficiencias cognitivas para la concepcién de una estrategia didactica para alcanzar tales propdsitos.
El 62,5% de los entrevistados reconocen la complejidad del proceso que se analiza y no son capaces
de identificar las caracteristicas esenciales que debe tipificar la estrategia didactica, mientras que el
37,5% restante se refiere a que debe tener una fundamentacion y reconocen el establecimiento de
relaciones entre el profesor y los estudiantes y entre estos, en pos de propiciar los niveles de ayuda

requeridos en la aplicacion de métodos productivos, como el heuristico para promover la formacién del
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razonamiento deductivo evidencidndose la necesidad de recibir una preparacion teorica y metodologica
en este sentido.

A partir de los resultados anteriores se recurre a la preparacion del colectivo de profesores. En un
primer momento se efectdia una reunion metodoldgica en el departamento de Quimica de la Universidad
de Cienfuegos Carlos Rafael Rodriguez dirigida por el autor de la tesis, la cual fue concebida en el plan
de trabajo metodologico del departamento desde el inicio del curso escolar 2016-2017, para su
ejecucién se tuvo en cuenta lo expresado en el articulo 50 de la (Resolucién Ministerial 210/2007,
MES).

En esta actividad se presento la estrategia didactica propuesta en la que se realiz6 el andlisis, el debate
y la toma de decisiones acerca de la necesidad de implementarla en el proceso de ensefianza-
aprendizaje de la asignatura Quimica General y Analitica para elevar los resultados académicos de los
estudiantes, después se realiza una preparacion metodoldgica a los profesores en relacién a las fases
para la formacidn del razonamiento deductivo y se planifica su insercion en esta asignatura.

Posterior a esto se realizaron las siguientes actividades metodoldgicas:

En correspondencia con la linea metodoldgica del departamento de Quimica en el curso escolar 2016-
2017 se imparti6 una clase metodoldgica instructiva por parte del autor de la tesis en los colectivos de
disciplina y de asignatura sobre la utilizacion de los procedimientos heuristicos en la formacién del
razonamiento deductivo a partir de la resolucion de problemas quimicos cuantitativos.

Para el desarrollo de esta actividad se tuvo en cuenta lo reflejado en el articulo 51 de la (Resolucion
Ministerial 210/2007, MES). Su orientacion se realizo por el autor de la tesis mediante la argumentacion
y el analisis de los procedimientos heuristicos, la definicion, la clasificacion y la aplicacién de estos en la

resolucion de problemas en la asignatura Quimica General y Analitica en los estudiantes universitarios
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para estimular la formacién del razonamiento deductivo como un requisito indispensable en la formaciéon
ingenieril.

Se efectuaron dos talleres docentes metodoldgicos en el curso 2017-2018 conducidos por el autor de la
tesis para propiciar la superacion de los profesores del colectivo de la disciplina Quimica y de la
asignatura Quimica General y Analitica en el empleo de la estrategia didactica antes de implementarla
en la practica.

En los talleres docentes metodoldgicos participaron ocho profesores de Quimica de la universidad de
Cienfuegos Carlos Rafael Rodriguez que tienen incidencia en la asignatura Quimica General y Analitica
en la carrera de Ingenieria agrondmica, claustro que esta formado segun las categorias docentes por
cinco profesores auxiliares, dos profesores asistentes y un profesor instructor.

Se toma como referencia lo establecido en el articulo 56 de la (Resolucion Ministerial 02/18, MES) para
realizar un primer taller docente metodoldgico el cual tuvo como objetivo valorar la aplicacion del
método de solucion de problemas quimicos cuantitativos por via heuristica como elemento central de la
estrategia didactica para la formacion del razonamiento deductivo a partir de la resolucion de problemas
quimicos cuantitativos.

El autor de la tesis explico la aplicacion del método de solucién de problemas quimicos cuantitativos, las
relaciones que se establecen entre sus elementos internos, en funciéon de promover el razonamiento
deductivo a partir de la resolucion de problemas quimicos cuantitativos.

Los participantes realizaron interrogantes y propiciaron el debate sobre el tema analizado. Las
principales ideas aportadas se resumen a continuacion:

e Enfatizar en la relacion que se establecen entre el objetivo, el contenido y el método por la

importancia de esta en la l6gica del proceso de ensefianza- aprendizaje.
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e Precisar los presupuestos teoricos que permitieron identificar las acciones y las operaciones para la
formacion del razonamiento deductivo a partir de la resolucion de problemas quimicos cuantitativos.

e Incorporar aspectos como la organizacion del contenido, la seleccion y la formulacién de los
problemas relacionados con el perfil profesional de la carrera de ingenieria agrondémica para
potenciar la formacién del razonamiento deductivo.

En el segundo taller tuvo como objetivo valorar la estrategia didactica propuesta, el autor de la tesis

realizé el analisis de las etapas correspondientes a la estrategia didactica y su concrecion en el proceso

de ensefianza- aprendizaje de la asignatura Quimica General y Analitica, explicé la importancia de su
aplicacion y los nexos existentes entre las acciones de cada una de las etapas.

Con el esclarecimiento y la profundizacion en las ideas acotadas por los participantes se generé el

debate en torno a la fundamentacion de la estrategia didactica, las etapas y las acciones

correspondientes.

El valor que presentan las ideas fundamentales aportadas se sintetiza a continuacion:

e Consideran que como la estrategia didactica se concibe tanto para los profesores como para los
estudiantes se deben declarar acciones especificas para cada uno de ellos en cada una de las
etapas.

e Sugieren explicar por qué se asume en la investigacion la definicién conceptual realizada por De
Armas.

e Proponen declarar los rasgos singulares que deben caracterizar la estrategia didactica.

En esta etapa se aplica una guia de observacion inicial en las clases practicas (Anexo 15) en la que

inicialmente se constata que ocho estudiantes, que representa el (33,3%) relacionan la informacién y

buscan significados en los contenidos, el resto de los estudiantes dieciséis, que equivale al (66,7%) no

lo hacen. En relacion a la identificacion de las premisas diez estudiantes, que representan un (41,6%)
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aplican los conceptos, buscan relaciones entre estos y formulan juicios légicos, el resto de los
estudiantes catorce en total, que representa el (58,3%) no son capaces de aplicar los conceptos, ni
emitir juicios logicos al respecto.

Con respecto a la determinacion de inferencias seis estudiantes el (25%) muestran un esfuerzo volitivo
en la busqueda de relaciones logicas, generan hipétesis y obtienen consecuencias y tres, el (12,5%) se
implican en la busqueda de relaciones logicas y logran generar ideas a modo de hipétesis, el resto de
los estudiantes, quince que representa el (62,5%) no logran derivar consecuencias. Con respecto a la
obtencién de argumentos solo cuatro estudiantes logran conseguirlos y justifican los procedimientos
empleados para un (16,7%), el resto veinte estudiantes que equivale al (83,3%) no pueden arribar a
conclusiones. En relacién a la evaluacién de la solucién tres estudiantes, el (12,5%) muestran verificar
la coherencia logica para confirmar el resultado y cinco estudiantes para un (20,8%) son capaces de
comprobar la veracidad del argumento y valorar su propia actuacion, el resto dieciséis estudiantes, que
equivale a un (66,7%) no muestran como valorarla.

En la etapa de constatacion también se aplica una prueba pedagdgica inicial (Anexo 16) a la muestra
seleccionada teniendo en cuenta los elementos de los indicadores que evaluan la variable dependiente
se otorga la categoria final.

Durante esta se constata que dieciocho estudiantes se ubican en un nivel 1 (bajo) para un (75%) pues
no son capaces de relacionar la informacién y la busqueda de significados y solo seis estudiantes
dominan estos parcialmente lo cual se corresponden con un nivel 2 (medio) para un (25%).

En cuanto a la identificacidn de las premisas diecinueve estudiantes se ubican en el nivel 1 (bajo) para
un (79,2%) pues no logran aplicar los conceptos ni logran relacionarlos y formular juicios y solo cinco
estudiantes alcanzan un nivel 2 (medio) lo que equivale a un (20,8%) pues logran aplicar los conceptos,

pero no relacionarlos ni emitir juicios ldgicos al respecto.
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En relacion a la determinacion de inferencias veinte estudiantes alcanzan el nivel 1 (bajo) para un (83,3
%) pues no logran la busqueda de relaciones, generar hipotesis y obtener consecuencias y solo cuatro
estudiantes se ubican en un nivel 2 (medio) para un (16,7%) logran un esfuerzo volitivo en la busqueda
de relaciones logicas entre los juicios.

En cuanto a la obtencidn de argumentos diecinueve estudiantes logran el nivel 1 (bajo) para un (79,2%)
pues no establecen relaciones logicas para elaborar los argumentos necesarios y solo cinco estudiantes
alcanzan un nivel 2 (medio) para un (20,8%) al proyectarse en funcion de alcanzar la flexibilidad en la
busqueda de alternativas de solucion.

En relacion a la evaluacion de la solucidn veintiun estudiantes alcanzan el nivel 1 (bajo) para un (87,5%)
ya que no verifican la coherencia légica para confirmar los resultados ni comprueban la veracidad de los
argumentos ni valoran su propia actuacion y solo tres estudiantes, lo que equivale a un (12,5%)
muestran como verificar la logica de la solucién, comprobar la validez de los argumentos y su propia
actuacion.

Para una mejor comprension de los indicadores estos resultados se reflejan en la tabla (Anexo 17) y el
grafico (Anexo 18).

Posteriormente se inicia la etapa experimental con la puesta en practica de la estrategia didactica
empleandose varias sesiones de trabajo en las actividades docentes ilustrativas de clases préacticas. En
esta etapa se realizaron cinco cortes evaluativos que pertenecen a las evaluaciones sistematicas
durante la ejecucion de estas actividades, los cuales se encuentran en correspondencia con los
indicadores establecidos para la formacion del razonamiento deductivo, a continuacién, se hace
referencia a los cortes realizados en cada uno de los temas seleccionados: disoluciones, estequiometria
y equilibrio quimico.

En la clase practica # 1 “Formas de expresar cuantitativamente la concentracion de las disoluciones”.
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Se constata que en relacion con la comprension de la informacion solo 2 estudiantes se encuentran en
el nivel 2 (medio) lo que equivale a un 8,3% logran implicarse consciente y reflexivamente; aunque no
son capaces de encontrar significados, el resto 22 estudiantes se encuentran en el nivel 1 (bajo) ya que
no relacionan la informacion ni buscan significados al respecto, lo que representa un 91,7%.

En relacion a la identificacion de las premisas se constata que 6 estudiantes, lo cual se corresponde con
el 25% se encuentran en el nivel 1 (bajo) pues no logran aplicar los conceptos ni logran relacionarlos y
formular juicios y 18 estudiantes se hallan en el nivel 2 (medio) lo que equivale a un 75% logran su
aplicacién, pero no logran relacionarlos ni emitir juicios al respecto.

Con respecto a la determinacion de inferencias 15 estudiantes se encuentran en un nivel 1 (bajo) lo cual
representa un 62,5% no logran establecer relaciones ldgicas entre los juicios, ni generar hipétesis y no
logran derivar consecuencias a partir de las premisas y 9 estudiantes se encuentran en el nivel 2
(medio) lo que equivale a un 37,5% logran establecer relaciones légicas, pero no logran generar ideas a
modo de hipdtesis ni derivar consecuencias logicas.

En la obtencion de argumentos se constata que los 24 estudiantes lo que representa el 100% se
encuentra en el nivel 1 (bajo), por cuanto no logran alcanzar una flexibilidad en la busqueda de
alternativas ni establecer relaciones para elaborar argumentos ni justificar los procedimientos
empleados.

En relacion a la evaluacion del proceso 20 estudiantes se encuentran en un nivel 1 (bajo) lo que
representa a un 83,3% no logran verificar la coherencia légica seguida, comprobar la veracidad del
argumento obtenido y valorar su propia actuacion mientras que solo 4 estudiantes se encuentran en un
nivel 2 (medio) lo que equivale a un 16,7% solo logran verificar la coherencia l6gica empleada para
confirmar los resultados, pero no son capaces de reflexionar sobre la veracidad del argumento y valorar

su propia actuacién durante el proceso.
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Los resultados de este corte evaluativo se evidencian en el (Anexo 19) de la investigacion.

La clase préactica # 2 se refiere a las “Formas de expresar cuantitativamente la concentracion de las
disoluciones”.

Se constata que en relacion con la comprension de la informacion 12 estudiantes se encuentran en el
nivel 1 (bajo) ya que no demuestran una implicacion consciente y reflexiva, ni relacionan la informacion
ni buscan los significados lo que representa un 50 % mientras que 12 estudiantes se encuentran en el
nivel 2 (medio) lo que equivale a un 50% ya que logran una implicacién consciente y reflexiva, aunque
no son capaces de encontrar los significados de los términos y conceptos.

En relacién a la identificacion de las premisas se constata que 12 estudiantes, lo cual se corresponde
con el 50% se encuentran en el nivel 1 (bajo) pues no aplican los conceptos para relacionarlos y
formular juicios y 12 estudiantes se hallan en el nivel 2 (medio) lo que equivale a un 50% logran aplicar
los conceptos, pero no logran emitir juicios al respecto.

Con respecto a la determinacion de inferencias 13 estudiantes se encuentran en un nivel 1 (bajo) lo cual
representa un 54,2% no logran la busqueda de relaciones logicas entre los juicios ni generan hipotesis
ni pueden derivar consecuencias a partir de las premisas y 11 estudiantes se encuentran en el nivel 2
(medio) lo que equivale a un 45,8% muestran las relaciones logicas entre los juicios, pero no logran
producir ideas a modo de hipétesis y derivar consecuencias.

En la obtencion de argumentos se constata que 7 estudiantes lo que representa el 29,2% se encuentran
en el nivel 1 (bajo), por cuanto no logran una flexibilidad en la busqueda de alternativas y muestran
dificultades en establecer relaciones légicas para elaborar conclusiones y justificar los procedimientos,
mientras que 17 estudiantes se hallan en un nivel 2 (medio) lo que equivale a un 70,8% pues logran una
flexibilidad en la busqueda de alternativas, pero muestran dificultades para elaborar argumentos y

justificar los procedimientos empleados.
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En cuanto a la evaluacion del proceso 10 estudiantes se encuentran en un nivel 1 (bajo) lo que
representa a un 41,7% no logran verificar la coherencia légica de la solucion propuesta, comprobar la
veracidad del argumento y valorar su propia actuacion, mientras que 14 estudiantes se encuentran en
un nivel 2 (medio) lo que equivale a un 58,3% logran verificar la coherencia logica seguida para
confirmar los resultados pero no son capaces de comprobar la veracidad del argumento ni valorar su
propia actuacion durante el proceso.

Para una mejor comprension de los resultados ver el (Anexo 19).

En la clase préactica # 3 “Ley de las proporciones definidas. Conceptos derivados”.

Se constata que en relacidén con la comprension de la informacién 6 estudiantes se encuentran en el
nivel 1 (bajo) ya que no muestran una implicacién consciente y reflexiva, ni relacionan la informacién ni
encuentran significados, lo que representa un 25 % mientras que 18 estudiantes se encuentran en el
nivel 2 (medio) lo que equivale a un 75% ya que logran una implicacién consciente y reflexiva, aunque
no son capaces de relacionar la informacion que se presenta y encontrar significados al respecto.

En relacion a la identificacion de las premisas se constata que 5 estudiantes lo cual se corresponde con
el 20,8% se encuentran en el nivel 1 (bajo) pues no aplican los conceptos no pueden relacionarlos ni
formular juicios y 19 estudiantes se hallan en el nivel 2 (medio) lo que equivale a un 79,2% logran
aplicar los conceptos, pero no son capaces de relacionarlos y emitir juicios al respecto.

Con respecto a la determinacion de inferencias 6 estudiantes se encuentran en un nivel 1 (bajo) lo cual
representa un 25% no logran establecer relaciones ldgicas entre los juicios, generar hipétesis y no
pueden derivar consecuencias y 18 estudiantes se encuentran en el nivel 2 (medio) lo que equivale a un
75% logran establecer relaciones ldgicas entre los juicios, pero no logran generar ideas a modo de

hipotesis ni derivar inferencias.
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En la obtencion de argumentos se constata que 5 estudiantes lo que representa el 20,8% se encuentran
en el nivel 1 (bajo), por cuanto no logran alcanzar una flexibilidad en la busqueda de alternativas,
establecer relaciones ldgicas para elaborar los argumentos y justificar los procedimientos, mientras que
19 estudiantes se hallan en un nivel 2 (medio) lo que equivale a un 79,2% pues se muestran flexibles
para la busqueda de alternativas de solucion, pero tienen dificultades para establecer relaciones logicas
en la construccion de argumentos y para justificar los procedimientos empleados.

En relacién con la evaluacién del proceso 12 estudiantes se encuentran en un nivel 1 (bajo) lo que
representa a un 50% debido a que no logran verificar la coherencia ldgica de la solucién propuesta,
comprobar la veracidad del argumento y valorar su propia actuacion, mientras que 12 estudiantes se
encuentran en un nivel 2 (medio) lo que equivale a un 50% pues logran verificar la coherencia logica
seguida para confirmar los resultados, pero no son capaces de comprobar la veracidad del argumento
ni valorar su propia actuacion durante el proceso.

Para una mejor comprension de los resultados ver el (Anexo 19).

En la clase practica # 4 “Ley de las proporciones multiples y reciprocas”.

Se constata que en relacién con la comprension de la informacién 5 estudiantes se encuentran en el
nivel 1 (bajo) ya que no demuestran una implicacion consciente y reflexiva ni relacionan la informacion
ni encuentran significados lo que representa un 20,8 %, 16 estudiantes se encuentran en el nivel 2
(medio) lo que equivale a un 66,7% ya que logran una implicacion consciente y reflexiva, aunque no son
capaces de relacionar la informacién y hallar significados, el resto 3 estudiantes alcanzan el nivel 3
(alto) para un 12,5% pues logran implicarse de forma consciente y reflexiva, relacionar la informacién
dada y encuentran significados al respecto.

En relacion a la identificacion de las premisas se constata que 4 estudiantes lo cual se corresponde con

el 16,7% se encuentran en el nivel 1 (bajo) pues no aplican los conceptos ni buscan relaciones ni
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formulan juicios l6gicos sobre las ecuaciones quimicas, 12 estudiantes se hallan en el nivel 2 (medio) lo
que equivale a un 50% logran aplicar los conceptos pero no consiguen establecer relaciones entre estos
y formular juicios sobre las ecuaciones de las reacciones quimicas y 8 estudiantes alcanzan el nivel 3
(alto) lo que equivale a un 33,3% aplican los conceptos, encuentran relaciones y emiten juicios en
relacion a las ecuaciones de las reacciones.

Con respecto a la determinacién de inferencias 4 estudiantes se encuentran en un nivel 1 (bajo) lo cual
representa un 16,7% no logran la busqueda de relaciones entre los juicios, ni generan hipétesis y no
logran derivar consecuencias, 14 estudiantes se encuentran en el nivel 2 (medio) lo que equivale a un
58,3% logran establecer relaciones entre los juicios pero no logran producir ideas a modo de hipotesis
ni derivar inferencias y 6 estudiantes alcanzan el nivel 3 (alto) lo que equivale a un 25% establecen
relaciones, generan hipdtesis y extraen inferencias para determinar la exigencia.

En la obtencion de argumentos se constata que 4 estudiantes lo que representa el 16,7% se encuentran
en el nivel 1 (bajo), por cuanto no alcanzan una flexibilidad en la busqueda de alternativas ni establecen
relaciones logicas para elaborar argumentos ni justifican los procedimientos empleados, mientras que
20 estudiantes se hallan en un nivel 2 (medio) lo que equivale a un 83,3 % pues logran una flexibilidad
en la busqueda de alternativas, pero muestran dificultades en establecer relaciones ldgicas para
elaborar conclusiones y justificar los procedimientos empleados en la busqueda de la solucién.

En relacion con la evaluacién del proceso 6 estudiantes se encuentran en un nivel 1 (bajo) lo que
representa a un 25% debido a que no logran verificar la coherencia logica de la solucién propuesta,
comprobar la veracidad del argumento y valorar su propia actuacién, mientras que 14 estudiantes se
encuentran en un nivel 2 (medio) lo que equivale a un 58,3% pues logran verificar la coherencia logica
seguida para confirmar los resultados, pero no comprueban la veracidad del argumento obtenido ni

valoran su propia ejecucion y 4 estudiantes alcanzan el nivel 3 (alto) lo que representa un 16,7% pues
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logran verificar la trayectoria seguida, comprobar la validez del argumento y valorar su propia actuacion
durante el proceso.

Para una mejor comprension de los resultados ver el (Anexo 19).

En la clase practica # 5 “Constante de equilibrio en funcién de las concentraciones. Tanto por ciento de
disociacion”

En relacion con la comprension de la informacién 3 estudiantes se encuentran en el nivel 1 (bajo) ya
que no demuestran una implicacion consciente y reflexiva ni relacionan la informacion ni encuentran
significados lo que representa un 12,5%, 15 estudiantes se encuentran en el nivel 2 (medio) lo que
equivale a un 62,5% ya que muestran una implicacién consciente y reflexiva, pero no relacionan la
informacion ni encuentran significados y 6 estudiantes alcanzan el nivel 3 (alto) para un 25% pues
logran una implicacion consciente y reflexiva, relacionan la informacién y encuentran significados al
respecto.

En cuanto a la identificacién de las premisas se constata que 2 estudiantes lo cual se corresponde con
el 8,3% se encuentran en el nivel 1 (bajo) pues no son capaces de aplicar conceptos, no logran
relaciones entre estos y no formulan juicios logicos, 6 estudiantes se hallan en el nivel 2 (medio) lo que
equivale a un 25% logran aplicar los conceptos, pero no logran establecer relaciones entre estos ni
formular juicios ldgicos y 16 estudiantes alcanzan el nivel 3 (alto) lo que equivale a un 66,7% pues
aplican los conceptos, logran establecer relaciones entre estos y son capaces de formular juicios
l6gicos.

Con respecto a la determinacion de inferencias 2 estudiantes se encuentran en un nivel 1 (bajo) lo cual
representa un 8,3% no logran la busqueda de relaciones entre los juicios, ni generan hipétesis y no
logran derivar consecuencias, 8 estudiantes se encuentran en el nivel 2 (medio) lo que equivale a un

33,3% logran la busqueda de relaciones entre los juicios, pero no generan hipétesis ni logran derivar
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consecuencias y 14 estudiantes alcanzan el nivel 3 (alto) que representa un 58,3% pues establecen
adecuadamente relaciones entre las cantidades de sustancia y obtienen juicios I6gicos sobre la relacion
entre las magnitudes que varian a partir de la ecuacion de estado de los gases ideales para determinar
la exigencia.

En la obtencidn de argumentos se constata que 2 estudiantes lo que representa el 8,3% se encuentran
en el nivel 1 (bajo), por cuanto no alcanzan una flexibilidad en la busqueda de alternativas ni establecen
relaciones logicas para elaborar argumentos ni justifican los procedimientos empleados, mientras que
14 estudiantes se hallan en un nivel 2 (medio) lo que equivale a un 58,3% pues logran una flexibilidad
en la busqueda de alternativas, pero no establecen relaciones logicas para elaborar argumentos ni
justifican los procedimientos empleados y 8 estudiantes se hallan en un nivel 3 (alto) lo que representa
un 33,3% logran establecer relaciones, elaborar argumentos y justifican adecuadamente los
procedimientos utilizados.

En relacién con la evaluacion del proceso 2 estudiantes se encuentran en un nivel 1 (bajo) lo que
representa a un 8,3% debido a que no logran verificar la coherencia légica de la solucion propuesta,
comprobar la veracidad del argumento y valorar su propia actuacion, mientras que 12 estudiantes se
encuentran en un nivel 2 (medio) lo que equivale a un 50% pues logran verificar la coherencia ldgica de
la solucién propuesta, pero no son reflexionan la veracidad del argumento y la valoracion de su
actuacion y 10 estudiantes alcanzan el nivel 3 (alto) lo que representa un 41,7% pues logran verificar los
pasos de la solucién para verificar los resultados, la veracidad del argumento y su propia actuacion.
Para una mejor comprension de los resultados ver el (Anexo 19).

En cada una de las clases practicas se constata el comportamiento de los indicadores respecto a los
tres niveles declarados, aplicando la prueba no paramétrica Friedman se concluye que los resultados

son significativos para demostrar que las clases préacticas no tienen efectos idénticos sobre el nivel de
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desarrollo de cada indicador, lo cual se complementa con las actitudes mostradas por los estudiantes
en la medida en que se implicaban en cada una de las clases practicas manifiestas en la motivacion, la
comprension de los problemas, la adquisicion de un estilo personal, la seguridad en la ejecucion, el
placer que muestran, la obtencidn de inferencias, argumentos y la emision de juicios en la valoracion de
la via de solucion propuesta y de su propia actuacion, lo cual demuestra los avances alcanzados en la
formacion del razonamiento deductivo a partir de la resolucién de problemas quimicos cuantitativos.
Una vez concluida esta etapa se inicia la etapa de control en la que se comprueba la efectividad de la
estrategia didactica en la formacion del razonamiento deductivo a partir de la resolucion de problemas
quimicos cuantitativos mediante el grado de transformacién que muestran los profesores y los
estudiantes después de aplicada la estrategia. Se aplicé una entrevista grupal a los estudiantes (Anexo
28) y una entrevista a cinco profesores en la etapa de post prueba (Anexo 20), cuyos resultados se
muestran a continuacion:

En relacion con la aplicacién del método de solucion de problemas quimicos empleando la via
heuristica los 5 profesores que representa el 100% reconocen la eficiencia de este, debido a que
permitid elevar su preparacién metodologica mediante la adquisicion de los conocimientos para la
implementacion, esclarecer como propiciar los niveles de ayuda manifiestos en la sugerencias que
sirven de impulsos, para desarrollar el pensamiento critico y reflexivo de los estudiantes, desplegar las
acciones y las operaciones que resultan necesarias para la busqueda independiente de las vias de
solucion.

Con respecto a la estrategia didactica y su puesta en practica 3 profesores que representan el 60% lo
valoran de pertinente, por cuanto permitié adquirir conocimientos sobre la estructura general que debe
poseer esta, las etapas por las cuales debe transitar y las acciones necesarias que deben desplegar los

profesores y los estudiantes durante el proceso de formacion del razonamiento deductivo a partir de la
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resolucion de problemas quimicos. Por otra parte 2 de los profesores, lo que equivale a un 40%
reconocen la importancia de la estrategia y resaltan que constituy6 un aporte desde el punto de vista
cognitivo, debido a que permitié conocer como representar de forma gréfica a esta y su estructuracion
sistémica al precisar los niveles de generalidad y las relaciones entre los elementos constituyentes.

Se constata que los 5 profesores, el 100% considera que la estrategia didactica constituye una
alternativa viable y eficaz que permiti6 elevar la preparacion teérica y metodologica de los profesores en
la que se precisa una fundamentacion, el objetivo, las etapas y las acciones que propician la formacion
del razonamiento deductivo a partir de la resolucién de problemas quimicos en funcion de promover el
desarrollo integral de la personalidad de los estudiantes. De igual modo indicaron que se favorecié su
preparacion profesional al proyectarse la estrategia didactica desde otras disciplinas o aristas en pos de
elevar la calidad de la docencia en la Educacion Superior y constituy6 un referente importante para los
profesores que se encuentran en el proceso de formacidn doctoral.

En el caso de los estudiantes fue necesario retomar nuevamente la guia de observacion (Anexo 21) y la
prueba pedagdgica final (Anexo 23) que en un principio indicaron que se transitaba por el camino
correcto. En ambos casos los resultados eran los esperados.

En la guia de observacion se constata un aumento en los resultados en cuanto a la comprension de la
informacidn en un (83,3%) de los estudiantes en la cual alcanzan el nivel mas alto (16) estudiantes y
cuatro logran alcanzar el nivel 2 (medio) y solo cuatro estudiantes no logran identificarlas lo cual
corresponde al (16,7%) de la muestra. En cuanto a la identificacion de las premisas 19 estudiantes lo
consigue lo que equivale a un (79,2%), es decir 14 estudiantes se apropian completamente de este
conocimiento para un (58,3%) y 5 estudiantes se apropian parcialmente de estos para un (20,8%) e

igual nimero de estudiantes no logran aplicar los conceptos, relacionarlos y formular juicios.
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En relacion a la determinacion de inferencias se comprueban avances significativos pues un total de 18
estudiantes lo logran para un (75%), de ellos 13 estudiantes se apropian completamente al derivar
conclusiones para un (54,2%) y 5 estudiantes se apropian parcialmente de estos para un (20,8%) y 6
estudiantes, lo que equivale a un (25%) no logran adquirir un nuevo conocimiento.

En cuanto a la obtencién de argumentos del problema se constata un aumento favorable de los
resultados pues 21 estudiantes lo logran, ello representa el (87,5%), de estos 18 estudiantes lo
alcanzan totalmente para un (75%), 3 estudiantes logran la ejecucion parcialmente para el (12,5%) e
igual numero de estudiantes no son capaces de elaborar los argumentos y justificar los procedimientos
empleados.

En cuanto a la evaluacion del proceso casi la totalidad de los estudiantes 22, lo que representa el
(91,7%) lograron realizarla, 18 estudiantes de forma completa para el (75%) y 4 estudiantes lo hacen
parcialmente lo que equivale al (16,7%) y solo 2 estudiantes lo que representa el (8,3%) no logran
verificar la coherencia légica para confirmar los resultados, comprobar la veracidad del argumento y
valorar su propia actuacion durante el proceso.

El analisis de los resultados de la guia de observacion inicial y final se refleja en el grafico comparativo
del (Anexo 22).

Con respecto a la prueba pedagogica final el (80,8%) de los estudiantes de la muestra seleccionada
aprobaron en su totalidad las cuestiones relacionadas con los indicadores que evallan la variable
demostrando que se apropiaron de los conocimientos, las habilidades y los valores asociados al
contenido relacionado con la formaciéon del razonamiento deductivo a partir de la resoluciéon de

problemas quimicos cuantitativos.
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La calificacion fue realizada siguiendo la misma metodologia declarada para la prueba pedagdgica
inicial, en el caso de la prueba pedagdgica final este analisis se refleja en la tabla (Anexo 24). Los
resultados alcanzados en la prueba pedagogica final fueron los siguientes:

Se constata que en la comprension de la informaciéon 13 estudiantes son capaces de mostrar una
implicacidn consciente y reflexiva, relacionan la informacién y buscan significados en los contenidos, por
tanto obtienen la categoria alta (nivel 3) para un (54,2%), 7 estudiantes identifican algunos de los
elementos del conocimiento, pero no expresan significados al respecto por lo que logran alcanzar el
nivel 2 (medio), lo que equivale a un (29,2%), el resto 4 estudiantes contestan incorrectamente y logran
el (nivel 1) lo que representa el (16,7%).

En relacién a la identificacion de las premisas 13 estudiantes son capaces de aplicar los conceptos,
buscan relaciones entre estos y formulan juicios, por tanto, obtienen la categoria alta (nivel 3) para un
(54,2%), mientras que 6 estudiantes no logran la emision de juicios y alcanzan el (nivel 2) para un (25%)
y 5 estudiantes no son capaces de reconocer los conocimientos antecedentes, por lo que solo alcanzan
el (nivel 1) para un (20,8%).

En el indicador relacionado con la determinacién de inferencias 16 estudiantes muestran un esfuerzo
volitivo en la busqueda de relaciones logicas entre las masas de soluto y las disoluciones a que se
hacen referencia y derivan consecuencias, por ello alcanzan el (nivel 3) para un (66,7%), 3 estudiantes
solo relacionan los elementos dados y buscados mediante una figura de analisis, pero no arriban a
obtener consecuencias, por tanto logran un (nivel 2) lo que representa el (12,5%) y 5 estudiantes
contestan incorrectamente y consiguen una categoria baja (nivel 1) lo que equivale a un (20,8%).

En relacion a la obtencion de argumentos 16 estudiantes muestran un avance favorable en la busqueda
de alternativas, establecen relaciones logicas entre las magnitudes que caracterizan las disoluciones

iniciales y la final, encuentran argumentos y justifican los procedimientos empleados, por tanto logran el
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(nivel 3) lo cual representa el (66,7%), entre tanto cuatro estudiantes establecen parcialmente las
relaciones pero no logran obtener los argumentos para determinar la exigencia, por ello logran el (nivel
2) para un (16,7%) e igual nimero de estudiantes no son capaces de elaborar los argumentos y explicar
los procedimientos utilizados.

Se constata que en la evaluacion del proceso 16 estudiantes verifican la coherencia l6gica empleada,
comprueban la veracidad del argumento propuesto y su propia actuacion, por tanto logran el nivel 3, lo
que equivale a un (66,7%), por otra parte 3 estudiantes verifican algunos pasos de la via de solucion
propuesta, pero no comprueban la veracidad del argumento ni valoran su actuacion, por ello alcanzan el
(nivel 2) para el (12,5%), el resto 5 estudiantes realizan de forma incorrecta la confirmacion de la
solucion, solo consiguen la categoria baja (nivel 1) lo que equivale a un (20,8%). Los resultados de la
prueba pedagdgica final se muestran en el grafico del (Anexo 25).

La comparacion de los resultados entre las pruebas pedagdgicas inicial y final se refleja en el grafico
comparativo del (Anexo 26).

Posteriormente se aplica la prueba no paramétrica de los signos para dos muestras pareadas (Anexo
27), en la cual se muestra que los valores obtenidos implican la pertinencia de aceptar la hipétesis
alternativa H1 y reconocer que existe una diferencia significativa entre los rangos sefialados (inicial y
final) en las pruebas pedagdgicas.

De igual forma se aplicd una entrevista grupal a los estudiantes que participaron en la aplicacién de la
estrategia didactica (Anexo 28) con el objetivo de corroborar la efectividad de la propuesta, tal y como
fue expresado en el epigrafe 2.2 en la etapa de evaluacion. Los criterios aportados por los estudiantes
se relacionan a continuacion:

e La estrategia didactica presentada y empleada en el proceso de ensefianza- aprendizaje de la

asignatura Quimica General y Analitica en el primer afio de la carrera de ingenieria agrondémica
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sirvié para utilizar diferentes formas de obtener nuevos conocimientos, ensefid a pensar, a confiar
mas en las posibilidades personales para encontrar diferentes vias de solucion a los problemas
quimicos cuantitativos, a desarrollar operaciones mentales de alta complejidad y asi favorecer la
l6gica y el razonamiento.

o Los principales logros de la estrategia didactica consistieron en haber encontrado un mayor nivel de
independencia en el trabajo con la resolucion de problemas quimicos cuantitativos, permitio
aprender a ser mas creativos, a desarrollar el trabajo individual y colectivo en la busqueda de
soluciones, incrementar la motivacion y el interés durante toda la ejecucion, aprender a valorar las
respuestas y a utilizar diferentes formas de evaluacién que estimulan una participacion activa.

e La estrategia didactica permiti6 la apropiacion de un conjunto de los conocimientos teoricos
necesarios, los procedimientos y las acciones concretas para poder implicarse de forma consciente y
reflexiva hacia la busqueda de una posible via de solucidn, de igual modo facilité adquirir mayor
seguridad y confianza en las posibilidades reales de los estudiantes para enfrentar la resolucién de
problemas quimicos cuantitativos.

o Las dificultades de la estrategia didactica la localizan en que al tratarse de un tema de gran
complejidad proponen que se haga mas sistematico en cada uno de los temas de la asignatura con
posibilidades de ejercitarlo, pues resulta dificil la resolucién de problemas quimicos cuantitativos y es
preciso enfrentarlos con méas frecuencia para un mayor dominio de estos.

Las declaraciones realizadas denotan que la estrategia didactica ha sido eficiente para favorecer la

formacion del razonamiento deductivo a partir de la resolucion de problemas quimicos cuantitativos en

la asignatura Quimica General y Analitica en la mayoria de los estudiantes, lo cual se pudo constatar

por el transito mostrado en el pre experimento.
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Conclusiones del capitulo

Los resultados obtenidos en la propuesta demuestran que esta constituye una alternativa valida para su
instrumentacién en la practica escolar, debido a que les permite a los profesores elevar su preparacion
tedrico-metodoldgica y a los estudiantes apropiarse del método de solucién de problemas quimicos
cuantitativos por via heuristica que favorece la formacion del razonamiento deductivo y tributa al

desenvolvimiento de los problemas inherentes al objeto de su profesion.
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CONCLUSIONES

La realizacion de esta investigacion permitio arribar a las siguientes conclusiones:

1. El andlisis de los fundamentos tedricos y metodologicos relacionados con la formacion del
razonamiento deductivo a partir de la resolucién de problemas quimicos cuantitativos permiten
identificar las acciones y las operaciones que incentivan el pensamiento critico, reflexivo y creador en
los estudiantes de primer afio de la carrera de ingenieria agronomica.

2. El diagnéstico del estado inicial acerca de la formacion del razonamiento deductivo en la carrera de
ingenieria agronomica en la Universidad de Cienfuegos Carlos Rafael Rodriguez revelé insuficiencias
en la utilizacién de los métodos particulares de la ciencia para propiciar la formacién de la habilidad
ldgica razonamiento deductivo y contribuir a la solucion de problemas del perfil profesional de la carrera.
3. Las etapas y las acciones de la estrategia didactica elaborada; los fundamentos tedricos en que se
sustenta y las indicaciones metodolégicas para su implementacién, favorecen la formacion del
razonamiento deductivo a partir de la resolucion de problemas quimicos cuantitativos en la asignatura
Quimica General y Analitica en la carrera de ingenieria agrondmica.

4. La implementacion de la estrategia didactica evidencid transformaciones en los profesores y los
estudiantes de la carrera de ingenieria agronémica, pues estos al apropiarse del método de solucién de
problemas quimicos cuantitativos por via heuristica adquieren las acciones y las operaciones
necesarias para propiciar la formacion de la habilidad légica razonamiento deductivo a partir de la
resolucion de problemas quimicos cuantitativos relacionados con el perfil de este profesional, lo que

corrobora el cumplimiento del objetivo y valorar la hipétesis declarada.
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RECOMENDACIONES

El autor de la presente investigacion recomienda:

1. Determinar la posibilidad de contextualizar la estrategia didactica para la formacién del
razonamiento deductivo a partir de la resolucion de problemas quimicos cuantitativos en otras
habilidades légicas del pensamiento declaradas en el modelo del profesional y valorar su
aplicacién en disciplinas y asignaturas del curriculo.

2. Profundizar en el enfoque multilateral de la Psicologia, la Légica y la Didactica en el tratamiento
de otras habilidades en las diferentes disciplinas con el propdsito de lograr niveles
cualitativamente superiores en el desempefio profesional de los estudiantes.

3. Extender el empleo del método de solucién de problemas quimicos cuantitativos por via
heuristica para la formacién del razonamiento deductivo a partir de la resolucion de problemas
quimicos cuantitativos a otras carreras universitarias que reciben la asignatura Quimica General

y la Quimica Analitica.
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ANEXOS

Anexo 1 Guia para el Andlisis de documentos

Objetivo General: comprobar la informacion referida a la formacion del razonamiento deductivo a partir
de la resolucién de problemas quimicos en los diferentes documentos de la carrera de Ingenieria
Agronoémica.

Modelo del profesional de la carrera de Ingenieria Agrondmica.

Objetivo: Constatar el problema profesional y las esferas de actuacién del egresado de la carrera de
Ingenieria Agronomica como punto de partida y de encuentro para la formacion de habilidades
profesionales para el desarrollo del pensamiento l6gico.

2. Plan de estudios “E”

Objetivo: Constatar en el programa de la asignatura Quimica General los objetivos generales que se

corresponden con la formacion del razonamiento deductivo a partir de la resolucién de problemas quimicos

cuantitativos.
Plan de trabajo metodoldgico del departamento de Quimica
Objetivo: Constatar que las actividades metodoldgicas planificadas conduzcan a estimular el desarrollo de las

habilidades cognoscitivas para el desempefio de las funciones del profesional.



Anexo 2: Encuesta aplicada a los profesores de Quimica de la Universidad de Cienfuegos Carlos Rafael
Rodriguez.

Objetivo: Constatar el nivel de conocimiento de los profesores de Quimica respecto al proceso de formacion del
razonamiento deductivo a partir de la resolucion de problemas quimicos en los estudiantes de la carrera de
ingenieria agronémica.

Datos Generales:

Titulo Académico:

Experiencia docente en Educacién Superior: -

Experiencia de trabajo en la carrera de Ingenieria Agronémica:
Categoria docente: Categoria cientifica:

1- ¢ Considera usted que en su clase se propicia la formacién del razonamiento deductivo a partir de la resolucién
de problemas?

a) si b) no

2. ; Considera usted que domina los conocimientos tedricos necesarios para potenciar la formacion del
razonamiento deductivo a partir de la resolucién de problemas?

a) si b) no

3 ¢ Conoce usted alguna estrategia para potenciar el razonamiento deductivo a partir de la resolucion de
problemas quimicos en los estudiantes en las clases?

a) sib) no

4. ; Conoce usted qué procedimientos se pueden utilizar para potenciar el razonamiento deductivo a partir de la
resolucion de problemas quimicos en los estudiantes en las clases?

a) sib) no

¢ Cuales?
5. ¢ Tiene identificado usted en qué tipo de problemas quimicos los estudiantes poseen mayores dificultades para
potenciar la formacion del razonamiento deductivo?

a) sib) no

¢ Cuales?
6. ¢ Conoce usted acciones concretas en el proceso de formacion del razonamiento deductivo a partir de la
resolucion de problemas quimicos en las clases?

a) sib) no

¢ Cuales?
7. ¢ Tiene identificado usted cuales son las principales actitudes que manifiestan los estudiantes para potenciar la
formacion del razonamiento deductivo a partir de la resolucion de problemas quimicos durante las clases?

a) sib) no

¢ Cuales?




Anexo 3 Resultado de la encuesta a profesores de Quimica de la Universidad de Cienfuegos Carlos Rafael

Rodriguez
muntas Si No

Total § % Total § %
1. Propicia la formacién del razonamiento deductivo a partir de la 7 875 11 12,5
resolucidn de problemas quimicos en la clase.
2. Dominio de los conocimientos tedricos necesarios para potenciar el 4 50 4 50
proceso de formacion del razonamiento deductivo.
3. Conocimiento acerca de estrategias para potenciar el proceso. - - 8 100
4. Utilizacion de procedimientos para potenciar el razonamiento 3 375 |5 62,5
deductivo a partir de la resolucidn de problemas quimicos.
5. Conocimiento acerca de los tipos de problemas quimicos donde los 7 875 |1 12,5
estudiantes presentan mayores dificultades.
6. Dominio de acciones concretas para potenciar la formacion del 3 375 |5 62,5
proceso.
7. Principales actitudes que manifiestan los estudiantes para potenciar el | 6 75 2 25
razonamiento deductivo a partir de la resolucién de problemas quimicos.




Anexo 4 Guia de observacion a clases
Objetivo: constatar el estado actual de la formacion del razonamiento deductivo a partir de la resolucion de
problemas quimicos en la asignatura Quimica General en la carrera de ingenieria agrondmica
La observara en los siguientes aspectos:
1. Si el profesor muestra vinculacion de los contenidos con el perfil profesional de la carrera.
2. Si el profesor propone un enfoque adecuado al tratamiento del contenido relacionado con la
formacion del razonamiento deductivo a partir de la resolucién de problemas quimicos.
3. Siel profesor utiliza métodos productivos en el tratamiento del contenido relacionado con la
formacion del razonamiento deductivo a partir de la resolucion de problemas quimicos.
4. Las formas de organizacién utilizadas por el profesor en el transcurso de la actividad.
5. Silas tareas previstas por el profesor propician la independencia y el pensamiento creador de

los estudiantes.



Anexo 5 Prueba Pedagdgica a estudiantes de primer afio de Ingenieria Agronémica en el Curso 2017-2018
Para preparar el fertilizante sulfato de amonio se hace reaccionar una disolucién de acido sulfurico de
densidad 1,84g/mL y 96% en masa con suficiente amoniaco. Acerca de la misma:

1.1 Escriba la ecuacion quimica que representa a la reaccion de obtencion del sulfato de amonio.
1.2 Calcule la concentracién masica de la disolucion de acido sulfurico.

1.3 Calcule la molalidad de la disolucién de acido sulfurico.

Datos: M (H2S0O4)= 98gmol-!

Objetivos del cuestionario:

Determinar si los estudiantes son capaces de:

« Formular proposiciones o juicios l6gicos acerca de los objetos, procesos o fendmenos quimicos.

+ Concebir un modelo que represente al problema.

« Emitir inferencias légicas acerca de la posible via de solucién.

+ Obtener un nuevo argumento o conclusion acerca de la via de solucion.

« Comprobar que la posible via de solucion evidencie el transito de lo general a lo particular.



Anexo 6 Resultados de la Prueba Pedagdgica a estudiantes de primer afio de Ingenieria Agronémica en el Curso

2017-2018

Estudiantes

E1

>

E2

E3

E4

ES

E6

E7

E8

E9

E10

E11

E12

E13

E14

>

E15

E16

E17

E18

E19

>

E20

E21

E22

E23

E24

E25

Total

1 MB

2B

5R

9 MM




Anexo 7 Actividad docente ilustrativa relacionada con el tema nimero 1 Disoluciones.

Clase No. 3

FOD: Clase practica.

Temaética: Resolucion de problemas basados en las diferentes formas de expresar la concentracion de las disoluciones.
Regla de la aligacion o regla de la cruz.

Obietivo: resolver problemas quimicos relacionados con las diferentes formas de expresar la composicidn cuantitativa de

las disoluciones empleando el método heuristico para potenciar la formacion del razonamiento deductivo en los

estudiantes.

Acciones del profesor

Acciones de los estudiantes

En la introduccion realiza un analisis de los principales
aspectos de la guia, recuerda mediante un dialogo
con los estudiantes los conocimientos teoricos a
utilizar, para ello realiza las siguientes preguntas.
¢/Qué es wuna disolucion? ;Cudles son sus
componentes? ¢ Cuales son las formas de expresar la
composicion cuantitativa de las disoluciones? ;Cuéles
son los componentes del método heuristico para
resolver problemas quimicos cuantitativos?

Reactivan sus conocimientos respecto a lo estudiado
y emiten sus opiniones sobre las preguntas
formuladas, identificando las acciones y las
operaciones para resolver problemas quimicos
cuantitativos en aras de potenciar el razonamiento
deductivo.

Orienta el objetivo de la clase préactica.

Se identifican con el objetivo de la clase practica y
activa los recursos personales para aprender.

Aclara las dudas y controla la realizacion de
actividades orientadas a algunos estudiantes y las
evalla. Realiza un andlisis de la ejecucién del estudio
independiente en los estudiantes.

Muestran las actividades realizadas en el estudio
independiente el interés por desarrollar la actividad.

En el desarrollo, de forma ilustrativa, presenta el
problema numero tres orientado, que es el nimero
ocho del tema Disoluciones que se encuentra en la
plataforma interactiva Moodle.

El &cido fosférico es la base para la produccidn de
insecticidas fosféricos, entre ellos el parathion. Si se
dispone de dos frascos que contienen disoluciones de
acido fosférico de concentracion ¢ (H3PO4)= 3mollL y
¢(H3PO4)= 0,75mol/L. ; Qué volumen de disolucion
hay que emplear de cada una sin afiadir agua para
obtener 0,12L de disolucién de c(HzPO4)= 1,5mol/L?

Utilizan la gestion del conocimiento a partir de las
tecnologias para localizar el problema

Realizan una lectura comprensiva del enunciado del
problema.

Ordenan de forma logica los componentes del
problema.

Realiza preguntas para estimular la busqueda de una
posible via de solucion.
¢ Esté basado en formulas o en ecuaciones quimicas?

Reflexionan acerca de que es un problema quimico
con célculo basado en formulas, que no se puede
iniciar la busqueda de manera directa con los




¢,Se puede realizar la bisqueda de la via de solucién
de forma directa con los elementos del conocimiento
que se exponen?

¢ Qué estrategia heuristica se debe emplear trabajo
hacia adelante o trabajo hacia atras?

elementos que se tienen, coinciden que se debe
comenzar empleando una estrategia de atras hacia
adelante a partir de los datos de la disolucién que se
desea obtener, empleando la expresion de la
concentracion de la cantidad de sustancia se
determina la cantidad de sustancia total

C (H3PO4)= n(H3PO4 ). V(D) de donde:

n(H3 PO )= C(H3 PO4). V(D)

n(H3PO4 )= 1,5mol/L. 0,12L

n(HzPO4 )= 0,18 mol.

En todo momento conduce, dirige la actividad y
motiva a los estudiantes hacia la busqueda de
soluciones a los problemas quimicos cuantitativos.
¢Cémo relacionar los componentes de las dos
primeras disoluciones para obtener la disolucién
resultante?

¢ Qué inferencias se pueden obtener?

Actian de forma consciente y establecen las
relaciones existentes entre los datos de las dos
primeras disoluciones hasta obtener la otra disolucién
e infieren que:

N(HsPOs)1 + n(H3POx)2= 0,18 mol (1)

v(D)1+ v(D)2=0,12L (2)

Pero de la disolucion 1, utilizando la expresion de la
concentracion de la cantidad de sustancia se infiere
que:

n(HsPO4)1=3 v(D)1 (3)

y de la disolucion 2 se infiere que:

n(H3 PO4)2: 0,75 V(D)z (4)

Realiza preguntas, tales como:

¢ Cémo podemos relacionar las ecuaciones 1, 2, 3y
4?

¢ En funcién de qué magnitud debemos establecer la
relacion?

Identifican las relaciones entre estas ecuaciones y
reconocen que se deben poner en funcién de la
incognita que es el volumen de cada una de las
disoluciones iniciales.

Realiza las siguientes preguntas:

¢Podemos construir un nuevo argumento o
conclusion?

¢ Como debemos proceder desde el punto de vista
matematico?

Reconocen la construccion de un nuevo argumento
que permite dar solucidn al problema, en este caso es
un sistema de dos ecuaciones lineales.

Sustituyen las ecuaciones (3) y (4) en (1)

3v(D) +0,75v(D),=0,18 (5)

y la ecuacion 2 se queda igual

V(D)1 +v(D)2=0,12L (2)

Realiza las siguientes preguntas:
¢ Cémo podemos resolver el sistema de ecuaciones y
determinar las incognitas?

Resuelven el sistema de ecuaciones lineales vy
determinan las incognitas, de lo que se obtiene que:
v(D)1=0,04L

v(D).=0,08L

Realiza las siguientes preguntas:
¢Cémo valorar si la via de solucién propuesta es
adecuada?

Realizan una valoracion de la coherencia lbgica
seguida durante el proceso.

Promueve la busqueda de la independencia, la
creatividad y el razonamiento para encontrar ofra via
que permita la solucion del problema.

Proponen ofra via de solucion, esta es empleando la
regla de la aligacién o de la cruz, a partir de la
concentracion de la cantidad de sustancia de las dos
disoluciones iniciales y la de la disolucién aue se
quiere obtener, esto seria: 3~ 0,75

S
5 1,5

0,7 )



Entonces:
v(D)=0,75. 0,12/ 2,25 = 0,04L
v(D),=1,5.0,12/2,25=0,08L

Revisa otras actividades 3,7 y 8 pagina 364 Libro
Quimica General Parte 1 (Elena Herryman vy
coautores) y evalla las respuestas.

Ejecutan otras actividades, explican en la pizarra lo
realizado, valoran las respuestas y efectlan
consideraciones perspectivas y retrospectivas del
proceso.

Aclara las dudas, realiza preguntas de comprobacion
para demostrar el cumplimiento de los objetivos
propuestos, precisa la evaluacién otorgada a cada
estudiante, estimula a algunos estudiantes por los
resultados obtenidos y a otros a implicarse
productivamente en el proceso.

Emiten juicios acerca de la ejecucidn del proceso,
autovaloran y autorregulan su actuacion.

Arriban a las conclusiones finales de la clase practica,
las que se relacionan con la transformacion de las
ecuaciones de las magnitudes de las sustancias en
sistemas de ecuaciones lineales constituyen
argumentos importantes para la formacion del
razonamiento deductivo desde la resolucion de
problemas quimicos cuantitativos.

Orienta la guia para la ejecucion de la proxima clase
practica, donde se concretan los objetivos a alcanzar,
las orientaciones metodoldgicas, las actividades de
estudio independiente a realizar, la bibliografia a
utilizar y el tipo de evaluacion que se aplicara.

Reciben la orientacién de la guia para efectuar la
proxima clase practica y expresan las dudas al
respecto para realizar el estudio independiente.




Anexo 8 Encuesta para la seleccién de expertos

Afios de experiencia en la Educacién Superior:

Afios de experiencia impartiendo docencia en la carrera “Ingenieria Agronémica’:
Cargo que desempefia:
Especialidad
Profesor (a):
Usted ha sido seleccionado para ser consultado respecto al tema: Estrategia didactica para la formacion del
razonamiento deductivo a partir de la resolucién de problemas en la asignatura Quimica General y Analitica pueda
evaluar la estrategia didactica que se presenta. Su cooperacién permitird realizar las mejoras y adecuaciones
pertinentes para cumplir con el propésito de dicha investigacion.

Explicacion necesaria

El razonamiento deductivo es una habilidad que desempefia una importante funcion en el proceso de formacion
de los estudiantes universitarios, pues incentiva en ellos la lgica, la interpretacion y la abstraccién que los
prepara para solucionar eficientemente los problemas profesionales en los diferentes contextos de actuacion en
los que interactla.

A partir de las definiciones aportadas por diversos autores, el autor de esta investigacion, de forma operativa, identifica al
razonamiento deductivo como:

Un proceso de pensamiento en el cual se relacionan dos o mas juicios verdaderos de caracter general hasta
obtener una nueva conclusion especifica sobre la realidad objetiva, que se deriva de aquellas proposiciones y
que reduce la informacién inicial.

Teniendo en cuenta lo argumentado resulta complejo el logro de este proposito, pues generalmente el
conocimiento de los profesores en el tema es limitado y desde el punto de vista metodoldgico, no se precisa
como encauzar el trabajo hacia la formacion del razonamiento deductivo a partir de la resolucion de problemas, aun
cuando existen implicitamente potencialidades para su desarrollo en la asignatura Quimica General y Analitica.
Para emitir su criterio como experto tenga en cuenta las cuestiones anteriormente sefialadas.

Autovaloracién de la competencia profesional

1- Marque con una cruz (x) en la casilla que corresponda con el grado de conocimiento que usted posea acerca
del tema que se investiga, en una escala creciente de 0 a 10. La evaluacion 0: indica absoluto desconocimiento
del tema, y la evaluacién 10: el pleno conocimiento sobre el tema. Para valorar su competencia en una escala el
conocimiento e informacién (ya sea tedrico o practico) que posee, para dar un criterio sobre la formacién del
razonamiento deductivo en la resolucion de problemas, a partir de la éptica de las asignaturas que imparte.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

2. Realice una valoracién personalizada del conocimiento que usted posee sobre este tema en particular,
teniendo en cuenta las distintas fuentes que se relacionan en la tabla siguiente para realizar dicha valoracién,
marque con una X segt’m corresponda en: alto, medio, bajo.

FUENTES DE NIVELES
ARGUMENTACION ALTO | MEDIO | BAJO




Experiencia tedrica obtenida
como profesor de una asignatura
cualquiera en la ensefianza
universitaria.

Experiencia practica obtenida
como profesor de una asignatura
cualquiera en la ensefianza
universitaria.

Analisis teéricos realizados por
usted sobre el proceso de
formacion del razonamiento
deductivo a partir de la
resolucion de problemas
quimicos desde la imparticion de
una asignatura, nacionalmente
(Bibliografia nacional
consultada).

Analisis tedricos realizados por
usted sobre el proceso de
formacion del razonamiento
deductivo a partir de la
resolucion de problemas
quimicos desde la imparticion de
una asignatura,
internacionalmente (Bibliografia
internacional consultada).

Su conocimiento sobre el estado
del problema (formacién de la
habilidad I6gica razonamiento
deductivo a partir de la
resolucion de problemas
quimicos).

Su intuicion

Resultados de la Encuesta de seleccién de expertos

1 2 3 4 5

6

10




FUENTES DE ARGUMENTACION

NIVELES

ALTO

MEDIO

BAJO

Experiencia tedrica obtenida como profesor de una
asignatura cualquiera en la ensefianza universitaria.

18

Experiencia practica obtenida como profesor de una
asignatura cualquiera en la ensefianza universitaria.

18

Analisis teéricos realizados por usted sobre el
proceso de formacion del razonamiento deductivo a
partir de la resolucion de problemas quimicos desde
la imparticién de una asignatura, nacionalmente
(Bibliografia nacional consultada).

18

Analisis teéricos realizados por usted sobre el
proceso de formacion del razonamiento deductivo a
partir de la resolucion de problemas quimicos desde
la imparticion de una asignatura, internacionalmente
(Bibliografia internacional consultada).

16

Su conocimiento sobre el estado del problema
(formacién de la habilidad l6gica razonamiento
deductivo a partir de la resolucién de problemas
quimicos).

17

Su intuicion

17




Anexo 9 Tabla resumen sobre las fuentes de argumentacion de los expertos

GRADO DE INFLUENCIA DE CADA

UNA DE LAS FUENTES EN SUS
No. del CRITERIOS.
INDICADOR FUENTES DE ARGUMENTACION. ALTO MEDIO BAJO
Experiencia teérica obtenida como profesor de una 0.20 0.16 0.10
11: asignatura en la ensefianza universitaria.
Experiencia practica obtenida como profesor de una 0.30 0.24 0.15
12: asignatura en la ensefianza universitaria.
Analisis tedricos realizados por usted sobre el 0.07 0.06 0.04
proceso de formacion del razonamiento deductivo a
partir de la resolucién de problemas quimicos desde
la imparticion de una asignatura, nacionalmente
13: (Bibliografia nacional consultada).
Analisis tedricos realizados por usted sobre el 0.07 0.06 0.04
proceso de formacion del razonamiento deductivo a
partir de la resolucién de problemas quimicos desde
la imparticién de una asignatura, internacionalmente
14 (Bibliografia internacional consultada).
Su conocimiento sobre el estado del problema 0.30 0.24 0.15
(formacion de la habilidad logica razonamiento
deductivo a partir de la resoluciéon de problemas
15 quimicos).
16 Su intuicion 0.06 0.04 0.02
1.00 0.80 0.50

Autovaloracion por los posibles expertos de sus niveles de conocimiento o informacién.

AUTOVALORACION SOBRE EL CONOCIMIENTO

Expertos DEL TEMA (n)

112 (3|4 ]5|6 |7 81]9/ 10
E1 X
E2 X
E3 X
E4 X
ES X
E6 X
E7 X
E8 X
E9 X
E10 X




EN X

E12

E13 X

E14 X

E15 X

E16 X

E17 X

E18

Calculo del Coeficiente de Argumentacion (K.) del Experto sobre el tema

Brpertos T 2 [ B [ 14 [ 5 [ 6 | K
E1 0.200 [0.300 |0.070 |0.056 |0.240 |0.048 | 0.914
E2 0.200 |[0.300 | 0.070 |0.070 |0.300 |0.060 | 1.000
E3 0.200 |[0.300 | 0.070 |0.070 |[0.300 |0.060 | 1.000
E4 0.200 |[0.300 | 0.070 |0.070 |[0.300 |0.060 | 1.000
E5 0.200 |[0.300 | 0.070 |0.070 |[0.300 |0.060 | 1.000
E6 0.200 |[0.300 | 0.070 |0.070 |[0.300 |0.060 | 1.000
E7 0.200 |[0.300 | 0.070 |0.070 |[0.300 |0.060 | 1.000
E8 0.200 |[0.300 | 0.070 |0.070 |[0.300 |0.060 | 1.000
E9 0.200 |[0.300 | 0.070 |0.070 |0.300 |0.060 | 1.000
E10 0.200 |[0.300 | 0.070 |0.070 |[0.300 |0.060 | 1.000
E11 0.200 |[0.300 | 0.070 |0.070 |0.300 |0.060 | 1.000
E12 0.200 |[0.300 | 0.070 |0.070 |[0.300 |0.060 | 1.000
E13 0.200 |[0.300 | 0.070 |0.070 |0.300 |0.060 | 1.000
E14 0.200 |[0.300 | 0.070 |0.070 |0.300 |0.060 | 1.000
E15 0.200 |[0.300 | 0.070 |0.070 |[0.300 |0.060 | 1.000
E16 0.200 |[0.300 | 0.070 | 0.056 |0.300 |0.060 | 0.986
E17 0.200 |[0.300 | 0.070 |0.070 |0.300 |0.060 | 1.000
E18 0.200 | 0.300 | 0.070 | 0.070 | 0.300 | 0.060 | 1.000




Anexo 10 Calculo del Coeficiente de Competencia (Kc) del Experto sobre el tema

COEFICIENTE

DE

Expertos )
AUTOVALORACION | COMPETENCIA
n Ke=n/10

E1 8 0.8
E2 9 0.9
E3 10 1.0
E4 10 1.0
E5 10 1.0
E6 9 0.9
E7 9 0.9
E8 8 0.8
E9 9 0.9
E10 9 0.9
E11 10 1.0
E12 9 0.9
E13 10 1.0
E14 10 1.0
E15 10 1.0
E16 8 0.8
E17 10 1.0




E18

0.9




Anexo 11 Resultados de la caracterizacion de los Expertos. Célculo del Coeficiente de Kendall (K=(Kc+Ka)/2).

Calculo del Coeficiente de Kendall
Expertos
Ke Ka K ESCALA

E1 0.8 0.91 0.86 ALTO
E2 0.9 1.00 | 0.95 ALTO
E3 1.0 1.00 | 1.00 ALTO
E4 1.0 1.00 | 1.00 ALTO
E5 1.0 1.00 | 1.00 ALTO
E6 0.9 1.00 | 0.95 ALTO
E7 0.9 1.00 | 0.95 ALTO
E8 0.8 1.00 | 0.90 ALTO
E9 0.9 1.00 | 0.95 ALTO
E10 0.9 1.00 | 0.95 ALTO
E11 1.0 1.00 | 1.00 ALTO
E12 0.9 1.00 | 0.95 ALTO
E13 1.0 1.00 | 1.00 ALTO
E14 1.0 1.00 | 1.00 ALTO
E15 1.0 1.00 | 1.00 ALTO
E16 0.8 099 | 0.89 ALTO
E17 1.0 1.00 | 1.00 ALTO
E18 0.9 1.00 | 0.95 ALTO




Anexo 12 Guia para orientar la evaluacion de la estrategia didactica propuesta a los expertos
seleccionados.
Nombre y apellidos:
Especialidad:
Cargo:
Categoria Cientifica:
Categoria Docente:
Anos de experiencia en la Educacion:
Afios de experiencia en la Educacién Universitaria:
Estimado(a) colega:

En funcién de obtener informacién acerca de la propuesta de la estrategia didactica para la formacion del
razonamiento deductivo a partir de la resolucion de problemas quimicos cuantitativos en la carrera de Ingenieria
Agrondmica y atendiendo a su experiencia en la formacion de profesionales, se solicita su valoracién al respecto.
Se agradece su valiosa colaboracion y se le pide disculpa por ocupar su preciado tiempo.

ASPECTOS VALORADOS POR LOS EXPERTOS

La estrategia didactica esta dirigida a la formacion del razonamiento deductivo en la resolucién de problemas
quimicos en la carrera de Ingenieria Agrondmica.

La estrategia didactica usted la considera. Marque con una X, atendiendo a las categorias:

MA. Muy adecuado __BA. Bastante adecuado__ A. Adecuado__

PA. Poco adecuado__|. Inadecuado__

En la Tabla se le proponen los indicadores acerca de los cuales nos interesaria conocer su evaluacion y a la vez,
le solicitamos una breve fundamentacién de sus criterios. Para expresar la evaluacion, utilice una de las
siguientes categorias:

a) Muy Adecuado (MA): Se considera aquel aspecto que es dptimo, en el cual se expresan todas y cada una de
las propiedades consideradas como componentes esenciales para determinar la pertinencia del objeto que se
evalla.

b) Bastante Adecuado (BA): Se considera aquel aspecto que expresa en casi toda su generalidad las cualidades
esenciales del objeto que se evalla, por lo que representa con un grado bastante elevado los rasgos
fundamentales que lo tipifican.

c) Adecuado (A): Se considera aquel aspecto que tiene en cuenta una parte importante de las cualidades del
objeto a evaluar, las cuales expresan elementos de valor con determinado nivel de suficiencia, aunque puede ser
susceptible de perfeccionamiento en cuestiones poco significativas.

d) Poco Adecuado (PA): Se considera aquel aspecto que considera existe un bajo nivel de adecuacion con
relacidn al estado deseado del objeto que se evalla, al encontrarse carencias en determinados componentes
esenciales para determinar su pertinencia.

e) Inadecuado (I): Se considera aquel aspecto en el que se expresan marcadas limitaciones y contradicciones
que no le permiten adecuarse a las cualidades esenciales que determinan la pertinencia del objeto que se evalua,
por lo que no resulta procedente.

No J Aspectos a valorar en la estratec.;ia didactica MA ] BAJ Aj PA] I
1 | Fundamentos en que se sustenta la estrategia
2] Objetivo de |a estrategia

3_] Ftapa Diagndstico (Objetivo)




4 (Acciones)

5 | Etapa Planificacion (Objetivo)

6 (Acciones)

7 | Etapa Implementacion (Objetivo).
Etapas para la formacion del razonamiento deductivo.

8 | Método de solucién de problemas quimicos cuantitativos por
via heuristica.

9 | Etapa Evaluacion (objetivo)

10 (Acciones)

11

Estructura general dela estrategia.

Considero que se deben modificar:

Caracterizacion de los Expertos

Quim | Biol § Geo j Matem [ Psic DrC MsC Aux | titula J Prof Afios de Afios en

Indicadores y Soc Univ experiencia [ Ensefanza
docente Superior

Especialidad 8 1 2 4 3

Categoria 18 8 10 18

Cientifica y

docente

Directivos 3

Experiencia 11-20=4 6-10=1

docente 21-30=6 11-20=6
30-40=5 21-30=6
Mas de 31-40=5

40=3




Anexo 13 Resultados del criterio de Expertos

No [ Aspectos a valorar en la estrategia MA | BA A PA

1 Fundamentos en que se sustenta la estrategia 10 8

2 | Objetivo de la estrategia 13 5

3 Etapa Diagnéstico (Objetivo) 8 8 2

4 (Acciones) 17 1

5 Etapa Planificacion (Objetivo) 12 6

6 (Acciones) 6 11 1

7 ] Etapa Implementacion (Obijetivo) 9 9
Etapas para la formacion del razonamiento deductivo.

8 Método de solucion de problemas quimicosf] 6 12
cuantitativos por via heuristica.

9 Etapa Evaluacion (objetivo) 8 8 2

10 . (Acciones) 7 9 2

11 Estructura general de la estrategia. 9 8 1

Considero que se deben modificar:

Evaluacion de los indicadores de la estrategia didactica con la aplicacion del método Delphi.

CATEGORIAS
INDICADORES C1 C2 C3 C4 C5 TOTAL
11 10 8 18
12 13 5 18
13 8 8 2 18
14 17 1 18
15 12 6 18
6 6 11 1 18
7 9 9 18
18 6 12 18
19 8 8 18
110 7 9 2 18
111 9 8 18




MATRIZ DE FRECUENCIAS ACUMULADAS
CATEGORIAS
INDICADORES C1 C2 C3 C4 C5
11 10 18 18 18 18
12 13 18 18 18 18
13 8 16 18 18 18
14 0 17 18 18 18
15 12 18 18 18 18
16 6 17 18 18 18
7 9 18 18 18 18
18 6 18 18 18 18
19 8 16 18 18 18
110 7 16 18 18 18
111 9 17 18 18 18
MATRIZ DE FRECUENCIAS RELATIVAS ACUMULADAS
CATEGORIAS
INDICADORES C1 C2 C3 C4 C5
11 0.56 1.00 1.00 1.00 1.00
12 0.72 1.00 1.00 1.00 1.00
13 0.44 0.89 1.00 1.00 1.00
14 0.00 0.94 1.00 1.00 1.00
15 0.67 1.00 1.00 1.00 1.00
16 0.33 0.94 1.00 1.00 1.00
17 0.50 1.00 1.00 1.00 1.00
18 0.33 1.00 1.00 1.00 1.00
19 0.44 0.89 1.00 1.00 1.00
110 0.39 0.89 1.00 1.00 1.00
111 0.50 0.94 1.00 1.00 1.00
MATRIZ DE VALORES DE ABSCISAS EVALUACION
CATEGORIAS DE LAS
INDICADORES C1 C2 SUMA | PROMEDIO ESCALA CATEGORIAS
1 0.14 0.14 0.14 0.34 Bastante Adecuado
12 0.59 0.59 0.59 -0.11 Muy Adecuado
13 -0.14 1.22 1.08 0.54 -0.06 Muy Adecuado
|4 1.59 1.59 1.59 -1.12 Muy Adecuado
15 0.43 0.43 043 0.05 Bastante Adecuado
16 -0.43 1.59 1.16 0.58 -0.10 Muy Adecuado




17 0.00 0.00 0.00 0.48 Bastante Adecuado
18 -0.43 043 043 0.91 Bastante Adecuado
19 -0.14 1.22 1.08 0.54 -0.06 Muy Adecuado
110 -0.28 1.22 0.94 0.47 0.01 Bastante Adecuado
111 0.00 1.59 1.59 0.80 -0.32 Muy Adecuado
SUMA 026 | 844 8.18
LIMITES -0.03 1.41 0.74 0.48
c1 c2 | C3,C4,C5 LEYENDA
0.03 1.41 C1: Muy Adecuado (MA)

C2: Bastante Adecuado (BA)
C3: Adecuado (A)

C4: Poco Adecuado (PA)
C5: Inadecuado (1)




Anexo 14 Guia de entrevista para los profesores en la etapa de la pre-prueba (Constatacion inicial)

Objetivo: Determinar el estado de opinion que poseen los profesores de Quimica en relacion a la elaboracién de
la estrategia didactica para la formacién del razonamiento deductivo a partir de la resolucion de problemas
quimicos cuantitativos en el primer afio de la carrera de ingenieria agronoémica.

Introduccidn

En la investigacion nos proponemos representar una estrategia didactica para la formacién del razonamiento
deductivo a partir de la resolucion de problemas quimicos cuantitativos en el proceso de ensefianza aprendizaje
de la asignatura Quimica General en el primer afio de la carrera de ingenieria agrondmica.

Con el propoésito de evaluar la validez practica de la estrategia didactica para la formacién del razonamiento
deductivo a partir de la resolucién de problemas quimicos cuantitativos en la asignatura Quimica General en la
carrera de ingenieria agrondmica, se hara su implementacion durante el semestre con la participacion de ustedes.
La aplicacion de la estrategia didactica requiere de un trabajo cooperado, la cual se concibe con la participacion
de la asignatura que ustedes imparten, por lo que se hace necesario su participacion en un grupo de aspectos
para poder determinar con precision las acciones a realizar.

Cuestionario:

1. ¢Considera usted que el método de solucion de problemas quimicos por via heuristica constituye una via
efectiva para resolver las dificultades que presentan los estudiantes en la formacion del razonamiento
deductivo?

2. En tu opinién. ;Qué estructura debe tener una estrategia didactica que represente la formacién del
razonamiento deductivo a partir de la resolucién de problemas quimicos cuantitativos?

3. Segun tu criterio. ¢ Qué caracteristicas esenciales deben tipificar la estrategia didactica para la formacion

del razonamiento deductivo a partir de la resolucion de problemas quimicos cuantitativos?



Anexo 15 Guia de observacion inicial
Objetivo: Valorar las diferentes manifestaciones de los indicadores en la clase préactica.

1. Muestran la busqueda de significados en los contenidos que se presentan.

2. Muestran aplicar los conceptos y emitir juicios 16gicos.

3. Muestran la busqueda de relaciones logicas entre los juicios y obtencion de consecuencias a
partir de las premisas.

4. Muestran la elaboracién de los argumentos y la justificacidn de los procedimientos empleados.

5. Verificar la coherencia ldgica empleada para confirmar el resultado



Anexo 16 Prueba Pedagdgica inicial a estudiantes de primer afio de Ingenieria Agronémica en el Curso 2018-
2019 durante el pre experimento

La sustancia simple potasio resulta esencial para el crecimiento de las plantas, pues interviene en el proceso de
respiracion. Por ello, el nitrato de este metal se emplea como fertilizantes en las plantaciones. Si en un laboratorio
se desea preparar una disolucién de esta sal para tales fines. ; Qué masa de disolucién con la fraccion masica
del nitrato de potasio igual a 0,4 se debe afiadir al agua de 500g de masa para obtener una disolucion con la
fraccion masica de nitrato de potasio igual a 0,157

Objetivos del cuestionario:

Determinar si los estudiantes son capaces de:

1. Comprensién de la informacioén.

2. ldentificacion de las premisas.

3. Determinacién de inferencias.

4. Obtencion de la conclusion o argumento.

5. Evaluacion del proceso.



Anexo 17 Tabla resumen de los resultados de los Indicadores en cada estudiante en la Prueba Pedagégica Inicial

1-Nivel Bajo 2-Nivel Medio 3-Nivel Alto

Nro. de Indicadores Nivel
estudiantes 1 2 3 4 5

©O©| 0| N O 1| | W
—
—
—
—
-
-

1M1 11 1 1 1 1 1

12 |1 1 1 1 1 1

13 |1 1 1 2 1 1

14 |1 2 1 1 1 1

15 |2 1 1 1 1 1

16 |2 1 2 2 1 2

17 |1 1 1 2 1 1

18 |1 2 1 1 1 1

19 |2 2 1 1 2 2

20 |1 1 1 1 1 1

21 |1 1 2 1 1 1

22 |1 1 1 1 1 1




23

24




Anexo 18 Gréfico resultado de la prueba pedagdgica inicial

Resultados de la prueba pedagégica inicial

E Nivel 1 M Nivel 2 HNivel 3

25
87,5%
83,3%
79,2%
20 75%
)
2
2 15
.0
5
2 10
%)
(W]
5
0
Comprension de  Identificacion de Determinacion Obtencion del Evaluacion del
la informacion las premisas de inferencias argumento proceso

Indicadores



Anexo 19 Tabla resumen de los cortes evaluativos en cada clase practica

Nivel de

CP1

CP2

CP3

CP4

CP5

Indicadores P Resultado
Desarrollo No. No. No. No. No.
c rension de la ! 22 12 6 ° s
om
. 7 .. 2 2 12 18 16 15 p=0.021 Se Rechaza H,
informacion
3 0 0 0 6
1 6 12 5 2
Identificacion de
. 2 18 12 19 12 6 p=0.024 Se Rechaza H,
premisas
3 0 0 0 16
Determinacion de ! 15 13 6 2
. . 2 9 11 18 14 8 p=0.035 Se Rechaza H,
inferencias
3 0 0 0 14
Obtencion del ! 24 ! ° 2
2 0 17 19 20 14 p=0.010 Se Rechaza H,
argumento
3 0 0 0 0
Evaluacién del 1 20 10 12 6
valuacion de 2 4 14 12 14 12 p=0023 | SeRechazaH,
proceso
3 0 0 4 10




Anexo 20 Guia de entrevista a los profesores en la etapa de post-prueba (Constatacion final)

Objetivo: Determinar el estado de opinidn que poseen los profesores de Quimica en relacién a la aplicacién de la
estrategia didactica para la formacién del razonamiento deductivo a partir de la resolucion de problemas quimicos
cuantitativos en el primer afio de la carrera de ingenieria agronémica.

Cuestionario:
1. ¢Cdmo valora usted la efectividad del método de solucién de problemas quimicos por via
heuristica en la formacion del razonamiento deductivo en los estudiantes?
2. ;Cbmo evalua usted la ejecucion de la estrategia didactica para la formacion del razonamiento
deductivo a partir de la resolucion de problemas quimicos cuantitativos?
3. Exprese sus consideraciones respecto a ;En qué medida la estrategia didactica aplicada
contribuye a la formacion del razonamiento deductivo a partir de la resolucién de problemas

quimicos cuantitativos en los estudiantes?



Anexo 21 Guia de observacién final
Objetivo: Valorar las diferentes manifestaciones de los indicadores en la clase préactica.
1. Muestran la busqueda de significados en los contenidos que se presentan.
2. Muestran aplicar los conceptos y emitir juicios 16gicos.
3. Muestran la busqueda de relaciones légicas entre los juicios y obtencion de consecuencias a
partir de las premisas.
4. Muestran la elaboracion de los argumentos y la justificacidn de los procedimientos empleados.

5. Verificar la coherencia ldgica empleada para confirmar el resultado



Anexo 22 Gréafico comparativo de la guia de observacion inicial y final

Guia de observacion inicial Guia de observacion final
Indicadores Si No Si No

Ne % Ne % Ne % Ne %
Comprensidn de la informacién 8 33,3 16 66,7 20 83,3 4 16,7
Identificacion de premisas 10 417 14 58,3 19 79,2 5 20,8
Determinacion de inferencias 9 37,5 15 62,5 18 75 6 25
Obtencién del argumento 4 16,7 20 83,3 21 87,5 3 12,5
Evaluacion del proceso. 8 33,3 16 66,7 22 91,7 2 8,3

Resultados guias de observacion inicial y final

25

20

15

10

Estudiantes

Comprension de

la informacion

M Inicial W final

Identificacion
de premisas

Indicadores

Determinacion
de inferencias

Obtencion del
argumento

Evaluacion del

proceso




Anexo 23 Prueba Pedagogica final a estudiantes de primer afio de Ingenieria Agronoémica en el Curso 2018-2019
durante el pre experimento.

En el laboratorio de una Empresa de Cultivos Varios se tiene una muestra de sulfato de cobre (Il) que es una
sustancia que al ser neutralizada con la cal apagada (Ca (OH)) se utiliza como fungicida para eliminar o impedir
el crecimiento de hongos perjudiciales a las plantas. Si se tienen dos disoluciones de hidréxido de calcio
conocidas el tanto por ciento en masa de cada una, 10% y 20% respectivamente. ; Qué masa de cada disolucion
se debe tomar "para obtener otra disolucién que posee 300g de masa y el tanto por ciento en masa igual 12%?
Objetivos del cuestionario:

Determinar si los estudiantes son capaces de:

1. Comprensidn de la informacién.

2. ldentificacién de las premisas.

3. Determinacion de inferencias.

4. Obtencion de la conclusion o argumento.

5. Evaluacion del proceso.



Anexo 24 Tabla resumen de los resultados de los Indicadores en cada estudiante en la Prueba Pedagégica final

B: NIVEL BAJO (1) - M: NIVEL MEDIO (2) A: NIVEL ALTO (3)

Nro. de| Indicadores Nivel
estudiantes 1 2 3 4 5

1 3 3 3 3 3 3
2 2 2 2 3 3 2
3 3 3 3 3 3 3
4 3 3 3 3 3 3
5 3 3 3 3 3 3
6 3 3 3 3 3 3
7 2 2 3 2 3 2
8 3 3 3 3 3 3
9 3 3 3 3 2 3
10 2 3 3 3 3 3
11 3 3 3 3 3 3
12 3 3 2 2 2 2
13 3 3 3 3 3 3
14 3 2 3 3 3 3
15 2 2 3 2 2 2
16 2 1 1 1 1 1
17 1 1 1 2 1 1
18 3 2 3 3 3 3
19 2 2 3 3 3 3
20 1 1 1 1 1 1
21 3 3 2 3 3 3
22 1 1 1 1 1 1




23

24




Anexo 25

Resultados de |a prueba pedagégica final

H Nivel 1 mNivel 2 mNivel 3

66,7% 66,7% 66,7%

16

14

12

Estudiantes

10

Comprension Identificacion Determinacion  Obtencion del  Evaluacion del
dela de premisas de inferencias argumento proceso
informacion

Indicadores



Anexo 26

Comparacion de las pruebas pedagodgicas inicial y final

B Comprension de la informacion B Identificacion de premisas
B Determinacion de inferencias B Obtencion del argumento

B Evaluacion del proceso

25
20

15

Estudiantes
=

-hh_'

Inicial Final Inicial Final Inicial Final

Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3



Anexo 27 Datos de la prueba no paramétrica de los signos para dos muestras pareadas

1-Nivel Bajo 2-Nivel Medio 3-Nivel Alto

Nro. de ;.
estudiantes NIVEL DE LA DIMENSION
P.P.Inicial P.P.Final Diferencias SIGNO
1 2 3 -1 +
2 2 2 0
3 2 3 -1 +
4 1 3 -2 +
5 1 3 -2 +
6 1 3 -2 +
7 1 2 -1 +
8 1 3 -2 +
9 1 3 -2 +
10 1 3 -2 +
1 1 3 -2 +
12 1 2 -1 +
13 1 3 -2 +
14 1 3 -2 +
15 1 2 -1 +
16 2 1 1 -
17 1 1 0
18 1 3 -2 +
19 2 3 -1 +
20 1 1 0
21 1 3 -2 +
22 1 1 0
23 1 1 0
24 1 3 -2 +
SIGNOS
NEGATIVOS 1
POSITIVOS 18
EMPATADOS 5
TOTAL 24
NEGATIVOS POSITIVOS EMPATADOS
ENEGATIVOS M POSITIVOS M EMPATADOS

HIPOTESIS Y REGLA DE DECISION DE LA PRUEBA DE LOS SIGNOS PARA DOS MUESTRAS PAREADAS
Siendo X=Nivel de la Prueba Pedagdgica Inicial y Y= Nivel de la Prueba Pedagégica Final, y donde M se refiere
al valor de la mediana. La prueba de los signos prueba las siguientes hipétesis.

Ho: Mx=My (EI Nivel de la Prueba Pedagdgica Inicial (X) es igual al Nivel de la Prueba Pedagdgica Final (Y), o lo
que es lo mismo: no hubo cambios significativos de la Prueba Pedagdgica Inicial a la Prueba Pedagdgica Final).
Hi: Mx#My (EI Nivel de la Prueba Pedagégica Inicial (X) no es igual al Nivel de la Prueba Pedagégica Final (Y), 0
lo que es lo mismo: si hubo cambios significativos de la Prueba Pedagdgica Inicial a la Prueba Pedagdgica Final).
La Regla de Decision de esta prueba indica que se rechaza la hipétesis nula (Ho) cuando la probabilidad de
obtener signos positivos, es menor o igual que el nivel de significacion a, (es decir, cuando P(X=Z) < a, siendo Z
el nimero de signos positivos).



CALCULO DE LA PRUEBA DE LOS SIGNOS PARA DOS MUESTRAS PAREADAS EN SPSS EN LA VERSION
22.0
TABLA DE FRECUENCIAS DE LOS SIGNOS

Frecuencias
M
MIWEL DE PRUEBA PED. FINAL - Diferencias negativas® 1
MNIWEL DE PRUEBA PED. INICIAL L b
Diferencias positivas 18
Empates® 5
Total 24

a. MIVEL DE PRUEBA PED. FINAL = NIVEL DE PRUEBA PED. INICIAL
h. MIVEL DE PRUEBA PED. FINAL = NIVEL DE PRUEBA PED. INICIAL
. NIWEL DE PRUEBA PED. FINAL = NIVEL DE PRUEBA PED. INICIAL

RESULTADOS DE LA PRUEBA

Estadisticos de prueha®

MIWEL DE
FRUEEBA
FED. FIMAL -
HIWEL DE
FRUEBA
FPED. IMNICIAL

Significacidn exacta

b
(bilateral) -oo0
Significacicn exacta
{unilateral) -0oo
Probabkilidad en el punto 000

a. Prueba de los signos

k. Distribucidn binomial utilizada.

En este caso se rechaza Hy con un nivel de significacion a (prefijado en 0.05 (0=0.05)), porque siendo Z=18,
entonces la P(X=18)=0.00<0.05, lo que implica la pertinencia de aceptar la hipétesis alternativa H1, es decir, que
si hubo cambios significativos de la prueba pedagogica inicial a la prueba pedagégica final, por lo que se puede
concluir que el nivel de razonamiento deductivo de los estudiantes después de aplicada la estrategia didactica fue
mejor respecto a su etapa inicial, se puede constatar que con la aplicacion de la estrategia didactica se
favorece la formacion del razonamiento deductivo a partir de la resoluciéon de problemas quimicos
cuantitativos en la asignatura Quimica General y Analitica, por lo tanto se infiere que la estrategia
didactica propuesta y después aplicada resulta efectiva.



Anexo 28 Entrevista grupal efectuada a los estudiantes que emplearon la estrategia didactica propuesta.
Objetivo: constatar las opiniones de los estudiantes acerca de la efectividad de la estrategia didactica propuesta y
que fue empleada en el proceso de ensefianza- aprendizaje de la asignatura Quimica General y Analitica.
Aspectos a desarrollar en la entrevista:

1. Empleo de la estrategia didactica.

2. Logros de la estrategia didactica en el proceso de ensefianza- aprendizaje de la asignatura Quimica General y
Analitica.

3. Dificultades de la estrategia didactica en el proceso de ensefianza- aprendizaje de la asignatura Quimica
General y Analitica.

4. Recomendaciones.
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