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RESUMEN

El objetivo del trabajo fue aplicar tareas experimentales en quimica para mejorar las
habilidades investigativas de percepcion, instrumental y pensamiento en estudiantes de la
Escuela Académico Profesional de Ingenieria Civil de la Universidad Nacional de
Cajamarca, Per(. ElI método fue inductivo, aplicado, disefio preexperimental, aplicado a 60
estudiantes. La metodologia consistio en un pre y pos test, con un programa de intervencién
de tres tareas experimentales. Los resultados fueron que los estudiantes mejoraron sus
habilidades de percepcion, instrumentales y de pensamiento de 42,25 % a 79,53 %; de 40,03
% a 82,05 %, y de 41,13 % a 73,16 %, respectivamente. Se realizo la prueba estadistica t de
student, encontrandose el valor de t experimental de 73,44 mayor al t tedrico, existiendo
diferencia significativa entre las medias, lo que llevd a la conclusién, que las tareas
experimentales contextualizadas en quimica mejoraron las habilidades investigativas
estudiadas.

Palabras claves: percepcidon; instrumental; pensamiento.

ABSTRACT

The objective of the work was to apply contextualized experimental tasks in chemistry to
improve the investigative skills of perception, instrumental and thinking in students of the
Professional Academic School of Civil Engineering of the National University of Cajamarca.
The method was inductive, applied, pre-experimental design, applied to 60 students. The
methodology consisted of a pre and a post-test, with an intervention program of three
experimental tasks. The results were that: the students improved their perceptual,
instrumental and thinking skills from 42,25 % to 79,53 %, from 40,03 % to 82,05 % and from
41,13 % to 73,16 %, respectively. The statistical t test of student was carried out, finding the
value of "experimental t of 73,44 greater than the theoretical t, with a significant difference
between the means, concluding that the experimental tasks contextualized in chemistry
improved the investigative skills studied.

Keywords: perception; instrumental; thinking.
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INTRODUCCION

El desarrollo de habilidades investigativas en las
sesiones de laboratorio favorece la formacion de un
profesional con pensamiento critico, reflexivo y
flexible, cualidades necesarias para afrontar los
problemas actuales y futuros de la sociedad. La
asignatura de quimica se encuentra incluida en el tercer
ciclo del plan de estudios de la Escuela Académico
Profesional de Ingenieria Civil de la Universidad
Nacional de Cajamarca. El desarrollo de la préactica
quimica en el laboratorio con orientacidn investigativa
fomenta en el estudiante sensibilidad a los fendmenos;
intuicion; dominio del lenguaje; dominio de
operaciones cognitivas; saber observar y preguntar;
pensar critica y légicamente, y de manera autbnoma;
pensar reflexivamente y flexibilizar el pensamiento.

Las tareas experimentales en quimica representan una
variante de las actividades que pueden realizarse en el
aula o en el laboratorio; son disefiadas de tal forma que
abarquen contenidos relacionados a la especialidad,
incorpora en el estudiante las herramientas necesarias
para que desarrolle investigaciones de calidad. Su
disefio se fundamenta en el método cientifico, parte del
objeto de estudio, el problema de investigacion, la
hipGtesis, variables de investigacion, fase
experimental, registro de datos, discusion de los
resultados obtenidos y conclusiones. Estas actividades
fomentan en el estudiante habilidades investigativa.

Las habilidades investigativas, no son propias de los
investigadores académicos, una habilidad es una
capacidad, destreza o cualidad que se logra potenciar y
desarrollar a partir de una serie de estimulos
sistematizados. EI docente que trabaja en la
planificacion y ejecucion de las actividades que
mejoran las habilidades investigativas, tiene como

objetivo formar estudiantes que puedan realizar
investigaciones de calidad.
El objetivo del trabajo fue aplicar tareas

experimentales en quimica para mejorar las habilidades
investigativas de  percepcion, instrumental y
pensamiento en estudiantes de la Escuela Academico
Profesional de Ingenieria Civil de la Universidad
Nacional de Cajamarca, Perd.

FUNDAMENTACION TEORICA

Seijo) sefiala, que los estudiantes del primer afio de
Ingenieria Civil de la Universidad de Camaguey, le
prestaban poca importancia a la asignatura de quimica,
debido a que no la relacionaban eficientemente con su
especialidad, generando desmotivacion en ellos.

Vigotsky®@ sefiala, que el aprendizaje surge de la
interrelacién entre pares y adultos, estableciendo
comunicacion enlazante en un espacio tiempo histérico
y con determinantes culturales singulares. La
construccion social del conocimiento, habilidades,
actitudes y valores, no es una transmision mecanica
interpersonal, se realiza mediante operaciones
cognitivas complejas entre el sujeto y el mundo
material social desarrollado en un entorno dialéctico.
Camafio® sefiala que, “[..] desde el punto de vista
teorico la ensefianza contextualizada se fundamenta en
la vision del aprendizaje situado. Mientras que las
teorias cognitivas consideran el conocimiento como
una entidad abstracta que se encuentra en la mente de
los individuos, los enfoques situados enfatizan la
situacion y el contexto en el cual el aprendizaje tiene
lugar”. La contextualizacion de la quimica es
relacionar una actividad cotidiana, donde intervenga
esta ciencia, enfocandola a un conocimiento
aprovechable, cuyo impacto beneficiard en la
adquisicion de competencias investigativas, trata de
colocar a la ciencia al servicio responsable.

En la ingenieria civil, por ejemplo, al determinar la
acidez de un suelo en cada uno de sus horizontes,
favorecera el empleo de un tipo adecuado de cemento
para la elaboracion del concreto. Rociar una solucion
alcohdlica de fenolftaleina con un espray en una
columna que ha sufrido deterioro, nos dara una idea de
los cambios quimicos que experimentan los materiales.
El conocimiento de la alcalinidad del agua de un rio a
lo largo de su recorrido, nos ayudara a conocer si es
apta para elaborar mortero, etcétera.

Machado® sefiala, que las tareas experimentales
surgieron como una estrategia didactica, la cual
integraba diferentes formas del experimento quimico,
considerando un enfoque investigativo, lo cual derivo
en su disefio. Dichas tareas en quimicas son actividades
que desempefian un papel importante en la formacion
de habilidades investigativas.

Garcia y colaboradores® indican, que estas pueden ser
cualitativas cuando la informacion y las variables a
controlar son percibidas sensorialmente, por ejemplo:
la formacion del precipitado color blanco del sulfato de
bario (BaSOa) por la accion de cloruro de bario (BaCly)
sobre los aniones sulfatos (S04%).

Las tareas experimentales cuantitativas incluyen
calculos estequiométricos, por ejemplo, determinar el
peso del dioxigeno que se desprende, cuando un peso
exacto de clorato de potasio (KCIO3) contenido en un
tubo de ensayo, en presencia del catalizador dioxido de
manganeso (MnOy), es calentado a la Ilama de un
mechero de bunsen, obteniendo como productos
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cloruro de potasio sélido (KCI) y dioxigeno gaseoso
(O2), por lo tanto, es posible determinar a nivel de
laboratorio el peso del dioxigeno, por diferencias de
peso.

Entre los objetos de estudio de la quimica se
encuentran: las sustancias, reacciones y disoluciones.
Es por ello que, Garcia® proponen tareas vinculadas
con el conocimiento de operaciones béasicas en el
laboratorio como la pesada, mediciones volumétrica y
manejo de reactivos quimicos. También figuran las
tareas relacionadas con: propiedades, obtencion y
purificacion de sustancias, determinaciones de
magnitudes fisicas, formulas empiricas y moleculares
y mediciones fisicoquimicas (pH y conductividad
eléctrica). Estas ultimas representan pardmetros de
interés en la calidad de agua y suelo para la
construccion.

Las habilidades investigativas son un conjunto de
destrezas, necesarias para realizar investigaciones
cientificas de calidad. Montes de Oca® sefala, que
estas habilidades no quedan circunscritas a propdsitos
especificamente educativos, disciplinas principales
integradoras o asignaturas especificas relacionadas con
la investigacion.

Al respecto, Moreno® sefiala:

(...) las habilidades investigativas hacen referencia a
un conjunto de habilidades de diversa naturaleza, que
empieza a consolidarse desde antes que el individuo
tenga acceso a procesos sistematicos de formacion para
la investigacion, que en su mayoria no se logran sélo
para posibilitar la realizacién de las tareas propias de la
investigacion, sino que contribuyen fundamentalmente
en la formacion integral del futuro ciudadano. Ademas,
la consolidacion de estas habilidades en los futuros
investigadores asegura la calidad de sus
investigaciones.

Habilidades de percepcion: son consideradas como
las iniciadoras de los procesos cognitivos, responden
de manera natural y sirven de catalizador para iniciar el
complejo mecanismo del desarrollo de las funciones
psiquicas superiores. Su desarrollo obedecera a los
estimulos y la temporalidad. Entre estas habilidades
figuran: poseer sensibilidad a los fendmenos, intuicién,
amplitud de percepcion y la percepcion selectiva.
Leontiev® sefialaba que, cuando el sujeto trabaja con
instrumentos, lo enfrenta a la interaccion entre objetos
materiales, los cuales son controlados y reproducidos
por él. Es en este proceso donde opera su conocimiento,
el mismo que supera las posibilidades del reflejo
sensorial directo, la dependencia surgira en el tiempo
que dure la covalencia sujeto-objeto.

Habilidades instrumentales: constituyen la base
sobre la cual el sujeto hace funcionar procesos
cognitivos, como el lenguaje comunicacional
conformado por la lectura, escritura, escucha,
comunicacion oral, las cuales seran instrumentos y
herramientas que permitan dominar operaciones
cognitivas basicas, como la inferencia (induccion,
deduccidn, abduccidn), analisis, sintesis,
interpretacion, saber observar y preguntar; la
constancia en el ejercicio mejorard el nivel de esta
habilidad y su funcion sera facilitar los aprendizajes del
ser humano.

Habilidades de pensamiento: representan el conjunto
de destrezas, que permiten al sujeto crear ideas en su
mente a partir de un objeto material, las ideas se
construyen a partir de relacionar el objeto con su
entorno, dandole un significado concreto. Entre estas
habilidades destacan los pensamientos criticos,
I6gicos, reflexivos, autbnomos y flexibles.

Disefio de la tarea experimental

Las observaciones de Labarrere® sefialan, que los
alumnos tienden a la “inclinacion exagerada” hacia la
transformacion practica del problema, realizando series
ininterrumpidas de operaciones de diversa naturaleza
(de célculo, manipulativas, etc.), carente del analisis
critico, logico y reflexivo. En su investigacion
descubrio dos situaciones frecuentes; primero el
desequilibrio entre las tres funciones del pensamiento,
las cuales las defini6 como ejecutiva, de andlisis y
control valorativo, y la segunda el incremento en una
misma direccion a la tendencia a la ejecucién y la
ausencia de control valorativo, las cuales
aparentemente estan sujetas a influencias y factores
comunes.

Leyva®® sefiala, que para un disefio de nivel
fenomenoldgico, donde se trata de evitar la tendencia
del estudiante a la ejecucidbn mecénica, la tarea
experimental, es una actividad que requiere de
procesos cognitivos de elevada escala, con los cuales
se alcanzan logros significativos, al desarrollar
habilidades investigativas en el estudiante, que
encuentra su solucion en los resultados de un
experimento.

MATERIALES Y METODOS
Para la realizacion de la investigacion, se aplico el

método inductivo, porgue se baso en la observacién y
experimentacion, logrando derivar en conclusiones )
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Se trabajé con una muestra representativa, para
después realizar inferencias vélidas en la poblacion. La
investigacion fue un estudio aplicativo, de disefio
preexperimental. La poblacion estuvo conformada por
220 estudiantes de la Escuela de Ingenieria Civil y la
muestra se cred por 60 estudiantes. La técnica de
muestreo fue no probabilistica. Se emple6 una ficha de
observacion, donde se visualizd el logro de los
indicadores, debido al programa de intervencion,
constituida por tres dimensiones:

Dimension 1: tareas vinculadas con la preparacion que
necesitan los estudiantes para el laboratorio (con seis
items).

Dimensidn 2: tareas relacionadas con propiedades de
las sustancias quimicas (con siete items).

Dimension 3: tareas relacionadas con las reacciones
quimicas (con siete items).

Las tareas experimentales propuestas se aprecien en la

figura 1.

Tarea experimental 1

Influencia del tipo y volumen de extractante en la
medicion del pH de suelo, para llevar a cabo
construcciones civiles.

Problema de investigacion: ¢como influye el
incremento del volumen de agua, cloruro de potasio
(KCI) 0,1 M vy el cloruro de calcio dihidratado
(CaCl2.2H20) 0,01 M en el valor del pH?

Objetivo: determinar la influencia de los aditivos
especificados en la medicion de pH de un suelo
proveniente de una calicata.

Hipotesis: La medicion del pH en el suelo, estudiado a
partir de la metodologia experimental propuesta por
Delgado®?1® y la interpretacion de los resultados
obtenidos, permitirdn demostrar la influencia de los
aditivos en el mismo, lo que aportara criterios para
futuras construcciones civiles.

Procedimiento:
Se siguié el
Delgado.?213)

- Secar la muestra de suelo en estufa a peso constante.
- Triturar la muestra seca en mortero.

- Tamizar a un tamafio de particula de 2 mm.

- Pesar diez gramos de suelo, y proceder a colocarlos
en vasos precipitados de 100 mL.

- Afadir volumenes de 25, 50, 75, 100 y 125 mL de
agua, KCI 0,1 M vy CaCl.2H0 0,01 M,
respectivamente.

- Calibrar el peachimetro en los puntos 7 y 4, utilizando
soluciones buffer.

procedimiento  propuesto  por

- Medir el valor de pH en las relaciones suelo
(g)/extractor (mL): 10/50, 10/75, 10/100, 10/125 y
10/150.

- Registrar los resultados en tablas y graficas en Excel
- Interpretar los resultados experimentales alcanzados.

Tarea experimental 2

Determinacion de la alcalinidad del agua procedente de
un manantial de un pozo y conexion domiciliaria, con
vistas a su aplicacion en trabajos de construccion civil.
Problema de investigacion: ¢cuél de las muestras de
agua cumple con la Norma Técnica Peruana 339.088,
respecto a la alcalinidad, para preparar mezclas de
concreto?

Obijetivo: determinar la alcalinidad del agua procedente
de un manantial de un pozo y conexion domiciliaria,
con vistas a su aplicacién en trabajos de construccion
civil.

Hipdtesis: los valores de alcalinidad de las aguas de
diferente procedencia, una vez precisados segun
procedimiento  propuesto por Harris,®%  seréan
comparados con la Norma Técnica Peruana
339.088,49 |o que permitiria identificar si son
adecuados para uso en la preparacion de la mezcla para
concreto.

Procedimiento: Harris®® sefiala, que la alcalinidad en
aguas se puede determinar a partir de una valoracion
acido-base, y se define como la capacidad de un agua
natural, para reaccionar con H* y alcanzar el pH 4,5. Se
expresa en partes por millén de carbonato de calcio
(ppm CaCO:s).

- Colocar 25 mL de muestra de agua en un matraz de
100 mL.

- Afadir 2-3 gotas de fenolftaleina, si la muestra
cambia de color a rosado la alcalinidad se debera a la
presencia de carbonatos y oxhidrilos.

- Valorar con acido clorhidrico 0,02 N.

- Anotar el volumen gastado del titulante.

- En la misma muestra afiadir 2-3 gotas de anaranjado
de metilo, tornandose la muestra color amarillo.

- Valorar con &cido clorhidrico 0,02 N hasta coloracion
anaranjado.

Anotar el volumen de acido gastado.

En este caso, la alcalinidad se debera a la presencia de
bicarbonatos, las cuales se habrén trasformado en &cido
carbdnico y dioxido de carbono. Para la determinacion
de la alcalinidad total, se consideraran los gastos de
acido clorhidrico con la fenolftaleina y con el
anaranjado de metilo.
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Interpretacion de los resultados obtenidos

Con los resultados de alcalinidad, se decide si el agua
es apta para elaborar concreto desde el punto de vista
de la alcalinidad. Estos valores pueden variar de
acuerdo con la normativa de cada pais. Para el Per( es
la Norma Técnica Peruana 339.088,1% la cual sefiala
que las aguas con aptitud para elaborar concreto, deben
tener un contenido menor a 1 000 partes por millon de
carbonato de calcio.

En la figura 1 se aprecia el esquema general de las
tareas experimentales propuestas en la presente
investigacion.

Tarea experimental 3

Efecto de la concentracion del &cido acético en el peso
de una muestra de acero para labores de construccion
civil.

Problema de investigacion: ¢cual es el efecto del acido
acético en diversas concentraciones de cantidad de
sustancia en el peso de muestras de acero?

Objetivo: determinar el efecto de la concentracién del
acido acético en el peso de una muestra de acero, para
labores de construccion civil

Hipdtesis: el estudio del efecto de la concentracion de
acido acético en el peso de muestras de acero, segun
procedimiento propuesto por Castafieda™® y Lopezt?
permitira precisar su calidad para labores de
construccion civil.

Procedimiento:

- Preparar soluciones a diversas concentraciones de
cantidad de sustancia 0,1; 0,2; 0,3; 0,4; 0,5y 0,6 de
CH3COOH.

- Pesar las muestras de acero y sumergirlas en las
soluciones preparadas.

—

TAREAS EXPERIMENTALES

S

Influencia del tipo v
volumen de extractante en la
medicion del pH de suelo
para construccion

Determmacion de la alcalinidad del
agua procedents de un manantial de wn
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Efecto de la concentracidn del deido
acético en el peso dz una muestra
de acero para labores de
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> 4

h

¥
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¥

.

Medicion del pH en la
suspension

Muestras de acero sometidas a
diferentes concentraciones de
CH.COOH

:

Fig.1- Esquema de las tareas experimentales Fuente: Propia

https://cubanadequimica.uo.edu.cu/index.php/cq
ISSN: 2224-4521



https://cubanadequimica.uo.edu.cu/index.php/cq

Revista Cubana de Quimica

Articulo Original

- Pesar las muestras semanalmente durante nueve
semanas.

- Interpretar los resultados experimentales.

En los resultados se aprecia una dependencia de la
pérdida de peso, en funcion de la concentracion del
acido acético, aun a bajas concentraciones.

Las tres tareas experimentales dieron origen a informes
elaborados por los estudiantes, los cuales fueron
corregidos con una rubrica, que no se presenta en este
articulo.

Instrumentos empleados para la recoleccion de
datos

Se empled una ficha de observacion del docente,
elaborada por el autor (Tabla 1), con una escala

Tabla 1- Ficha de observacion del docente

valorativa de 1 = nada, 2 = algo, 3 = poco, 4 = bastante,
5 = mucho.

Para la obtencion de los porcentajes de rendimiento de
los estudiantes para las tareas experimentales,
mostrados en la tabla 1, se procedio de la siguiente
manera: se sumaron los puntajes obtenidos por cada
alumno para los seis indicadores de la primera
dimensién de la ficha de observacion, dicho puntaje se
totalizé para los 60 estudiantes; este valor se dividio
entre el maximo puntaje que deberia obtenerse si todos
obtuvieran un puntaje de 5 (5 puntos x 6 indicadores X
60 estudiantes) = 1 800 puntos, para llevarlo a
porcentaje; el resultado de ese cociente se multiplicd
por 100. De esta forma, se procedid para las otras dos
dimensiones.

Dimensiones Indicadores items
I11. Manipula los equipos, 1.-Es capaz de utilizar materiales de vidrio que permiten medir
materiales y reactivos cominmente vollmenes.

empleados en el laboratorio de
quimica.

2.-Mide el volumen de un liquido en la probeta graduada.

12. Conoce el procedimiento para

3.-Conoce los protocolos para realizar una pesada 6ptima.

realizar la pesada de un suelo en la
balanza analitica.

4.-Al pesar una muestra de suelo, no derrama particulas sobre el

platillo.

13. Realiza el procedimiento de

5.-Antes de proceder a filtrar, se cerciora de contar con un papel de

filtro, embudo de vidrio soporte universal y un aro.

filtracién de una suspensién.

6.-Trasvasa toda la suspension, dentro del papel de filtro.

Dimension 1: tareas
vinculadas con la
preparacion que
necesitan los
estudiantes para el
laboratorio.

14. Preparara soluciones salinas
molares y normales.

7.-Emplea eficazmente la férmula de molaridad para hallar el peso
de la sal, necesario para preparar una solucion.

8.-Emplea eficazmente la férmula de normalidad para hallar el peso
de la sal, necesario para preparar una solucion.

9.-Determina con propiedad la carga neta de una sal.

10.-Emplea con familiaridad las fiolas, pipetas y probetas graduadas.

15. Calibra el pH metro empleando
soluciones buffer.

11.-Conoce la importancia del empleo de buffers antes de la
medicién del pH.

12.-Manipula con mucho cuidado el electrodo del pH metro

13.-Considera la importancia de calibrar el electrodo
frecuentemente.

14.-Guarda el electrodo en una solucién de cloruro de potasio 3
molar, ya que de no hacerlo sabe que se deteriora.

16. Mide el pH de extracto.

15.-Conoce el proceso de filtracién de la suspension suelo agua.

16.-Entiende que la medicion del pH de un suelo se puede realizar
en la suspension o en el extracto.

17.-Puede utilizar cloruro de potasio 0,1 molar o cloruro de calcio
0,01 molar, como extractante.

Dimension 2
tareas relacionadas
con propiedades de

las sustancias

quimicas.

I1. Conoce los fundamentos de la
volumetria.

18.-Define volumetria.

19.-Prepara soluciones.

20.-Conoce el uso de los indicadores.

21.-Detecta el punto de equivalencia, empleando indicadores.

12. Preparara soluciones bésicas
molares y normales.

22.-Define molaridad de una solucién.

23.-Calcula el peso de una sustancia necesaria para preparar una
solucién molar o normal

24.-Define normalidad de una solucion.

25.-Determina el nimero de oxidacién en soluciones acidas, basicas
y sales.
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Tabla 1- Continuacion...

Dimension 2

tareas relacionadas
con propiedades de

las sustancias
quimicas.

13. Realiza el método de valoracion.

26.- Conoce el proceso de valoracion de una solucion.

27.- Determina la concentracion del analito, empleando la
valoracion.

28.- Desarrolla calculos en funcion a la igualdad de los nimeros de
equivalentes gramo.

14. Conoce el uso de los
indicadores.

29.-Conoce el rango de accion del anaranjado de metilo

30.- Conoce el rango de accion de la fenolftaleina.

31.-Detecta los cambios de coloracién de las soluciones cuando se
emplea la fenolftaleina y el anaranjado de metilo.

15. Conoce el término alcalinidad.

32.-Define alcalinidad.

33.-Conoce la alcalinidad debida a los carbonatos e hidréxido.

34.- Conoce la alcalinidad debida a los bicarbonatos.

16. Conoce las reacciones quimicas
que ocurren en la determinacion de
la alcalinidad.

35.-Define reaccion de neutralizacion.

36.-Conoce qué productos de la reaccion se forman cuando el pH es
mayor a 8,3.

37.-Conoce queé productos de la reaccion se forman cuando el pH es
menor a 4,5

I7. Conoce los efectos que produce
el agua para elaboracion de
concreto con alto contenido de
alcalinidad.

38.-Conoce los efectos del agua con elevada alcalinidad, en la
resistencia a la compresion del concreto.

39.-Manifiesta la pérdida en la resistencia del concreto, debido a la
presencia de alcalinidad en el agua de concreto.

40.-Sefala los impactos de deterioro en el concreto, que produce el
agua de mezclado con elevada alcalinidad.

Dimension 3
Tareas relacionadas
con las reacciones
quimicas.

I11. Conoce las caracteristicas y
propiedades del acido acético

41.-Conoce la estructura del acido acético.

42.-Conoce las fuentes donde encontrar al acido acético y su
obtencion a partir de la sintesis.

43.-Conoce las propiedades corrosivas del acido acético.

12. Prepara soluciones acidas.

44.-Realiza calculos donde intervienen la concentracion, la densidad
y la pureza del acido para hallar la molaridad o normalidad deseada.

45.-Conoce el comportamiento de los 4cidos frente al agua.

46.-Sabe que al realizar una disolucién &cida, se deben tomar
precauciones.

13. Diferencia entre acido organico

47.-Conoce las caracteristicas de los &cidos inorganicos.

e inorganico.

48.- Conoce las caracteristicas de los acidos organicos.

49.-Menciona ejemplos de &cidos organicos e inorganicos.

50.-Comprende que el acero es un material de alta resistencia.

14. Conoce las propiedades del
acero para construccion.

51.-Conoce que las propiedades del acero no cambian de manera
apreciable con el tiempo.

52.-Define ductilidad y tenacidad.

53.-Conoce la estructura de los acidos organicos.

I5. Conoce el impacto de los &cidos
orgénicos en el acero.

54.-Conoce la hidrolisis de los acidos carboxilicos en iones
hidr6geno y anidn carboxilato.

55.-Comprende que los &cidos orgénicos son corrosivos para el
acero, aun en peqguefias concentraciones.

16. Conoce las reacciones quimicas

56.-Conoce los principios electroquimicos de la corrosion.

que ocurren en un proceso de

57.-Conoce los procesos de oxidacién y reduccion.

corrosion

58.-Conoce el efecto que produce la oxidacion en un material
empleado para la construccion.

59.-Define el proceso de corrosion con &cidos inorganicos y
organicos.

17. Calcula el porcentaje de perdida
por corrosion del acero

60.-Conoce el procedimiento de pesada de la muestra de acero
sometido a corrosion con acido organico.

61.-Conoce el procedimiento para calcular el porcentaje de pérdida

de acero en el proceso corrosivo con acido organico.
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Las habilidades investigadas fueron evaluadas con un  Dimensién 2: habilidades instrumentales con cuatro
test (Tabla 2), el que fue elaborado por el autor y estd  dimensiones y doce items.

compuesto por:

Dimension 3: habilidades de pensamiento con cinco

Dimensién 1: habilidades de percepcion con cuatro indicadores y quince items.
indicadores y doce items.

El test fue aplicado antes de la ejecucion del programa
de tareas experimentales y al finalizar el mismo.

Tabla 2- Pre y pos test para medir las habilidades investigativas perceptuales, instrumentales y cognitivas

Dimensiones

Indicadores

items

Dimension 1:
habilidades de
percepcion

1.1.Sensibilidad a los fendmenos.

1.-Establezco un tema de investigacion.

2.-Identifico un problema de estudio.

3.-Defino el problema de investigacion.

1.2. Intuicion.

4.-Formulo una hip6tesis de investigacion.

5.-Selecciono el método experimental adecuado para ejecutar una
investigacion.

6.-Construyo la teoria sobre la que se fundamente un experimento
que realizo.

1.3. Amplitud de percepcion.

7.-Logro concentrarme frente al objeto de estudio.

8.-Visualizo el orden l6gico de una investigacion.

9.-Presto mucha atencion a personas expertas en investigacion.

1.4. Percepcién selectiva.

10.-Selecciono la informacién importante que ayudara a mi
investigacion.

11.-Atiendo a los detalles minimos que lograran mejorar mi
investigacion.

12.-Filtro la informacion relevante para mi investigacion.

Dimension 2
habilidades
instrumentales

1.5. Dominar formalmente el
lenguaje.

13.-Leo articulos cientificos de revistas indizadas

14.-Construyo y redacto parrafos de ensayos, monografias,
informes tareas y otros relacionados a la ciencia

15.-Comunico oralmente los resultados de mi investigacion.

1.6. Dominar operaciones
cognitivas basicas: inferencia
(induccidn, deduccidn, abduccién),
analisis, sintesis, interpretacion.

16.-Establezco las conclusiones de mis tareas, informes, ensayos,
monografias etcétera.

17.-Soy capaz de extraer un juicio a partir de hechos, proposiciones
0 principios, sean generales o particulares.

18.- Hipotetizo, saco conclusiones de estas hipotesis y contrasto
dichas conclusiones con la experiencia para reforzar o refutar las
hip6tesis propuestas.

1.7. Saber observar.

19.- Describo y explico el experimento, después de haber obtenido
datos adecuados y fiables correspondientes a situaciones
perfectamente identificadas e insertas en un contexto tedrico.

20.- Observo atentamente un fenémeno, hecho o caso, registro la
informacion y la analizo.

21.- Recojo deliberadamente datos en base a los cuales soy capaz de
formular o verificar hipotesis.

1.8. Saber preguntar.

22.- Realizo preguntas que ayudan a analizar un problema a
profundidad.

23.- Realizo preguntas que ayudan a cuestionar decisiones.

24.-Realizo preguntas que logran ampliar el campo de reflexion,
entender la realidad desde diferentes puntos de vista.

Dimension 3
habilidades de
pensamiento

I.1. Pensar criticamente.

25.-Evaluo varias opciones antes de tomar una decision.

26.-Soy capaz de dudar de afirmaciones.

27.-Examino, analizo, cuestiono, informacion de cualquier tipo.

1.2. Pensar l6gicamente.

28.-Soy capaz de distinguir ideas, ordenar y jerarquizar mis
pensamientos.

29.-Cuando analizo un fendmeno, puedo establecer prioridades.

30.-Puedo relacionarme con gente nueva, para escuchar sus ideas y
sus argumentos respecto a un problema.

1.3. Pensar reflexivamente.

31.-Soy capaz de cuestionar los resultados de una investigacion que
he realizado.
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Tabla 2-Continuacién...

32.-Reflexiono desde que percibo una dificultad hasta la
verificacion de las hipdtesis que han surgido durante una
investigacion.

33.-Ordeno mis ideas y tomo conciencia de ellas.

34.- Cuando realizo una investigacion soy capaz de proponer mis
ideas y mis propios puntos de vista.

Dimension 3

habilidades de 1.4. Pensar de manera autbnoma.

35.-Analizo el objeto de estudio como parte del entorno.

pensamiento

36.-Tomo conocimientos de diverso argumentos y enfoques para
obtener mis propias conclusiones.

37.-Puedo tener diferentes enfoques acerca de la solucion a un
problema de investigacion.

1.5. Flexibilizar el pensamiento.

38.-Soy consciente que, al trabajar en equipos, todos tenemos algo
que aportar a la solucion del problema de investigacion.

RESULTADOS Y DISCUSION

Respecto a la ficha de observacion del docente

En la figura 2 se muestran los resultados del
rendimiento obtenido por los estudiantes, respecto a la
ficha de observacion del docente. En general, se
aprecia el incremento de los rendimientos desde la
primera tarea experimental.

Rendimiento de los estudiantes para
la ficha de observacién del docente

73,05
)

£ 80,00 46,33

o 80,

T 60,00 27,39

@

£ 40,00

E 2000

[+1]

& 0,00

Tarea Tarea Tarea
Experimental Experimental Experimental
1 2 3

Tareas Experimentales

Fig. 2- Rendimiento obtenido por los estudiantes, respecto a la
ficha de observacion del docente

Respecto a la dimension 1: tareas vinculadas con la
preparacion que necesitan los estudiantes para el
laboratorio, se planted: Influencia del tipo y volumen
de extractante en la medicién del pH de suelos, para
labores de construccion.

En la figura 2 se observa que los estudiantes alcanzaron
un rendimiento de 27,39 %. De acuerdo con la escala
valorativa empleada, los estudiantes obtuvieron
puntuaciones entre 1 y 2, es decir, el nivel de
conocimiento para esta dimensién era bajo.

Las primeras observaciones demostraron la falta de
preparacion en operaciones basicas, empleadas en las

39.-Poseo pensamiento divergente, ya que doy soluciones creativas
a los problemas de investigacion.

practicas de laboratorio de quimica; también se
constatd la falta de habilidades para interpretar los
resultados, deficiencias para producir tablas,
limitaciones para generar gréaficas.

Al respecto Hernandez, et al.2® sefialan que, la
aplicacion de un diagndstico inicial a un grupo de
estudiantes de quimica comprob6 la falta de
habilidades para la preparacion previa, planificacion y
gjecucion de un experimento, mencionando entre las
principales causas, la forma tradicional con la que se
lleva a cabo las practicas de laboratorio, donde el
docente no estimula el desarrollo de habilidades

Entre los objetivos de esta tarea, los estudiantes
debieron establecer las relaciones adecuadas entre el
peso de suelo y los volumenes del extractor empleado,
asi como el tipo de extractor al momento de medir el
pH en el suelo. También se solicitd explicar porque los
valores de las mediciones del pH son mayores cuando
se emplea agua y no sales neutras. Como se observa,
todos los objetivos requerian el conocimiento del
manejo de equipos y materiales de laboratorio, por lo
que el acompafiamiento docente fue importante en la
ejecucion de la tarea.

Respecto a la segunda dimension, tareas relacionadas
con propiedades de las sustancias quimicas se planted:
determinacion de la alcalinidad del agua procedente de
un manantial de un pozo y conexion domiciliaria, con
vistas a su aplicacion en trabajos de construccion civil.
El logro obtenido en su mayoria se situd entre las
puntuaciones 2 y 3, segun la escala valorativa. En la
figura 2 se observa como resultado un incremento de
46,33 % de rendimiento, lo que implico en los
estudiantes integrar conocimientos respecto a
soluciones, unidades de concentracion quimica como
la molaridad y la normalidad y la importancia del
resultado de la determinacion de este parametro para la
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elaboracion del concreto. Los estudiantes realizaron el
muestreo de agua, traslado al laboratorio de éstas,
ensayaron el método volumétrico A&cido-base, Yy
reflexionaron sobre los resultados obtenidos.

Al respecto, Espinosa®® sefiala, que las guias y
practicas de laboratorio de quimica contextualizadas y
con niveles graduales de complejidad, motivan al
estudiante y despiertan el interés por la investigacion.
Asi mismo sefialan, que el pos test evidencid logros
significativos en los estudiantes, los cuales
comprendieron con mayor facilidad los conceptos
propios de contenidos de la quimica.

Respecto a la tercera dimension tareas relacionadas con
las reacciones quimicas, la tarea planteada fue: Efecto
de la concentracion del &cido acético en el peso de una
muestra de acero, para labores de construccién civil. La
figura 2 muestra que el rendimiento obtenido en su
mayoria estuvo entre la puntuacion 3 y 5 de la escala
valorativa. El rendimiento de los estudiantes fue 73,05.
Respecto al efecto positivo de esta tarea, logra
estimular la curiosidad del estudiante, ya que se hace
un seguimiento temporal, la pérdida de peso generada
por los iones H* producidos por la ionizacién del
CH3COOH, mejoran la capacidad de observacion,
formulan preguntas y contrastan ideas, el estudiante,
progresa en la generacion del conocimiento.
Resultados de los pre y pos test aplicados a los
estudiantes, para las habilidades investigativas de
percepcidn, instrumental y pensamiento

Respecto a la habilidad investigativa de percepcion, en
la figura 3 se aprecian los resultados del rendimiento
del pre y pos test.

Resultados para el pre y pos test de la
habilidad investigativa percepcién

79.53

100.00

80.00 42.25
60.00
40.00

20.00

Rendimiento (%)

0.00
PRETEST POSTEST

HABILIDAD DE PERCEPCION

Fig. 3- Rendimiento de los estudiantes para el pre y pos test de la
habilidad de percepcién

En dicha figura se observa, que los rendimientos se
incrementaron de 42,25 % a 79,53 %. Seijo plantea
que:

La sensibilidad a los fendmenos, amplitud de
percepcion, intuicion y la percepcion selectiva, se

desarrollan en los primeros afios de vida a partir de
conexiones sociales y familiares. La educacion basica
regular es incipiente en el desarrollo de las habilidades
que inicializan las investigaciones. El trabajo es
cargado a la educacion superior, sin embargo, muchos
docentes optan por realizar précticas de laboratorio. El
inconveniente de muchas de ellas es que poseen un
formato establecido. Las tareas experimentales,
consideran variables a controlar, por ejemplo, la
temperatura, el tiempo, la pérdida de peso de una
sustancia, etc. Su estructuracion considerando
condiciones y demandas en funcion de las acciones de
orientacion, ejecucion y control en vinculo con la
profesion. (&

La sensibilidad a los fendmenos, intuicion, amplitud de
percepcion y percepcion selectiva, son habilidades de
percepcion, las cuales deben ser estimuladas, ya que
estas abren la puerta a los procesos cognitivos mas
complejos, como son el pensamiento critico y el
pensamiento reflexivo. El desarrollo de la observacién
y la descripcion, en el caso de sustancias y reacciones
quimicas, son sefialados por Rodriguez® como
potenciadores de habilidades experimentales, se refiere
a ellas como las de primer orden, las que nos
representan en la mente al mundo material.

Respecto a la habilidad investigativa de instrumental,
en la figura 4 se aprecian los resultados del rendimiento
del pre y pos test.

Resultados para el pre y pos test de la
habilidad investigativa instrumental

82,5
100

80 40,03

60

40

20

Rendimiento(%)

PRE TEST POS TEST
HABILIDAD DE INSTRUMENTAL

Fig. 4- Rendimiento de los estudiantes para el pre y pos test de la
habilidad de instrumental

En la figura 4 se observa, que estas se incrementaron
de 40,03 % a 82,5 %. Las tareas experimentales,
generalmente, estan acompafiadas de mediciones y
calculos matematicos, las cuales conllevan a la
generacién de tablas y gréficas. Esta forma de
ensefianza promueve a la emancipacion del
aprendizaje, ya que el propio estudiante, a travées de su
percepcion, identifica el problema de investigacion,
formula hipdtesis, plantea objetivos, discute los
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resultados obtenidos, en suma, desarrolla habilidades
propias de la investigacion. Las habilidades
instrumentales son competencias que abarcan el
dominio formal del lenguaje, el dominio de
operaciones basicas de cognicién y la observacion. El
informe posterior a la tarea experimental es un
instrumento que sirve para medir esta habilidad.
Respecto a la habilidad investigativa de pensamiento,
en la figura 5 se aprecian los resultados del rendimiento
del pre y pos test.

Resultados para el pre y pos test para
la habilidad investigativa de
pensamiento

73,16

100 41,13
" -

PRE TEST POS TEST
HABILIDAD DE PENSAMIENTO

Rendimiento(%)

Fig. 5- Rendimiento de los estudiantes para el pre y pos test de la

habilidad de pensamiento

En la figura 5 se observa, que las habilidades de
pensamiento se incrementaron de 41,13 % al 73,16 %.
Rodriguez®? obtuvo resultados favorables, al aplicar
trabajos practicos de laboratorio contextualizados, que
dan forma a miniproyectos de investigacion. Estos
ayudaron al desarrollo de habilidades argumentativas e
interpretativas en los estudiantes.

El desarrollo de habilidades de pensamiento reflexivo,
autonomo, critico y flexible, a través de las practicas de
laboratorio, ha sido una constante preocupacion, ya
que, a pesar de los denodados esfuerzos por aplicar

Tabla 4- Prueba t para muestras emparejadas

estrategias, los logros han sido escasos, debido a la
ensefianza tradicional de muchos docentes, quienes
tienden al enfoque memoristico.

A partir de los resultados del pre y pos test de las
habilidades investigativas estudiadas, se realizd el
analisis estadistico.

Hipdtesis planteadas

Hi: las tareas experimentales contextualizadas en
quimica mejoran las habilidades investigativas en
estudiantes de ingenieria civil.

Ho: las tareas experimentales contextualizadas en
quimica no mejoran las habilidades investigativas en
estudiantes de ingenieria civil.

Prueba de normalidad

Debido a que la muestra fue mayor a cincuenta
individuos, se emple6 la prueba estadistica de
Kolgomorov-Smirnov, como se muestra en la tabla 3.

Tabla 3- Prueba de normalidad
Kolmogorov-Smirnov
Estadistico Gl Sig.
0,154 60 0,06
DIFPOSYPRE: Diferencia de las medias del pre y pos test

DIFPOSYPRE

En la tabla 3 se demostro, que el valor de significancia
(p) fue 0,06, y al ser mayor que 0,05 se rechaza la
hipbtesis nula y se acepta que los datos presentan
normalidad.

Posteriormente, se empleo la prueba t de student, para
comparar muestras pareadas (Tabla 4). Aqui se aprecié
que el resultado del estadistico fue 73,444. El valor de
la significancia (p) fue 0,00, menor a 0,05, por lo tanto,
se rechazo la hipotesis nula y se aceptd la hipotesis
alternativa, demostrandose la efectividad del estudio
realizado.

Diferencias de 95 % de intervalo de confianza de la diferencia

Diferencia de {a iuma pos T gl Sig. (bilateral) media Inferior Superior

y pretes 73,444 59 0,00 81,3333 79,1174 83,5493
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