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Laboratorio de química bajo 
contexto: insumo para el 
desarrollo de habilidades de 
pensamiento crítico

	■ Chemical Laboratory on Context: Input 
for Development of Critical Thinking Skills 

	■ Laboratório de química sob contexto: 
entrada para o desenvolvimento de 
habilidades de pensamento crítico

Resumen

En la formación universitaria de profesionales afines a la química ha existido 
la preocupación por el desarrollo de la habilidad de pensamiento crítico; sin 
embargo, es claro que durante el desempeño como profesionales se identi-
fican algunas dificultades en valerse de esta habilidad al tratar de resolver 
situaciones propias de su quehacer profesional. Una explicación probable a 
esta problemática es que, a pesar del esfuerzo de los docentes por diseñar 
nuevas estrategias de enseñanza, estas no han sido del todo efectivas, y por 
otro lado, se identifica que aún persiste en algunos profesores la concepción 
tradicional de enseñanza basada en un proceso memorístico. A fin de aportar 
al análisis de la problemática expuesta, este artículo de investigación, tipo 
mixta, muestra los resultados de un estudio en el que se aplican actividades 
y estrategias en torno a la química de los alimentos. Se trabajó con un grupo 
de estudiantes registrados en la asignatura de Química Agroalimentaria de 
la Licenciatura en Química de la Universidad Pedagógica Nacional, ubica-
da en Bogotá (Colombia), quienes adelantaron algunos experimentos bajo 
contextos determinados. Como resultado, se observa un favorecimiento en 
el desarrollo de habilidades de pensamiento crítico, evidenciado mediante 
la evaluación de una serie de mini proyectos.
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Abstract

In university education, of professionals related to chemistry, there has been a concern for the deve-
lopment of critical thinking skills. However, it is clear that during the performance as professionals, 
some difficulties are identified in using this skill when trying to solve situations own of his professional 
work. A probable explanation to this problem is that, despite the effort made by teachers to design 
new teaching strategies, these have not been entirely effective, and on the other hand, it is identified 
that still persists in some teachers the traditional conception of teaching based on a rote process. 
In order to contribute in the study of the exposed problems, this research shows the results of a 
study in which activities and strategies are applied around the chemistry of food. We worked with 
a group of students registered in the subject of Chemistry Agroalimentaria of the Degree Program 
in Chemistry of the National Pedagogical University, located in Bogotá - Colombia, who worked 
on some experiments under certain contexts. As a result, a favoring in the development of critical 
thinking skills is observed, evidenced by the evaluation of a series of mini-projects.

Keywords

critical thinking; didactic; teaching of science; problem solving; teaching learning; mini-projects

Resumo

No ensino universitário, dos profissionais ligados à química, tem havido uma preocupação com o 
desenvolvimento de habilidades de pensamento crítico. Porém, fica claro que durante a atuação 
como profissionais, algumas dificuldades são identificadas no uso dessa habilidade ao tentar resolver 
situações próprio de seu trabalho profissional. Uma provável explicação para este problema é que, 
apesar dos esforços feitos pelos professores para projetar novas estratégias de ensino, estes não 
têm sido totalmente eficazes, e em segundo lugar, identifica-se que a concepção tradicional de 
educação ainda persiste em alguns professores baseado em um processo de memorização. A fim 
de contribuir no estudo dos problemas expostos, esta pesquisa mostra os resultados de um estudo 
em que atividades e estratégias são aplicadas em torno da química da alimentação. Trabalhamos 
com um grupo de alunos matriculados na disciplina de Química Agroalimentar do Programa de 
Licenciatura em Química da Universidade Pedagógica Nacional, ubicada em Bogotá - Colômbia, 
quem trabalharam em algumas experiências em determinados contextos. Como resultado, obser-
va-se um favorecimento no desenvolvimento de habilidades de pensamento crítico, evidenciado 
pela avaliação de uma série de mini projetos.

Palavras-chave

pensamento crítico; didático; ensino de ciências; resolução de problemas; ensino-aprendizagem; 
mini projetos
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Introducción
La importancia del aprender a aprender en los 
estudiantes es innegable, y en esta medida, 
mejorar la calidad del pensamiento se confi-
gura como uno de los grandes desafíos para 
los docentes en la actualidad. Así, la educa-
ción basada en competencias representa una 
estrategia válida para que los estudiantes desa-
rrollen habilidades que les permitan enfrentar 
el mundo regido por la incertidumbre (Ortiz et 
ál., 2015). 

En este sentido, la formación por compe-
tencias sugiere que la educación debe per-
mitir la construcción de conocimientos como 
eje para el desarrollo del pensamiento; sin 
embargo, al parecer no garantiza el desa-
rrollo de habilidades de pensamiento crítico, 
como lo señalan algunas investigaciones de los 
años 1980 (Whimbey, 1985; Perkins, 1985; 
Glaser, 1984).

Recientemente, algunos autores han men-
cionado la importancia de las propuestas curri-
culares tendientes a romper con la tendencia 
memorística en los procesos educativos, por 
cuanto estos parecen imposibilitar el desarrollo 
de habilidades del pensamiento crítico (Castillo 
y Martínez, 2017). Por tanto, en la actualidad 
existe una abierta explosión de la información, 
donde la disponibilidad inmediata de ella, no 
necesariamente válida, requiere que las per-
sonas desarrollen el pensamiento crítico como 
una vía para seleccionar eficazmente la infor-
mación pertinente; por lo que es importante 
reemplazar las tendencias memorísticas aún 
presentes en la educación (Santiago, 2016), 
por metodologías que lo incentiven. 

De esta manera, es importante focalizar 
los esfuerzos de los docentes por estructurar 
y desarrollar propuestas que promuevan tales 
habilidades, desde acciones sistematizadas 
en los espacios académicos pertinentes. En 
este contexto, el presente artículo muestra los 
resultados de una intervención de aula, con 
estudiantes de noveno semestre del programa 
de Licenciatura en Química de la Universidad 
Pedagógica Nacional, registrados en el curso 
de énfasis en química agroalimentaria, con el 

fin de desarrollar las habilidades interpretati-
vas y argumentativas del pensamiento crítico, 
en el marco de actividades contextualizadas 
a problemas relacionadas con la química de 
alimentos. 

Marco teórico

Habilidades de pensamiento crítico
El aprendizaje centrado en la memoria ha sido 
ampliamente criticado, en especial cuando en 
la década de 1980 los investigadores abren 
la discusión alrededor del desarrollo de habi-
lidades de pensamiento en el entorno esco-
lar (Fancione, 1990), incluyendo los de tipo 
reflexivo, racional y crítico.

Algunos autores han tratado de definir pen-
samiento crítico: Robert Ennis y Millman (1985) 
lo entienden como un pensamiento racional y 
reflexivo centrado en por qué hacer o creer en 
un momento determinado. En otras palabras, 
privilegia la razón frente a otras dimensiones 
propias del pensamiento, en el que se vislum-
bra la tendencia a la acción, y del que surge 
la resolución de problemas como el contexto 
que condiciona el pensamiento crítico, para 
entender la naturaleza de los problemas más 
que en generar soluciones a estos.

Posteriormente, Ennis (2011) amplía la 
definición de pensamiento crítico en términos 
de habilidades (componente cognitivo) o de 
disposiciones (componente afectivo), de esta 
manera, se incluyen habilidades que le permi-
ten al individuo emitir juicios confiables sobre 
la credibilidad de una afirmación o la conve-
niencia de una acción (Campos, 2007). Otros 
autores se refieren al pensamiento crítico como 
unas competencias metacognitivas y de eva-
luación epistemológica con implicaciones con 
el proceso de enseñanza (Saiz y Fernández, 
2012; Kuhn y Weinstock, 2002).

Por otra parte, desde un marco psicoló-
gico, el concepto de habilidades de pensa-
miento crítico posee dos componentes: uno de 
orden cognitivo y otro más bien del dominio 
autorregulatorio, enmarcados en una habili-
dad de pensamiento complejo de alto nivel, 
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incluyendo habilidades como comprensión, deducción, categorización y emi-
sión de juicios valorativos, entre otras, todas ellas necesarias para lograr juicios 
críticos frente a una situación. En este sentido, Paul et ál. (1995) y Díaz-Barriga, 
(2001) concuerdan en que el pensamiento no es equivalente a la mera suma de 
habilidades específicas, separadas de sus contenidos y sus contextos propios.

Boisvert (2004) define el pensamiento crítico desde tres dimensiones: una 
estrategia de pensamiento, una investigación y un proceso; cuando se habla de 
estrategia de pensamiento, se hace referencia al conjunto de operaciones coor-
dinadas necesarias para hacer cualquier actividad, ya sea tomar decisiones, 
resolver problemas o comprender un concepto o constructo. 

Por otro lado, Kurfiss (1988) interpreta el pensamiento crítico como un pro-
ceso de investigación en el cual el cuestionamiento, la construcción de hipóte-
sis y conclusiones que logran justificar diversos fenómenos, se presentan como 
aspectos importantes para que los individuos desarrollen las habilidades propias 
del pensamiento crítico.

Por último, varios autores lo conciben como un proceso activo donde acti-
tudes apropiadas (amplitud de mente y honestidad intelectual) y una serie de 
capacidades de razonamiento y de investigación condicionan el desarrollo de 
las habilidades propias del pensamiento crítico (Zechmeiser y James, 1992). 
Por su parte, Brookfield, (1991) lo considera un proceso que consta de una 
alternancia entre una serie de fases de análisis y acción, fundamentales para tal 
proceso, dichas fases son: 

1.	La aparición de una situación que no se atendió.

2.	Evaluación de la situación.

3.	Búsqueda de explicaciones o de soluciones a la situación en estudio.

4.	Concepción de diferentes perspectivas respecto a la situación.

5.	Resolución de la situación.

Facione (2007) discrimina la interpretación, el análisis, la evaluación, la 
inferencia, la explicación y la autorregulación como las habilidades cognitivas 
esenciales para el desarrollo del pensamiento crítico. Igualmente, determina la 
curiosidad respecto a una amplia gama de asuntos, la preocupación por estar 
y mantenerse bien informado, y el estado de alerta frente a oportunidades para 
utilizar dicho pensamiento.

De la misma manera, considera que la confianza en los procesos de investi-
gación razonados, la autoconfianza en las propias habilidades para razonar, la 
mente abierta respecto a visiones divergentes del mundo, la flexibilidad al consi-
derar alternativas y opiniones de las opiniones de otras personas, son actitudes 
necesarias para que una persona, en realidad, cuente con un pensamiento crí-
tico. En la tabla 1 se puede observar un resumen de cada habilidad propuestas 
por Facione (2007). 
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Tabla 1. Habilidades cognitivas

Habilidad Intención Subhabilidad

Interpretación

Comprender y expresar el significado o 
la relevancia de una amplia variedad de 
experiencias, situaciones, datos, eventos, juicios, 
creencias, reglas, procedimientos o criterios.

Categorización, decodificación del 
significado y aclaración del sentido.

Análisis

Identificar las relaciones de inferencias reales 
y supuestas entre enunciados, preguntas, 
conceptos u otras formas de representación, 
que tienen el propósito de expresar juicio, 
experiencias, razones, información u opiniones.

Examinar las ideas, detectar 
y analizar argumentos.

Evaluación

Valorar la credibilidad de los enunciados 
y de la fortaleza lógica de las relaciones 
de inferencia, reales o supuestas, entre 
enunciados, descripciones o preguntas.

Inferencia

Identificar y asegurar los elementos necesarios 
para sacar conclusiones razonables, formular 
conjeturas e hipótesis y sacar las consecuencias 
que se desprendan de los datos, enunciados, 
principios, evidencia, juicios, opiniones, 
conceptos, descripciones o preguntas.

Cuestionar la evidencia, proponer 
alternativas, y sacar conclusiones.

Explicación
Capacidad de presentar los resultados 
del razonamiento propio de manera 
reflexiva y coherente.

Describir métodos y resultados, 
justificar procedimientos.

Autorregulación

Monitoreo autoconsciente de las actividades 
cognitivas propias, y de los resultados obtenidos, 
aplicando particularmente habilidades de análisis 
y de evaluación, con la idea de cuestionar, 
confirmar o corregir el razonamiento propio.

El autoexamen y la autocorrección.

Fuente: tomado de Facione (2007).

Instrumentos para evaluar el 
pensamiento crítico
Una de las grandes dificultades para eva-
luar el pensamiento crítico es el desarrollo de 
instrumentos que logren incorporar todas las 
habilidades propias de este. Sin embargo, 
hay una serie de instrumentos relacionados 
en documentos de la Association of American 
Colleges and Universities (Butler, 2012).

Sin embargo, han sido criticados en rela-
ción con su validez y su confiabilidad, con 
argumentos de corte conceptual, y otros de 
corte metodológico (Saiz y Rivas, 2011). Las 
críticas obedecen, en unos casos, a la plurali-
dad de conceptos relacionados con el pensa-
miento crítico, mientras que en otros tantos, al 
tipo de formato de respuesta cerrada, ya que 
está en contravía de los principios del pensa-
miento crítico.

Otro instrumento desarrollado es el Cor-
nell Test of Critical Thinking, desarrollado por 
Ennis y Millman (1985) y aplicado por varios 
investigadores como Calle (2013). Este instru-
mento tiene la limitación de estar elaborado 
para jóvenes entre 9 y 18 años, con una 
estructura de opción múltiple, y evalúa las 
habilidades de inducción, credibilidad de una 
fuente, observación, semántica, deducción, y 
la identificación de hipótesis.

Pos su parte, el instrumento California Cri-
tical Thinking Skills Test (Facione, 1990) está 
diseñado para el contexto universitario y evalúa 
cinco habilidades cognitivas: interpretación, 
análisis, evaluación, explicación e inferencia. 
El constructo teórico del instrumento es compa-
tible con la conceptualización del pensamiento 
crítico promulgado por el Sistema de la Uni-
versidad Estatal de California (Calle, 2013).
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En este orden de ideas, la presente investigación pretende validar, mediante 
juicios de expertos, un instrumento elaborado con preguntas abiertas, enfocadas 
a identificar las habilidades del pensamiento crítico de interpretar y argumentar, 
por parte de un grupo de estudiantes universitarios, registrados en los dos últimos 
semestres del programa de Licenciatura en Química. Por otra parte, se desarrollan 
actividades prácticas en el aula, enmarcadas en el concepto de miniproyectos 
contextualizados en los problemas propios de la química de alimentos.

Justificación
La química, por ser una ciencia experimental, requiere de personas con un pen-
samiento crítico desarrollado, con el fin de analizar, interpretar resultados, pro-
poner hipótesis, inferir, evaluar y proponer explicaciones de fenómenos surgidos 
en las transformaciones de la materia. Por tanto, surge la necesidad de formar 
investigaciones en el ámbito educativo a nivel universitario, enfocadas al desa-
rrollo explícito de habilidades de pensamiento crítico.

De esta manera, la presente investigación se justifica desde el campo del 
desarrollo de destrezas de interpretación, análisis e inferencia como habilidades 
del pensamiento crítico a partir del trabajo práctico en el laboratorio de química, 
sustentado en experimentos bajo el contexto de la química de alimentos.

Por otra parte, es importante diseñar un instrumento que identifique las habili-
dades del pensamiento crítico para una población con las características que esta 
investigación define, ya que los existentes son genéricos y no tienen en cuenta 
las particularidades de la población.

Diseño metodológico
El marco metodológico se inscribe en la investigación preexperimental, el cual 
incluye una serie de actividades en las que se involucra el diseño y puesta a punto 
de instrumentos para diagnosticar el grado de desarrollo de las habilidades de 
interpretar y argumentar en la población objeto de estudio. Posteriormente, se 
desarrollan trabajos experimentales en el laboratorio mediante miniproyectos, en 
los cuales se plantean problemas relacionados con la composición de alimentos, 
especialmente en los parámetros de humedad, grasa, carbohidratos, fibra y pro-
teínas. Por último, se recurre al instrumento inicial para evidenciar el efecto de las 
actividades en la promoción de habilidades de pensamiento crítico.

El diseño metodológico consta de un conjunto de situaciones, actividades 
y experiencias a partir del cual se construye y reconstruye el conocimiento, y se 
ajusta al contexto sociocultural. Para el caso de esta investigación, se utilizan dos 
etapas: la inicial, en la que se diseña, valida y aplica el instrumento diagnóstico 
inicial; la segunda, que incluye el desarrollo de trabajos prácticos experimentales 
estructurados a manera de miniproyectos, monitoreados y evaluados desde la 
perspectiva de la promoción de habilidades del pensamiento crítico.

Etapa 1. Instrumento diagnóstico inicial 
Aquí se recolectan datos con el fin de identificar el nivel de desarrollo de las habi-
lidades de pensamiento crítico en los estudiantes del programa de Licenciatura 
en Química, registrados en el ciclo de profundización (últimos tres semestres), 
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Elaboración de miniproyectos, 
basados en resolución de 

problemas

Elaboración 
de instrumentos

Validación 
por pares

Planteamiento 
del problema

Evaluación

Aplicación

Sistematización de datos

Análisis de datos

Análisis de datos

Recopilación de antecedentes

Planteamiento 
del problema

Recopilación de antecedentes

Sistematización de datos

Elaboración de miniproyectos, 
basados en resolución de 

problemas

Elaboración 
de instrumentos

Validación 
por pares

Evaluación

Aplicación

Figura 1. Metodología

Fuente: elaboración propia.

teniendo en cuenta que uno de los objetivos 
del programa en este ciclo es desarrollar com-
petencias investigativas.

Para ello se comienza con la aplicación 
de un instrumento inicial (anexo), previamente 
validado por expertos, que consta de seis pre-
guntas abiertas que evalúan el grado de desa-
rrollo de las habilidades de interpretación y 
argumentación, mediante situaciones problema 
en el contexto de la química de alimentos.

Etapa 2. Elaboración de material 
didáctico, trabajo experimental 
en el laboratorio de química y 
evaluación de habilidades de 
pensamiento crítico
Se plantea un trabajo mediante el uso de mini-
proyectos basados en la resolución de proble-
mas, como estrategia didáctica. Con ellos se 
espera promover el desarrollo de las habilidades 
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interpretativas y argumentativas, propias del pensamiento crítico, mediante el plan-
teamiento de situaciones problema en el contexto de la química de alimentos.

Los datos recolectados se sistematizan y analizan mediante el uso de los 
paquetes estadísticos spss y Atlas.ti, con el fin de identificar, estadísticamente, 
indicadores de correlación entre las actividades realizadas y el desarrollo de 
las habilidades; así como, identificar familias y redes de conceptos mediante el 
análisis de los textos presentados en los informes de laboratorio, de esta manera 
se espera identificar el grado de desarrollo de las habilidades del pensamiento 
crítico. En la figura 1 se resume la metodología utilizada.

Población
La población objeto de estudio estuvo constituido por 32 estudiantes del pro-
grama de Licenciatura en Química de la Universidad Pedagógica Nacional, 
inscritos en el ciclo de profundización, quienes han cursado por lo menos siete 
semestres académicos. 

La presente investigación se fundamenta en los parámetros de un modelo 
preexperimental, bajo los postulados de una investigación mixta en la cual los 
datos se recolectan por series cronológicas con único grupo, sin grupo control, 
enfocado a analizar la influencia de la resolución de problemas en el desarrollo 
de algunas habilidades propias del pensamiento crítico planteado por Facione 
(2007). 

Resultados y discusión
Durante la segunda mitad del siglo xx se hicieron reiterativos los cuestionamientos a 
las prácticas educativas basadas en la memoria, por lo que la sociedad empezó 
a percibir la necesidad de innovar los procesos educativos. Probablemente, la 
influencia de la revolución industrial hizo que las investigaciones en educación 
se enfocaran a promover actividades reflexivas (Santiago, 2016), en los cuales 
los estudiantes tienen un papel mucho más participativo en su formación.

En este contexto, se diseña un instrumento inicial con seis preguntas abiertas 
(anexo), el cual pretendía indagar sobre el nivel de desarrollo de las habilida-
des de argumentación e interpretación, utilizando la temática de proteínas en el 
contexto de los alimentos, este instrumento fue validado previamente por cinco 
expertos, todos ellos con estudios doctorales en educación, y experiencia en 
educación universitaria en química, uno experto en química de alimentos y otro 
con experiencia docente en química analítica, quienes valoraron cada pregunta 
mediante una matriz evaluativa (en la que se solicitaba marcar con una equis 
el valor que se considerara, teniendo en cuenta que 1 es muy bajo y 5 es muy 
alto) que se presenta en la tabla 2.
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Tabla 2. Matriz evaluativa para validación de instrumento

Nivel de interpretación necesaria 
para responder

Nivel de argumentación 
necesario para responder

Pregunta 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5

1

2

3

4

5

6

Nota: Marque con una equis (X) el valor que considere teniendo 
en cuenta que 1 es muy bajo y 5 es muy alto.
Fuente: elaboración propia.

Se obtuvieron valores de alfa de Cronbach de 0,803 para interpretación y 
0,702 para argumentación, lo cual indica una buena fiabilidad del instrumento 
para identificar estas habilidades del pensamiento crítico.

Una vez validado el instrumento inicial, se aplica al grupo de estudiantes y 
se evalúa con la matriz presentada en la tabla 2. En la figura 2 se observa el 
resultado para la primera pregunta.

a.	 Las proteínas son aminoácidos, los cuales, por hidrólisis producen polia-
midas unidas por un enlace característico que recibe el nombre de enlace 
peptídico, tal propiedad estructural permite medir la formación del amoniaco 
presente en una muestra alimenticia, debido al contenido de nitrógeno, lle-
vando a cabo una reacción de oxidación, y determinando así la denomi-
nada proteína bruta.

De acuerdo con la reacción anterior, ¿cree que existe alguna expresión que 
invalida el texto? Argumente su respuesta.
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Figura 2. Resultados pregunta 1 pretest

Fuente: elaboración propia.

Las tendencias presentadas en el desarrollo de las dos habilidades estudia-
das suponen que los estudiantes suelen interpretar el enunciado y proponen una 
respuesta a la problemática presentada, corroborado por casi el 69 % de los 
estudiantes que obtienen una valoración entre 3 y 4 para esta habilidad (figura 
2). Sin embargo, no cuentan con buenos argumentos para explicar la respuesta 
dada, ya que el 100 % de los estudiantes son calificados entre 1 y 3 para esta 
habilidad.

La pregunta 2 pretende identificar el nivel de interpretación de la pregunta 
y la argumentación que realizan los estudiantes, utilizando conceptos químicos 

b.	Para la cuantificación de proteínas se realiza una oxidación con H2SO4 
concentrado en presencia de un catalizador, el producto obtenido reacciona 
con un exceso de álcali fuerte para liberar NH3, siendo este último recogido 
en una solución de H3BO3 para formar el NH4H2BO3, finalmente, la anterior 
solución se titula con HCl estandarizado obteniéndose nuevamente el H3BO3.

Formule las reacciones descritas. ¿Será posible hallar solo el contenido de 
fenilalanina en una muestra de alimento? Indique el porqué de su respuesta.

En la figura 3 se observan los resultados.

Figura 3. Resultados pregunta 2 pretest

Fuente: elaboración propia.

Teniendo en cuenta que a partir de una valoración igual o superior a 4 se 
asume como un buen nivel en la habilidad evaluada, estos resultados muestran 
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que los estudiantes interpretan aceptablemente la pregunta, pero no pueden 
argumentar empleando conceptos químicos, a tal punto que, en muchos casos, 
ellos no responden la pregunta.

En términos generales, se observa la misma tendencia en las otras pregun-
tas del pretest, donde las habilidades interpretativa y argumentativa muestran un 
bajo desarrollo. Se destaca que en general la habilidad interpretativa logra un 
mayor nivel. En la figura 4 se ilustra el resultado de la mediana aritmética del 
valor obtenido por cada habilidad en cada estudiante.

Figura 4. Mediana aritmética, valoración de la habilidad en cada estudiante

Fuente: elaboración propia.

Con estos resultados se elaboran actividades en el aula, mediante miniproyec-
tos planteados por los estudiantes y ajustados según la orientación del profesor. 
Estos se sugieren en el contexto de la química de alimentos, específicamente en 
las temáticas del análisis proximal, lo cual facilita que cada grupo de estudian-
tes analice un alimento seleccionado por ellos, estimulando la formulación de 
actividades grupales desarrolladoras del pensamiento crítico, teniendo en cuenta 
que deben interpretar las actividades propuestas y sus referentes conceptuales, 
analizar las teorías y resultados en los trabajos prácticos de los miniproyectos, 
que los lleven a inferir conclusiones.

Esta metodología permite hacer el seguimiento de avance de los estudiantes, 
mediante una valoración cuantitativa y cualitativa, según los parámetros estable-
cidos en la tabla 3, evaluados en los informes de cada miniproyecto sustentado 
por cada subgrupo:

Tabla 3. Valoración cuantitativa y cualitativa del desarrollo de los miniproyectos

Intervalos Calificativo

0 a 2,9 Se debe realizar un mayor refuerzo para el desarrollo de las habilidades

3,0 a 3,9 El estudiante demuestra un regular desarrollo de las habilidades propuestas

4,0 a 5,0 El estudiante demuestra un buen desarrollo de las habilidades

Fuente: elaboración propia.

Los miniproyectos se diseñaron teniendo en cuenta la estructura presentada 
en la tabla 4, propuesta por Cárdenas (2001).
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Tabla 4. Estructura de los informes

Secciones Identificación

Sección A Título 

Sección B Nombres y fecha

Sección C Enunciado y condiciones

Sección D Discusión del enunciado: mediante preguntas a resolver 
donde el estudiante debe realizar una revisión teórica

Sección E Interpretación del enunciado: espacio para que el estudiante diseñe un 
trabajo práctico en el laboratorio a partir de la discusión del enunciado

Sección F Materiales, reactivos y equipos: lista propuesta por los 
estudiantes para desarrollar el trabajo práctico diseñado

Sección G Reporte final: espacio diseñado para que el estudiante analice e infiera 
sobre los resultados obtenidos en los trabajos prácticos de laboratorio

Fuente: elaboración propia.

Miniproyecto proteínas 
Para el desarrollo de este miniproyecto se plantea una pregunta orientadora, cuya 
intención es motivar a los estudiantes para plantear una metodología de análisis 
tendiente a cuantificar proteína en un alimento; igualmente, se proponen diversas 
preguntas alrededor del tema, en especial frente a la dicotomía aminoácido y 
proteína, la química de los aminoácidos y su relación con la nutrición. Por último, 
el miniproyecto pide al estudiante interpretar la pregunta orientadora y analizar 
los resultados después de desarrollada la actividad práctica.

Como se ilustra en la figura 5, los estudiantes tienen dificultades en la habi-
lidad de interpretación ya que no describen con facilidad la situación problema 
ni los resultados, lo que requiere un gran apoyo por parte del profesor. 

Figura 5. Desarrollo de habilidades interpretativas en el miniproyecto de proteínas

Fuente: elaboración propia.

De acuerdo con los resultados anteriores, es indispensable que el profesor 
oriente a los estudiantes en la interpretación del problema y en el análisis de los 
resultados, para lo cual es necesario realizar lecturas de informes de laboratorio 
y artículos. Esto posibilita el aumento del nivel de lectura científica con conceptos 
asociados a las proteínas; por otro lado, los estudiantes presentan los resultados 
en un informe de laboratorio, del que se percibe un análisis crítico.
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Miniproyecto grasas 
Este miniproyecto cuenta con la misma estruc-
tura planteada, y las preguntas se centran en 
las propiedades de los solventes para extraer 
la fracción lipídica de un alimento, así como en 
los diferentes métodos analíticos para extraer 
y cuantificar grasas en alimentos.

Una vez evaluados los informes, se 
observa un mejor resultado en las habilida-
des del pensamiento crítico; los estudiantes 
hacen una mejor interpretación de los resulta-
dos, emplean lenguaje científico y apoyan sus 
análisis con diversas fuentes bibliográficas, lo 
que evidencia la lectura de artículos y libros 
(figura 6).

Figura 6. Desarrollo de habilidades 
interpretativas, miniproyecto de grasas

Fuente: elaboración propia.

En este sentido, los trabajos de laboratorio 
realizados mediante miniproyectos permiten 
que se desarrollen algunas capacidades pro-
pias del pensamiento crítico. Pawluk (2012) 
menciona que los alumnos con quienes se 
trabaja esta metodología cuentan con mayor 
tendencia hacia actitudes favorables, inicia-
tiva, creatividad, autonomía, espíritu crítico y 
trabajo participativo, lo que los convierte en 
sujetos activos en su proceso de formación.

De la misma manera, la aplicación de los 
miniproyectos de carbohidratos y fibra indica 
un desarrollo del interés por realizar lecturas 
de material científico, como artículos y libros 
de consulta; así como un mejoramiento en las 
habilidades de pensamiento crítico, probable-
mente por la facilidad de integrar lo teórico con 

lo experimental y lo metodológico en el labo-
ratorio, al intentar resolver preguntas (Flores, 
Caballero y Moreira, 2009). 

Una vez desarrollados y evaluados todos 
los trabajos prácticos, se observa la evolu-
ción de los estudiantes frente al desarrollo de 
algunas habilidades del pensamiento crítico; 
de esta manera, en el primer miniproyecto, el 
60 % de los estudiantes tenía una evolución 
regular de las habilidades del pensamiento crí-
tico. Sin embargo, a medida que se avanza 
en la aplicación de los trabajos prácticos, la 
tendencia cambia, hasta alcanzar un 70 % de 
los estudiantes con un buen desarrollo de las 
habilidades (figura 7).

El resultado anterior presume que, mediante 
la utilización de los trabajos de laboratorio, fun-
damentados en experimentos bajo contextos 
específicos, con preguntas orientadoras, es 
posible fomentar o desarrollar las habilidades 
que integran el pensamiento crítico, especial-
mente las habilidades de interpretar, analizar 
e inferir. Este aspecto es importante, si se tiene 
en cuenta que algunos investigadores resaltan 
las dificultades de fomentar el pensamiento 
crítico en escenarios educativos, a pesar de 
reconocer su importancia en los procesos aca-
démicos (Solbes y Torres, 2013).

Figura 7. Evolución del desarrollo de 
habilidades del pensamiento crítico

Fuente: elaboración propia.

De esta manera, se destaca la necesi-
dad de desarrollar trabajos de laboratorio 
que integren actividades teóricas y prácticas, 
con una mayor intervención por parte de los 
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estudiantes en la planeación, diseño y desarrollo del laboratorio, basados en 
preguntas orientadoras a resolver, aspecto denominado laboratorios de tercer 
nivel, que se fundamentan en la fenomenología, y se centran en la comprensión 
y el aprendizaje (Sandi-Urena y Chrzanowski, 2016). 

La aplicación del postest muestra que los estudiantes mejoraron la habilidad 
interpretativa, pero se observa un mejor desarrollo de la argumentativa. Como 
indica la figura 8, en esta tendencia, los trabajos de laboratorio en contexto, 
donde el estudiante se involucra en su diseño y aplicación, permiten adquirir 
lenguaje científico, el cual posibilita en ellos el análisis de los resultados y argu-
mentar las conclusiones e hipótesis que se plantean.

Figura 8. Media aritmética, valoración de las habilidades en cada estudiante

Fuente: elaboración propia.

En este sentido, emerge la necesidad de diseñar material didáctico que apoye 
el desarrollo de la indagación en los estudiantes, como un quehacer práctico 
en el laboratorio, evitando la descontextualización y la desarticulación entre lo 
teórico y lo experimental (Toma y Greca, 2015).

Por otro lado, al utilizar el paquete estadístico spss y comparar las medias 
aritméticas de las habilidades trabajadas en el pretest y postest, se encuentra una 
fuerte correlación entre la valoración de la habilidad interpretativa. En la tabla 5 
se detallan los resultados para los estadísticos τ b de Kendall y ρ de Spearman.

Tabla 5. Correlación bivariada habilidad interpretativa

Estadísticos Variables
Habilidad interpretativa 

pos test

τ b de Kendall Habilidad 
interpretativa pretest

Coeficiente de correlación 0,583**

Significancia (bilateral) 0,001

Número de datos (N) 32

ρ de Spearman Habilidad 
interpretativa pretest

Coeficiente de correlación 0,608**

Significancia (bilateral) 0,000

Número de datos (N) 32

** La correlación es significativa en el nivel 0,01
Fuente: elaboración propia.
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Como se observa en la tabla 5, según los coeficientes estadísticos, existe una 
fuerte correlación entre el estado inicial de la habilidad interpretativa, evaluada 
en el pretest, con el resultado del postest. Este resultado puede indicar que los 
estudiantes evolucionan en su habilidad interpretativa sin desconocer sus habili-
dades previas a la intervención.

En la figura 9 se ilustra una red de conceptos, obtenida mediante análisis 
documental de un informe final, empleando el software Atlas-ti.

Figura 9. Red de códigos informe de laboratorio

Fuente: elaboración propia.

Como se observa, la red es compleja, debido al alto número de relaciones 
entre diversos conceptos. Sin embargo, también hay una alta coherencia, lo cual 
puede ser un indicativo de la evolución en la habilidad interpretativa, teniendo 
en cuenta que los estudiantes debían realizar un análisis de resultados. De esta 
manera, se puede concluir que los trabajos prácticos favorecen la evolución de 
la habilidad interpretativa en los estudiantes, así como la construcción de con-
ceptos, como lo menciona Rodríguez-Cepeda (2016).

Por otra parte, si bien se observó una mejoría en la habilidad argumentativa, 
al realizar un análisis estadístico, no se encuentra una correlación definida (tabla 
6); esta tendencia podría significar que los argumentos iniciales no inciden en la 
evolución o el desarrollo de esta habilidad, pero que los trabajos prácticos enmar-
cados en miniproyectos contextualizados facilitan el desarrollo de esta habilidad. 

Tabla 6. Correlación bivariada. Habilidad argumentativa

Estadísticos Variables
Habilidad argumentativa 

pos test

τ b de Kendall
Habilidad 

argumentativa 
pretest

Coeficiente de correlación 0,132

Significancia (bilateral) 0,453

Número de datos (N) 32
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Estadísticos Variables
Habilidad argumentativa 

pos test

ρ de Spearman
Habilidad 

argumentativa 
pretest

Coeficiente de correlación 0,135

Significancia (bilateral) 0,462

Número de datos (N) 32

Fuente: elaboración propia.

Conclusiones
Teniendo en cuenta que en el pensamiento crítico convergen muchas habilidades 
–inferencia, interpretación, análisis, entre otras–, es importante que los programas 
de formación profesional las desarrollen en sus estudiantes, y más en las escuelas 
de formación de profesores, ya que sus egresados son los llamados a estructurar 
competencias en la escuela primaria, básica y media vocacional. 

Como lo muestra esta investigación, la población objeto de estudio presen-
taba bajos niveles de desarrollo en las habilidades interpretativa y argumentativa, 
aspecto que podría ser consecuencia del uso de estrategias didácticas desarticu-
ladas con los temas de interés para los estudiantes. En consecuencia, el diseño 
de actividades en el aula, contextualizadas y de interés para los estudiantes, 
parecen tener gran incidencia en el grado de desarrollo de las habilidades pro-
pias del pensamiento crítico. 

Según los resultados, es factible suponer que los trabajos prácticos contextua-
lizados, articulados con ejercicios de lectura de las temáticas, junto con el empleo 
de miniproyectos, favorecen la promoción de las habilidades argumentativas e 
interpretativas, por lo que estas actividades, deberían ser tenidas en cuenta en 
el diseño de programas de formación de profesores.

Se presume que los trabajos prácticos, enmarcados en miniproyectos, favo-
recen el desarrollo de la habilidad interpretativa, pero es importante tener en 
cuenta que su evolución presenta una fuerte correlación con el estado inicial de 
dicha habilidad. Bajo este panorama, se asume que las actividades en el aula, 
basadas en una evaluación inicial de las habilidades de pensamiento crítico, 
facilitarán la orientación de la educación desde otra perspectiva.
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Anexo

Universidad Pedagógica Nacional 
Facultad de Ciencia y Tecnología 

Departamento de Química
Prueba diagnóstica sobre proteínas

1. Lea el siguiente escrito:

Las proteínas son aminoácidos, los cuales por hidrólisis producen poliamidas, unidas por un 
enlace característico que recibe el nombre de enlace peptídico. Tal propiedad permite medir 
la formación del amoniaco al hacer reaccionar la proteína con ácido y posteriormente con una 
base fuerte, de esta manera, es posible cuantificar la proteína presente en una muestra alimen-
ticia y evaluar su aporte calórico.

De acuerdo con el esquema anterior, ¿cree que existe algún argumento inválido en el texto? 
Enúncielo.

2. La estructura peptídica de las proteínas se puede diferenciar de otros compuestos orgánicos 
mediante varias pruebas químicas, por ejemplo, la hidrólisis de proteínas con ácidos, bases o 
enzimas para generar péptidos y finalmente aminoácidos. 

¿Será posible hallar el contenido de fenilalanina en una muestra de alimento, si se oxida 
tal muestra con H2SO4 concentrado en presencia de un catalizador, el producto obtenido reac-
ciona con un exceso de álcali fuerte para liberar amoniaco, el cual reacciona con una solución 
de H3BO3, para formar el NH4H2BO3, y finalmente, titular con HCl estandarizado? Indique el 
porqué de su respuesta y formule las ecuaciones de las reacciones descritas.
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3. El anterior método analítico se basa en la medición del amoniaco formado 
por todo el nitrógeno presente en una muestra; en consecuencia, ¿sería posible 
afirmar que el porcentaje de nitrógeno total obtenido se debe solo al contenido 
de proteína presente en un alimento? ¿Por qué?

4. Un estudiante de química agroalimentaria inicia una serie de prácticas experi-
mentales por triplicado para determinar el contenido de proteína en una muestra 
de pimentón, obteniendo los siguientes valores experimentales en la titulación 
final del proceso con HCl (0,100 N):

Muestra Masa muestra (g) Volumen (mL)

Blanco ----- 0,1

1 7,62 1,1

2 7,60 1,1

3 7,65 1,2

 además de que: 

Con V = ácido clorhídrico usado en la titulación (ml)

N = normalidad del ácido estándar

W (g) peso en gramos de la muestra

Con el fin de determinar el porcentaje de proteína presente en la muestra, 
un estudiante aplicó las anteriores fórmulas y determinó que en 100 g de esta 
muestra hay 0,02 g de nitrógeno total y 0,15 g de proteína. De acuerdo con 
esta información, ¿cuáles son las unidades químicas utilizadas en este tratamiento 
matemático?

5. Un analista químico encuentra que el contenido de nitrógeno total en una mues-
tra de trigo y habichuela es el mismo, pero al determinar el nitrógeno proteico 
encuentra que debe utilizar factores de acuerdo con la siguiente tabla:

Alimentos Factor

Carne, pescado, huevo, leguminosas 6,25

Cereales y derivados de soya 5,7

Leche 6,38

Gelatina 5,55

Arroz 5,95

¿Cuál es la razón por la que se debe usar factores diferentes en este tipo 
de análisis de alimentos?

6. Estudiantes de Química Agroalimentaria encuentran un método para determi-
nar el contenido de proteína en una muestra alimenticia, en la primera fase se les 
pide realizar una digestión con H2SO4 concentrado, una mezcla catalizadora y 
la muestra a analizar indicándose temperaturas entre 370-410 °C, esto para que 
la pérdida de amoniaco no sea alta durante la digestión. ¿Qué función cumple 
el ácido sulfúrico y la mezcla catalizadora a la temperatura utilizada?


