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4. Contenidos 

En el desarrollo de la investigación, se ausculta en relación a las preconcepciones 
alrededor de los aspectos teóricos de la química analítica tales como volumetría, 
clases de volumetría, picnometría, conceptos como acidez y los parámetros 
fisicoquímicos de calidad en aceites en un grupo de estudiantes del programa de 
ingeniería de alimentos de la Universidad Incca de Colombia registrados en el 
espacio académico de tecnología de grasas y aceites, teniendo en cuenta 
aspectos como el semestre que están cursando en el momento del proceso de 
investigación, posteriormente se diseñan los trabajos prácticos a implementar, en 

 
 



los se incluyen preguntas previas y de desarrollo que dan cuenta de los aspectos 
teóricos propios de los parámetros fisicoquímicos de calidad en aceites, así como 
los principios químicos que rigen a estos. 

 
5. Metodología 

Población participante: 14 estudiantes del programa de ingeniería de alimentos de 
la Universidad Incca de Colombia que registraron la asignatura Tecnología de 
Grasas y Aceites en el primer semestre de 2014. 
Instrumento inicial: En esta etapa, se pretendió auscultar los conceptos previos de 
los estudiantes, donde se abordaron temáticas tales como reacciones de 
oxidación-reducción, volumetría de oxidación-reducción, reacciones de 
neutralización, volumetría de neutralización, densidad, medida de la densidad, 
índice de peróxidos, parámetros fisicoquímicos de calidad, de tal manera que se 
pueda dar cuenta del nivel explicativo de los estudiantes en cada una de las 
cuestiones planteadas, de acuerdo a Guisasola (2003). 
Trabajos prácticos: Los trabajos prácticos diseñados, validados e implementados 
en esta investigación se mencionan a continuación: 
 
• Determinación de índice de yodo en un aceite. 
• Determinación de la acidez en un aceite. 
• Determinación de la densidad en un aceite. 
• Determinación de índice de peróxidos en un aceite. 
 
Presentación de informe de resultados de trabajos prácticos de laboratorio: La 
presentación de este informe de resultados de laboratorio se realiza en forma 
grupal, presentación en forma de artículo científico (paper). 
Instrumento final: En este instrumento, se pretende revisar el progreso de los 
estudiantes alrededor de los aprendizajes de los conceptos de los parámetros 
fisicoquímicos de calidad en aceites. 
Para el análisis cualitativo de los textos se empleó análisis de texto que fue 
realizado con el software ATLAS ti ® versión 6, se realizó el conteo de las palabras 
utilizadas por los estudiantes, y se filtraron términos como los pronombres, 
conectores, adverbios, entre otros. Con relación al análisis cuantitativo de los 
datos, se realizó en cada una de las fases la determinación del promedio del 
desempeño de los estudiantes de acuerdo a las categorías planteadas, se empleó 
una ANOVA simple con un intervalo de confianza de 95 %, y en caso de existir 
diferencias significativas se aplicó una prueba t student con el software SPSS 
STATISTICS ® versión 22.      

 
6. Conclusiones 

• En las preconcepciones de los estudiantes alrededor de los parámetros 
fisicoquímicos de calidad en aceites se identificó que explicaron de una manera 
parcial estos aspectos, teniendo en cuenta factores como la expresión en 

 
 



unidades de medida, que fueron susceptibles de cuantificación, como  criterio de 
rechazo o de aceptación de un producto y que se rigen acorde a la normatividad 
vigente, es relevante mencionar que además se identificó que los estudiantes 
tienen cierto nivel de claridad con respecto a los conceptos de volumetría, sus 
tipos, el concepto de acidez titulable, que son relacionados con los parámetros 
fisicoquímicos de calidad en aceites. 
 
• Los estudiantes trabajaron los trabajos prácticos de laboratorio de índice de 
yodo, acidez densidad y de índice de peróxidos, utilizando los presupuestos 
teóricos y normativos, relacionándolos con los conceptos químicos tales como la 
composición de las grasas y los aceites, los procedimientos de laboratorio 
(teniendo en cuenta que estos fueron construidos por los estudiantes, con el 
acompañamiento del docente) y estos fueron expresados en forma textual o en 
diagrama de flujo, dando cuenta de algunos aspectos como las cantidades y/o 
condiciones de trabajo en el laboratorio. 
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RESUMEN 
 
 

En este trabajo de investigación se propone un desarrollo alrededor de la 
implementación de trabajos prácticos de laboratorio y su incidencia en el 
Aprendizaje significativo de los parámetros de calidad en aceites de consumo 
humado, para estudiantes del programa de ingeniería de alimentos de la 
Universidad Incca de Colombia. Estos conceptos son relevantes en el estudio de 
los aspectos propios de los procesos en la tecnología de las grasas y los aceites 
como espacio teórico-práctico de formación en ingeniería de alimentos, donde 
están inmersos los procesos de enseñanza de los conceptos químicos, en los 
resultados obtenidos, los estudiantes presentaban una valoración baja, y a medida 
que se progresó en el proceso de trabajo, se fue notando un avance significativo 
en los resultados que estos mostraban en cada uno de los trabajos prácticos, en el 
desarrollo de las preguntas previas y de resolución presentes en estos, en la 
implementación de los mismo, en la presentación de los informes de laboratorio y 
en la presentación del instrumento final, indicando que las explicaciones 
presentaban unos presupuestos más significativos, y que conciernen con el 
quehacer propio del ingeniero de alimentos, su relación con los conceptos 
químicos de los parámetros fisicoquímicos de calidad en aceites y los criterios que 
se pueden obtener de los resultados que se tienen en la intervención en el 
laboratorio en la toma de decisiones alrededor de un producto en particular. 

 

Palabras clave: aprendizaje significativo, trabajos prácticos de laboratorio, 
parámetros fisicoquímicos de calidad, formación de ingenieros. 
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INTRODUCCIÓN 
 
 
El aprendizaje y la enseñanza de la química deben tender a la construcción de 
conceptos  por parte de los estudiantes, tanto en los aspectos teóricos como 
experimentales; una de las formas por las que se desarrollan este tipo de 
procesos es la implementación de trabajos prácticos, con estos se pretende que 
se construyan en los estudiantes aprendizajes significativos, recreando 
problemáticas que el trabajo en el laboratorio permite realizarlas (Lacolla, 2004). 
La enseñanza de la química se desarrolla en espacios tales como los procesos de 
aprendizaje y formación de ingenieros de alimentos, que dentro de este maneja 
conceptos propios de la química como los índices de calidad en aceites, tales 
como el índice de yodo, acidez, índice de peróxidos y densidad.  
 
 
En este proyecto se desarrolla la implementación y evaluación de trabajos 
prácticos de laboratorio orientados a la construcción de los conceptos propios de 
los parámetros fisicoquímicos de calidad en aceites, donde se ilustran los 
aspectos del aprendizaje significativo, de los trabajos prácticos de laboratorio y de 
los presupuestos teóricos de la temática a desarrollar. En el desarrollo de la 
investigación, se ausculta en relación a las preconcepciones alrededor de los 
aspectos teóricos de la química analítica tales como volumetría, clases de 
volumetría, picnometría, conceptos como acidez y los parámetros fisicoquímicos 
de calidad en aceites en un grupo de estudiantes del programa de ingeniería de 
alimentos de la Universidad Incca de Colombia registrados en el espacio 
académico de tecnología de grasas y aceites, teniendo en cuenta aspectos como 
el semestre que están cursando en el momento del proceso de investigación, 
posteriormente se diseñan los trabajos prácticos a implementar, en los se incluyen 
preguntas previas y de desarrollo que dan cuenta de los aspectos teóricos propios 
de los parámetros fisicoquímicos de calidad en aceites, así como los principios 
químicos que rigen a estos. Después de la intervención en el laboratorio se 
construyeron los correspondientes informes de laboratorio en forma grupal en 
forma de artículo científico (Vargas, 2004) en estos los estudiantes en forma de 
trabajo de grupo plasman los resultados obtenidos y realizan el correspondiente 
análisis de los mismos, dando cuenta de criterios de rechazo o de aceptación del 
producto estudiado (aceite crudo de colza). Por último se hace la implementación 
del instrumento final, identificando el progreso del grupo de estudiantes en el 
transcurso del trabajo.   
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1. JUSTIFICACION 

 

Es de vital importancia que los ingenieros de alimentos en formación construyan y 
reconstruyan de una manera significativa los conceptos químicos de calidad en 
alimentos, ya que es uno de los objetos de estudio de la ingeniería de alimentos, 
para ello se requieren aplicar conocimientos propios de la tecnología de grasas y 
aceites, la química analítica, la química de alimentos y la química orgánica, ya que 
muchos de los parámetros fisicoquímicos se explican con estos principios, puesto 
que ello determina su calidad de acuerdo a la normatividad vigente a nivel 
nacional (ICONTEC) e internacional (CODEX), para ello es relevante que los 
estudiantes participen de una manera activa en los procesos de aprendizaje, 
teniendo presente que los conceptos se construyen, tanto en forma individual 
como en colectivo (Locaso, 2012), formando de esta manera profesionales en 
ingeniería de alimentos competentes con conocimientos sólidos, actualizados, 
tanto en los aspectos teóricos, como en lo práctico y contextualizado; también se 
requiere que los estudiantes desarrollen y comprendan el manejo experimental 
para la determinación de estos índices, es decir que reconozcan los métodos de 
análisis químico, para la determinación de acidez, el índice de yodo, la densidad, y 
el índice de peróxidos, y sus diferentes formas de expresión y cálculo, que se 
encuentran plasmados en diferentes normas técnicas, tales como las NTC, AOAC 
y las AOCS. 
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2. DESCRIPCIÓN DEL PROBLEMA 

 

En los últimos años, se ha dado especial énfasis  a la formación de ingenieros 
(Molina, 1999); específicamente a los de alimentos, debido a que los procesos de 
educación superior universitaria no puede estar desligada del sector productivo y 
laboral; es de suma importancia destacar que estos deben adquirir y desarrollar 
unas competencias específicas a medida que la tecnología y la ciencia avanzan 
que son requisitos en la formación de ingenieros competentes con conocimientos 
sólidos, en los aspectos propios de las ciencias básicas y aplicadas, en especial 
en los conceptos propios de calidad, ya que es uno de los objetos de estudio de 
esta, en cuanto a lo que se refiere a los parámetros que debe tener un aceite, para 
que sea óptimo para el consumo humano. Entre estos índices están los propios 
que determinan su calidad, tales como la acidez, la densidad, índice de peróxidos 
y el índice de yodo, por lo que la persona que se forma en esta rama debe 
manejar conceptos propios de la química de alimentos y el análisis de alimentos, 
donde en la forma tradicional de implementación es a través de prácticas de 
laboratorio tipo receta (García, 2002); por lo cual se plantea el siguiente 
interrogante: ¿Cuál es el impacto de la implementación de trabajos prácticos en el 
aprendizaje significativo de los conceptos de índices de calidad en aceites (índice 
de yodo, densidad, índice de peróxidos y acidez) de un grupo de estudiantes de 
ingeniería de alimentos? 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4 
 



3. OBJETIVOS 

 
3.1.    GENERAL. 
 
 
Analizar el impacto de los trabajos prácticos en el aprendizaje significativo de los 
conceptos relacionados con los parámetros fisicoquímicos de calidad en aceites 
(densidad, índice de peróxidos, índice de yodo y acidez) en estudiantes de 
ingeniería de alimentos. 
 

3.2. ESPECIFICOS. 

 

Diagnosticar las preconcepciones de los estudiantes en relación con los conceptos 
de parámetros fisicoquímicos de calidad. 

 

Diseñar trabajos prácticos que permitan el aprendizaje de los conceptos de 
parámetros fisicoquímicos de calidad en aceites, utilizando normatividad de los 
mismos (ICONTEC, CODEX). 

 

Evaluar el impacto generado en los estudiantes, de los trabajos prácticos de 
laboratorio desarrollados acerca de los aspectos conceptuales de los parámetros 
fisicoquímicos de calidad en aceite. 
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4. MARCO REFERENCIAL 
 
 
4.1 APRENDIZAJE SIGNIFICATIVO 
 
 
En este tipo de aprendizaje, Ausubel (1976) indica que el conocimiento es 
estructurado en una forma de red específica de conceptos; donde se da el 
aprendizaje significativo, en donde una serie de nuevos conocimientos se 
relacionan en la estructura cognoscitiva del alumno con conceptos relevantes que 
tiene. Los conceptos que tienen mayor nivel de generalidad y poder de inclusión, 
que permitirán la incorporación de nuevos conocimientos a la estructura, se 
denominan organizadores. En el dominio de los conceptos científicos, hay un 
aumento en el nivel de adquisición de los conceptos espontáneos (Vygotsky, 
1962). 
 
 
En el aprendizaje significativo, se establecen relaciones entre las ideas, los 
conceptos, las proposiciones que están establecidas en el aspecto cognitivo del 
aprendiz; además que este, no es un actor pasivo del proceso, al contrario, hace 
uso de los significados que posee, para poder construir su propio conocimiento, su 
propio proceso; teniendo presente que hace un proceso de reconciliación 
integradora, donde distingue diferencias y relaciones en el conocimiento, 
reorganizándolo. 
 
 
Esos aspectos relevantes de la estructura cognitiva que sirven de anclaje para la 
nueva información reciben el nombre de subsunsores, o subsumidores. Sin 
embargo, el término anclar, a pesar de ser útil como una primera idea de lo que es 
el aprendizaje significativo, no da una imagen de la dinámica del proceso (Moreira, 
2005). 
 
 
En el proceso de aprendizaje significativo, se tienen en cuenta varios factores que 
son importantes, y que dan cuenta de este: diferenciación progresiva, se refiere a 
lo fundamental de la materia de enseñanza, en donde las ideas más generales en 
inclusivas del contenido se presentan al comenzar el proceso, y poco a poco se 
diferencian en cuanto a detalle y especificidad. Los contenidos dan una visión 
exploratoria, con la cual se pueden hacer relaciones, diferenciaciones, de los 
aspectos más relevantes, donde se dan reconciliaciones entre las inconsistencias 
reales y aparentes, lo que indica el proceso de reconciliación integradora, también 
llamada integrativa, este es el principio del aprendizaje significativo. En la 
organización secuencial, es más que todo, una observación de la programación 
con fines instruccionales, se refiere a la organización de los tópicos o unidades de 
una manera coherente como fuese posible, teniendo en cuenta las situaciones 
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anteriormente mencionadas (diferenciación progresiva y reconciliación 
integradora). En esta situación es importante relacionar de una forma dependiente 
los aspectos anteriores en la materia de enseñanza. La consolidación lleva a 
insistir en el dominio de lo que se está enseñando antes de  introducir nuevos 
conocimientos; el previo conocimiento es la variable que más influye en el 
aprendizaje (Moreira, 2005). Bajo esta mirada, los organizadores previos o 
avanzados cobran importancia, ya que son materiales introductorios presentados 
antes del material de aprendizaje, sirve como puente entre lo que el estudiante 
sabe y lo que debería aprender, de tal manera que el material sea significativo 
potencialmente, y así dar relación entre lo que el estudiante sabe y el nuevo 
conocimiento. 
 
 
4.1.1 Rol del docente 
 
 
Desde diferentes perspectivas pedagógicas, al docente se le han asignado 
diversos roles: el de transmisor de conocimientos, el de animador, el de supervisor 
o guía del proceso de aprendizaje, e incluso el de investigador educativo. El 
maestro se puede reducir solo a transmitir información si lo de facilitar del 
aprendizaje, sino tiene que mediar el encuentro de sus alumnos con el 
conocimiento en el sentido de guiar y orientar la actividad constructiva de sus 
alumnos. 
 
 
El papel de los formadores de docentes es proporcionar el ajuste de ayuda 
pedagógica, asumiendo el rol de profesor constructivo y reflexivo La formación del 
docente debe abarcar los siguientes planos conceptuales, reflexivos y prácticos; 
en el primero, el docente realiza una autoevaluación acerca de su quehacer, es 
decir, revisa las estrategias, modos de enseñanza, actitudes, instrumentos, 
haciendo que su práctica día a día genere impacto en los estudiantes; en los 
segundos, el docente revisa las herramientas que aplica en su quehacer, 
aumentando sus herramientas y estrategias de enseñanza en el desarrollo de los 
procesos orientados al alumno.   
 
 
El punto de partida del docente es conocer los conocimientos previos de los 
alumnos. Dado que Ausubel (1976) refiere una "organización jerarquizada de los 
conocimientos", los docentes deben mantener una secuencia ordenada en la 
entrega de contenidos, por lo tanto el docente necesita una planificación previa del 
proceso de enseñanza-aprendizaje; y así generar diversas estrategias que 
permitan procesos de aprendizaje más significativos en los estudiantes.  
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4.1.2. Rol del estudiante 
 
 
El aprendizaje significativo lo logra el estudiante cuando este se puede relacionar 
de un modo no arbitrario y sustancial con lo que ya sabe, esto es, cuando el 
alumno afianza lo aprendido en base a sus conocimientos y habilidades previas de 
manera que el nuevo material adquiere significado, este lo relaciona con los 
conocimientos anteriores, es decir, la presencia de ideas, conceptos o 
proposiciones inclusivas, claras y disponibles en la mente del aprendiz es lo que 
dota de significado a ese nuevo contenido. El estudiante no es un agente pasivo 
del proceso (Moreira, 2006), sino que hace uso de los conceptos que ya 
internalizo, captando los significados de los materiales educativos que utilizo, de 
una forma simultánea, esta de forma progresiva diferenciando su estructura 
cognoscitiva, identificando diferencias y semejanzas en el conocimiento; dicho de 
otra manera, el estudiante construye su propio conocimiento, lo produce.   
 
 
4.1.3. Aprendizaje mecánico 
 
 
El aprendizaje mecánico, contrariamente al aprendizaje significativo, se produce 
cuando no existen preconceptos adecuados, de tal forma que la nueva 
información es almacenada de una forma arbitraria, sin interactuar con 
conocimientos previos, como ejemplo de esta situación es el simple aprendizaje 
de fórmulas.  
 
 
Obviamente, el aprendizaje mecánico no se da en un vacío puesto que debe 
existir algún tipo de asociación, pero no en el sentido de una interacción como en 
el aprendizaje significativo. El aprendizaje mecánico puede ser necesario en 
algunos casos, como en la fase inicial de un nuevo cuerpo de conocimientos, 
cuando no existen conceptos relevantes con los cuales pueda interactuar, en todo 
caso el aprendizaje significativo debe ser preferido, pues, este facilita la 
adquisición de significados, la retención y la transferencia de lo aprendido.  
 
 
Ausubel no establece una distinción entre aprendizaje significativo y mecánico 
como una dicotomía, sino como un “continuo”, es más, ambos tipos de aprendizaje 
pueden ocurrir en la misma tarea de aprendizaje  (Ausubel, 1976).  
 
 
De acuerdo a Moreira (2005) este tipo de aprendizaje solo se usa para “aprobar 
evaluaciones” se tiene poca retención, no se requiere comprensión y no se da 
cuenta de la consecución de situaciones nuevas.  
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4.2. TIPOS DE APRENDIZAJE SIGNIFICATIVO 
 
 
4.2.1. Aprendizaje de representaciones 
 
 
De acuerdo a Ausubel (1976) se refiere a que consiste en hacerse del significado 
de símbolos solos (generalmente son palabras) o de lo que estas representan. Las 
palabras son símbolos convencionales o compartidos socialmente, cada uno 
representa a un objeto, acontecimiento, situación o concepto que sea unitario u 
otro símbolo que tenga dominio físico, social e ideativo. En este aprendizaje en el 
proceso desarrollado, por ejemplo en los niños, cuando estos están aprendiendo 
el significado de la palabra “perro” se indica a través del sonido la representación 
de esta o su equivalente al objeto que se está percibiendo, a pesar que en 
principio no significa nada, pero tiene el potencial de ser significativo.   
 
 
En este proceso el niño relaciona activamente de una manera no arbitraria sino 
sustantiva el contenido pertinente de su estructura cognoscitiva (Ausubel, 1976). 
De esta manera se puede producir un contenido estructurado cognoscitivo 
diferenciado. 
 
 
4.2.2. Aprendizaje de proposiciones 
 
 
En este aprendizaje se da por la asociación de las ideas expresadas por grupos 
de palabras, las cuales se combinan estas con proposiciones o en oraciones. Esto 
hace referencia a captar el significado de las ideas nuevas expresadas como 
proposiciones (Ausubel, 1976). No es solamente aprender proposiciones sino 
comprender proposiciones equivalentes en forma verbal que pueden expresar 
ideas diferentes a la equivalencia representativa. En el aprendizaje de 
proposiciones se aprenden nuevas ideas dado que: se genera una proposición 
combinando o relacionando una con muchas palabras individuales, y cada una de 
ellas representa un referente unitario; las palabras individuales se combinan de tal 
forma que las ideas resultantes es la suma de los significados de las palabras 
componentes, estas generalmente se presentan en forma de oración. Antes de dar 
un significado desde la proposición verbal es importante que se conozcan los 
significados de los términos componentes o lo que estos representen. Es relevante 
que se tenga un aprendizaje de representaciones como requisito, para que se 
pueda dar un aprendizaje de proposiciones cuando se expresen estas de una 
forma verbal. 
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4.2.3. Aprendizaje de conceptos. 
 
 
Generalmente, los conceptos, que pueden ser ideas genéricas unitarias o 
categoriales, se representan como símbolos aislados de la misma forma que los 
referentes unitarios. Las palabras individuales que se combinan para formar frases 
o proposiciones son, realmente representaciones de los conceptos en lugar que 
sea para los lugares, objetos o acontecimientos; de ahí se da cuenta que se tenga 
que aprender el significado de una idea que es generada por la construcción de 
una oración con palabras que sean aisladas, y cada una de ellas representa a un 
concepto. 
 
 
4.2.4. Significados lógico y sicológico. 
 
 
El significado lógico hace referencia al significado inherente a ciertas clases de 
material simbólico, por la misma naturaleza del mismo. El material contiene 
significado lógico cuando se puede relacionar de una manera sustancial no 
arbitraria y si sustancial a unas ideas pertinentes que se hallan dentro de la 
capacidad de aprendizaje humana; dejando así de lado el significado lógico un 
número infinito de relaciones que se establecen entre los conceptos, que se 
formulan al azar o por asociaciones arbitrarias. En la validez no cuentan los 
aspectos empírico y lógico (Ausubel, 1976). 
 
 
El significado sicológico (denominado real o fenomenológico) se refiere a la 
experiencia cognoscitiva que es idiosincrática. En esta se hace distinción entre las 
estructuras lógica y sicológica del conocimiento; y además se tiene en cuenta las 
distinciones entre los significados lógico y sicológico. Los contenidos de las 
materias de estudio, a lo mucho pueden poseer un significado lógico. La 
relacionabilidad sustancial e intencional de las proposiciones que son 
significativamente lógicas, hacen que, un estudiante particularmente las trasforme 
para su proceso en presupuestos que le sean significativos potencialmente. En el 
significado sicológico, no depende únicamente de la forma en la que se le 
presenten los materiales al alumno, sino en la manera en que este utilice los 
antecedentes ideativos necesarios en el desarrollo de los aprendizajes.           
 
 
 
4.3.  MAPAS CONCEPTUALES 
 
 
De acuerdo a lo planteado por Moreira (1997) los mapas conceptuales son 
diagramas que indican relaciones entre conceptos, buscando la coherencia 
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estructural del conocimiento, pueden ser vistos como estructuras que tienen 
conceptos organizados de una manera jerárquica; cuando estos son construidos 
de una manera negociada, presentados pertinentemente y con la posibilidad de 
reconstruirlos, pueden darse procesos de aprendizaje de una manera significativa.  
Además los mapas conceptuales poseen significados personales, esto es, que 
cuando se construyen, por ejemplo, por dos profesores, que tienen la misma 
formación disciplinar, construyen estructuras para algún tipo de contenido; los 
mapas tendrán semejanzas y diferencias, se puede evidenciar una comprensión 
de la temática en cuestión, sin embargo, no se da cuenta si un mapa es mejor que 
el otro, tampoco dar cuenta si uno es correcto y el otro errado; a pesar de esta 
situación, es imperioso tener cuidado de no caer en la situación de todo vale, 
porque puede ocurrir que un mapa sea rico en términos del manejo conceptual, y 
el otro, pobre en el desarrollo de las temáticas (Moreira, 1997). 
 
 
El mapeamiento conceptual es una técnica muy flexible, y por eso puede ser 
usado en diversas situaciones, para diferentes finalidades: instrumento de análisis 
del currículum, como técnica didáctica, como recurso de aprendizaje y como 
medio de evaluación de aprendizajes (Moreira, 1997).  
 
 
4.4. PRÁCTICAS DE LABORATORIO. 
 
 
En una de las formas de organizar los procesos de enseñanza-aprendizaje, tiene 
como objetivo fundamental, la formación de habilidades en los estudiantes en 
cuanto a la investigación, para ampliar, profundizar, consolidar, generalizar y 
contrastar los fundamentos teóricos de una disciplina a través de la 
experimentación, empleando recursos de enseñanza necesarios. Permite en el 
estudiante profundizar los conocimientos acerca de un fenómeno particular, 
estudiarlo desde el aspecto teórico y experimental, desarrollando actitudes en los 
procesos de investigación (García, 2010). 
 
 
Es importante repensar las prácticas de laboratorio tradicionales, y las guías 
escritas dispuestas para ello, de tal forma que se promueva el nuevo 
conocimiento, y no que la práctica y el respectivo informe, se queden solamente 
en procesos de retroalimentación (García, 2010). 
 
 
4.4.1. El laboratorio como material didáctico.  
 
 
Como medio de enseñanza, el laboratorio supone algo más que el contacto directo 
entre los objetos y los acontecimientos, y va más allá de la observación de uno y 
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los otros; abarca experiencias de descubrimiento e interés por los aspectos del 
proceso que se desarrolla en ciencias como la formación y pruebas de hipótesis, 
planeación y realización de experimentos, el control y manipulación de variables y 
hacer inferencias con base en los datos obtenidos. La función relevante que tiene 
el laboratorio como material didáctico de enseñanza del proceso de la ciencia y la 
importancia de acoplar el laboratorio y la enseñanza expositiva, que son 
situaciones que no se deben trabajar de una forma independiente. El trabajo de 
laboratorio hace referencia a las experiencias de descubrimiento deductivo o 
hipotético-deductivo (Ausubel, 1976), no debe confundirse con demostraciones o 
ejercicios, pero incorpora un tipo planeado de descubrimiento que es diferente al 
que se observa en trabajo científico e investigativo, el cual es desarrollado en 
forma autónoma. Cuando se tienen datos denominados en bruto, complejos por 
naturaleza, y que no son seleccionados, el estudiante ante este panorama tiende a 
presentar confusiones. Antes de que este pueda descubrir y presentar 
generalizaciones de una forma eficiente, el problema debe estructurarse, es decir 
simplificarlos, esquematizarlos selectivamente y que se organicen en forma 
secuencial, de tal manera que el descubrimiento sea una tarea casi inevitable.  
 
 
Al dividir la actividad de la enseñanza científica, generalmente recae en el 
laboratorio la labor de transmitir los métodos y el espíritu de la ciencia, y en los 
libros de texto y el docente asumen la transmisión de las temáticas de materia; el 
laboratorio debería integrarse la materia de objeto de estudio de un curso, de tal 
manera que los experimentos seleccionados no sean escogidos por conveniencia, 
sino que sean el medio para que se trabajen estrategias de descubrimiento, y no 
trabajar la parte experimental a modo repetitivo y en forma de receta de cocina 
(Ausubel, 1976).           
 
 
4.5. TRABAJOS PRÁCTICOS. 
 
 
Son actividades diseñadas para que sean utilizadas por los estudiantes al resolver 
diversos procedimientos. Estos están relacionados con el trabajo en el laboratorio, 
con el fin de poder resolver en un sentido más amplio problemas científicos o 
tecnológicos de diferentes características. 
 
 
En el trabajo práctico se tienen en cuenta diferentes actividades con 
características que son las siguientes: 
 
 

• Son realizadas por los estudiantes. 
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• Implican el uso de procedimientos científicos tales como la observación, 
formulación de hipótesis, realización de experimentos y elaboración de 
conclusiones. 

• Son complejas de realizar, en comparación con las actividades del aula. 
• Se requiere de la utilización de material específico, similar al que se tiene 

en el trabajo científico, pero más sencillo para que sea empleado por los 
estudiantes. 

• Se realiza en ambientes diferentes al aula (laboratorios, campo), aunque el 
trabajo e puede realizar en el aula con laboratorios móviles. 

 
 
Se han realizado discusiones alrededor de la forma irreflexiva en la que los 
docentes de ciencias y los constructores del currículo hacen de la utilización de los 
trabajos prácticos dentro de los procesos de aprendizaje (García, 2002), ya que la 
tendencia es presentar los aspectos teóricos y esto tiende a que los trabajos 
prácticos se realicen después de ello, haciendo que lo estudiantes simplemente se 
remitan a seguir instrucciones; los experimentos presentados no son diseñados 
adecuadamente porque, como primera medida el criterio de selección de estos 
está basado en los contenidos temáticos y no en los conceptos centrales que se 
desean enseñar, es decir se realizan después de la teoría, como elemento 
contrastante de la misma, no hay una participación activa del estudiante en el 
diseño, no se enfrenta a este a cuestionar el por qué lo está realizando y no hace 
otro, no se permite el desarrollo de pensamiento científico, por las tantas 
indicaciones que se dan, entre estas se  encuentran aspectos como por ejemplo la 
cantidad de reactivo a utilizar, la lista de los instrumentos que se deben emplear, 
además se le predispone en la ocurrencia de los fenómenos, y se propone 
además que hacer cuando cierto resultado no se da, cuando hacer el registro de 
los resultados obtenidos, entre otras. De aquí se da como consecuencia la falta de 
sentido y actitud crítica frente a las actividades, dependencia total del estudiante a 
las indicaciones que brinda el docente, quedando la imagen que cualquier persona 
desarrolla los experimentos como si estuviese siguiendo una especie de recetario. 
 
 
Actualmente, el proceso de desarrollo de la educación científica identifica como 
problema principal el trabajo practico, ya que, a pesar del reconocimiento de 
componente critico que este contiene, paulatinamente se ha perdido la confianza 
como medio de aprendizaje de las ciencias, ya que se plantean algunas barreras 
que la dificultan (Barberá y Valdés, 1996). 
 
 
A consecuencia de estas interferencias, los estudiantes toman unas actitudes 
alrededor de las prácticas de laboratorio, por factores como la sobrecarga de 
información y/o por falta de motivación y orientación del docente, donde se 
identifican los siguientes, acorde a García (2002): 
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• Adoptan un enfoque de receta, donde simplemente se siguen instrucciones 
paso a paso. 

• Se concentran en el único aspecto del experimento, dejando de lado otros 
aspectos del mismo, es decir solo se concentra en las observaciones y/o 
los resultados obtenidos. 

• Muestran un comportamiento aleatorio que hacer ver que “están ocupados 
sin tener nada que hacer”. 

• Miran a su alrededor para copiar lo que están haciendo los demás. 
• Se convierten en ayudantes de un grupo organizado y dirigido por otros 

compañeros. 
 
 
Los objetivos de las actividades prácticas en el currículo son diferentes en función 
del modelo de enseñanza-aprendizaje de las ciencias que se integre. Así, por 
ejemplo en el modelo de transmisión-recepción el tiempo es reducido para los 
trabajos prácticos, el objetivo principal es ejemplificar y contrastar la teoría; 
mientras en el modelo de enseñanza por descubrimiento aumenta la presencia del 
trabajo práctico y el propósito principal es aprender ciencias “haciendo ciencias”. 
 
 
Los trabajos prácticos tienen importancia en cuanto a los siguientes aspectos: 

• Juegan un rol importante en aumentar la motivación por las ciencias 
experimentales. 

• Son ayuda en la comprensión de los planteamientos teóricos de las 
ciencias y el desarrollo del razonamiento científico. 

• Tienen una base fuerte para desarrollar actitudes fundamentales 
relacionadas con el conocimiento científico, como la curiosidad, confianza 
en los recursos propios, apertura hacia los demás. 

• No se pueden sustituir en la enseñanza y el aprendizaje de los 
procedimientos científicos. 
 
 

Los objetivos que se plantean en los trabajos prácticos de laboratorio pueden ser 
variados y complementarios unos con otros. Se puede orientar el trabajo práctico a 
aumentar la motivación de los estudiantes hacia las ciencias experimentales, la 
comprensión de aspectos teóricos, a enseñar técnicas específicas, desarrollar 
estrategias de investigación o promover actitudes hacia el trabajo científico. 
 
 
Cuando se plantean este tipo de trabajos a nivel de laboratorio se pretende, 
partiendo de la observación o un experimento, que los estudiantes den cuenta en 
la comprensión e inclusive, a formular un principio o concepto teórico. Además, de 
dar posibilidad de interpretar algún fenómeno u observación, y que pueda 
relacionar esta con teorías o principios que pueden ser implícitos o explícitos, 
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generando diversidad de interpretaciones en los estudiantes, dando conclusiones 
que pueden estar distantes de los objetivos que se planteó el docente en la 
planeación. 
 
 
De Jong (1998) señaló una relación directa y sin diferenciación entre los 
conceptos de trabajo practico, trabajo de laboratorio, procesos de experimentación 
y experimento. Otros autores en sus publicaciones no distinguen cada uno de los 
términos, sea porque no lo consideran necesario o porque no hay una claridad al 
respecto. Es relevante que se tengan claras las características de cada uno de los 
términos con el objeto de conocer sus implicaciones y potenciar los trabajos 
prácticos y el aprendizaje de las ciencias. 
 
 
Hodson (1994) muestra la problemática similar a lo mencionado anteriormente 
cuando: 
 
 
“Los términos trabajo de laboratorio (expresión habitualmente utilizada en 
Norteamérica), trabajo practico (usada en Europa y Australia) y experimentos son 
prácticamente considerados como sinónimos (…). La confusión puede suscitarse 
en el debate con respecto a los planes de estudio en ciencias si no se admite que 
no todo trabajo practico se realiza en un laboratorio, y que no todo trabajo de 
laboratorio es experimental”. (Subrayado en el original). 
 
 
Hay trabajo prácticos que no se desarrollan e intervienen en el laboratorio, como 
por ejemplo en la elaboración de modelos y maquetas, que usualmente los 
estudiantes desarrollan de una manera extra clase (García, 2002). 
 
 
De acuerdo a Hodson (1994) resulta difícil en algunas ocasiones determinar en la 
practica la intención de los profesores al utilizar las prácticas de laboratorio, 
porque no es clara en ellos su definición. Por este motivo, es importante la 
reorientación y la redefinición de los conceptos de trabajo práctico y de trabajo de 
laboratorio. La experimentación es uno de los aspectos más fundamentales en la 
enseñanza de las ciencias, muchos consideran que debe ser esencial en los 
procesos de educación científica. Sin embargo, los docentes y los diseñadores de 
currículo no hacen la distinción entre la práctica de las ciencias y los procesos de 
enseñanza y aprendizaje. El otro aspecto que asumen es que el trabajo práctico 
significa o equivale a un trabajo sobre el mesón de laboratorio, y que siempre se 
incluyen los presupuestos de la experimentación. 
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Para Hodson (1994) cualquier método de aprendizaje que les exija a los 
estudiantes que sean activos con la premisa de que aprendan mejor por medio de 
la experiencia directa se considera como un trabajo practico; de acuerdo a ello, no 
siempre se incluyen actividades que se realicen en el laboratorio, también se 
trabaja en simulaciones, análisis de videos, salidas de campo, consulta en 
bibliotecas, entre otras. Barberá y Valdés (1996) plantean, compartiendo la idea de 
Hodson (1994), que “los trabajos prácticos son cualquier actividad practica 
realizada por los estudiantes con la orientación del maestro (interacción), 
permitiendo establecer una relación complementaria entre la teoría, el ambiente 
cotidiano y el trabajo en ciencias, a  la luz de un corpus del conocimiento 
coherente, ignorando el lugar en donde se desarrolló. 
 
 

Figura 1. 
Representación de los trabajos prácticos desarrollados en ciencias naturales. 

 
 

 
Fuente: García (2002). 
 
Resumiendo, “los trabajos prácticos son aquellas actividades en donde los 
estudiantes son los actores principales de su aprendizaje, basándose en la idea de 
la experiencia directa como eje fundamental de desarrollo”. (García, 2002). Estas 
actividades son planificadas previamente por el profesor, y su orientación en el 
desarrollo varía de acuerdo a los objetivos que se pretenden y el tipo de trabajo 
practico que se esté hablando, que puede ser de naturaleza abierta o cerrada. Los 
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trabajos prácticos, en algunas ocasiones se desarrollan en el laboratorio, y 
necesariamente no implica los procesos de experimentación; lo que buscan estos 
es, fundamentalmente establecer relaciones entre el conocimiento cotidiano y el 
conocimiento científico contribuyendo al conocimiento escolar.    
 
 
La relación entre la teoría y la práctica que se desea establecer depende del tipo 
de trabajo practico, ya sea para confirmar, comprobar o contrastar teorías, en 
otros contextos, se emplea como motivación en el inicio de explicación de una 
teoría y en otros espacios, como trabajo en paralelo, contrastando los trabajos 
prácticos con los presupuestos teóricos.   
 
 

Figura 2. Ciclo de proceso de investigación escolar. 
 

 
Fuente: García (2002) 
 
4.5.1. Clasificación de los trabajos prácticos. 
 
Se clasifican, con relación a García (2002), acorde a lo siguientes aspectos: 
Carácter de resolución: 
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• Abiertos (estrategias de apoyo del docente) 
• Cerrados (denominados tipo receta) 

Por sus objetivos didácticos: 
• Habilidades y destrezas (manejo de equipos e instrumentos) 
• De verificación (comprobación de leyes) 
• De predicción (permite el análisis de ideas previas existentes en los 

estudiantes, y elaborar y contrastar hipótesis) 
• Inductivo (se pretende llegar a la ley a través de la observación) 
• De investigación (procesos experimentales por descubrimiento dirigido) 

Por sus objetivos metodológicos: 
• Experimento por descubrimiento guiado (conducen a la respuesta correcta, 

guiado por un marco inductivo y empirista) 
• Demostraciones (tienen como fin ilustrar una teoría, el estudiante no tiene 

contacto con la experimentación) 
• Experiencias (definidas como experimentos sencillos de carácter general, 

exploratorio, cualitativo, corto y rápido) 
• Investigaciones (el estudiante está involucrado en el planteamiento y la 

solución de problemas, asimilando y construyendo procesos científicos 
junto con el docente). 

 
 
En el trabajo práctico es importante el trabajo alrededor de la reflexión y el análisis 
teniendo como premisa la solución de problemas. Además, es de vital importancia 
el planteamiento de hipótesis que permitan dirigir el proceso, surgen a partir de las 
variables y deben ser demostradas, contrastadas y verificadas. 
 
 
4.5.2. La preparación de trabajos prácticos en el laboratorio 
 
 
Uno de los factores más relevantes es el tipo de agrupamiento que se propone 
para realizarlos (Perales, 1994). En algunas ocasiones se realiza de manera 
individual, pero lo más usual es la preparación en pequeños grupos, debido al 
número de equipos de los que se dispone, pero este tipo de estrategias, permite la 
discusión, el intercambio y el trabajo cooperativo. El trabajo en parejas es 
aconsejable en situaciones en las que los estudiantes deben aprender a emplear 
instrumentos de observación, de medida o realizar montajes delicados y 
complejos. En estos casos si existe el número apropiado de equipos, cada 
estudiante logra interactuar de manera directa, lo cual fortalecerá su experiencia. 
En aquellos casos en los que la discusión y el intercambio de ideas sea importante 
los grupos podrán ser organizados de a tres o cuatro estudiantes. 
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Otro aspecto muy debatido es la conveniencia de tener grupos homogéneos o 
heterogéneos. En general, los grupos heterogéneos son más enriquecedores, y 
favorecen la enseñanza entre iguales, lo que supone un recurso importante en 
estas tareas. Pero por otra parte, pueden favorecer un liderazgo único y excesivo. 
Parece conveniente que los estudiantes se acostumbren a trabajar en grupos de 
diferentes características, ya que esto facilitará el aprendizaje social, pero es 
importante también que los estudiantes se encuentren bien en el grupo en el que 
están y que éste tenga una cierta estabilidad para que pueda madurar. En 
cualquier caso, no parece que existan fórmulas sencillas para abordar estas 
cuestiones, en las que la sensibilidad del profesor, su capacidad para detectar 
situaciones problemáticas y orientarlas positivamente, y la adopción de criterios 
flexibles para adaptarse a las características y dinámicas peculiares de cada grupo 
resultan insustituibles. 
 
 
4.6. PARÁMETROS FISICOQUÍMICOS DE CALIDAD EN ACEITES. 
 
 
Para el estudio e implementación de los trabajos prácticos, los parámetros 
fisicoquímicos de calidad de los aceites se refieren a índices que presentan estos, 
tanto en crudo como en refinado, de los cuales se conocen muy pocos estudios 
(Vargas, 2013) debido a la variedad en su composición y la diversidad climática 
donde se produce, algunas de sus propiedades son el índice de yodo, acidez, 
densidad y el índice de peróxidos. 
 
 
4.6.1. Acidez. 
 
 
Se refiere a la cantidad de ácidos grasos libres expresado como porcentaje que 
tiene una muestra de aceite, se expresa como porcentaje de ácido oleico libre 
(NTC 254, 1996) la acidez de las sustancias grasas es muy variable. 
Comúnmente, las grasas frescas o recién preparadas no contienen ácidos grasos 
libres o si los contienen los tienen en muy pequeñas cantidades, al envejecer, 
especialmente sino han estado protegidos de la acción del aire y la luz su acidez 
crece lentamente al principio y con cierta rapidez después. 
 
 
4.6.2. Índice de yodo. 
 
 
Determina el grado de insaturaciones que presenta una muestra de aceite, la cual 
se expresa como los gramos de yodo absorbidos por 100 g de muestra (NTC 283, 
1998) esta determinación se basa en la absorción del yodo con condiciones 
elegidas para provocar resultados estequiométricos, mide la insaturación de los 
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aceites que contienen enlaces dobles conjugados. En la realización de esta 
determinación, se somete la muestra a una mezcla de ácido acético glacial y de 
cloruro de yodo, y posteriormente, la reducción del exceso del cloruro de yodo con 
yoduro de potasio, y el yodo liberado se titula con una solución de tiosulfato de 
sodio de normalidad conocida, utilizando almidón como indicador. Las reacciones 
tienen lugar de acuerdo a las siguientes ecuaciones: 
 
 
 

𝑅𝑅 − 𝐶𝐶𝐶𝐶 = 𝐶𝐶𝐶𝐶 − 𝑅𝑅 + 𝐼𝐼 − 𝐶𝐶𝐶𝐶 → 𝑅𝑅 − 𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶 − 𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶 − 𝑅𝑅 
𝐼𝐼 − 𝐶𝐶𝐶𝐶 + 𝐾𝐾𝐾𝐾 → 𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾 + 𝐼𝐼2  

𝐼𝐼2 +  2 𝑁𝑁𝑁𝑁2𝑆𝑆2𝑂𝑂3  → 2 𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁 + 𝑁𝑁𝑁𝑁2𝑆𝑆4𝑂𝑂6 
 
 
Fuente: Bayley (1984) 
 
 
4.6.3. Densidad. 
 
 
Es la relación entre la masa y el volumen de una muestra de aceite (NTC 336, 
2002) esta constante varia en forma proporcional con el estado de insaturación de 
los ácidos presentes y en forma inversa con el peso molecular, este valor puede 
cambiar, indicando rancidez o cambios en su composición.  
 
 
4.6.4. Índice de peróxidos. 
 
 
Los peróxidos son sustancias que presentan un enlace oxígeno-oxígeno y que 
contienen el oxígeno en estado de oxidación −1. Generalmente se comportan 
como sustancias oxidantes. 
 
 
Así mismo, El índice de peróxidos es la cantidad (expresada en miliequivalentes 
de oxígeno activo por kg de grasa), es decir que este índice indica el estado de 
oxidación inicial del aceite en miliequivalentes de oxígeno activo por kilo de grasa, 
permitiendo detectar la oxidación de los aceites y grasas, lo cual es muy 
importante para la industria alimentario.  
 
 
La muestra problema, disuelta en ácido acético y cloroformo, se trata con solución 
de yoduro potásico. El yodo liberado se valora con solución valorada de tiosulfato 
sódico. 
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5. METODOLOGÍA 
 
 
 
5.1. MÉTODOS. 
 
 
5.1.1. Principio epistemológico. 
 
 
En el desarrollo de la investigación se da énfasis en el constructivismo, ya que la 
intención es que el estudiante, a partir de los presupuestos teóricos y de los 
trabajos prácticos de laboratorio, en donde el estudiante construye su 
conocimiento, tanto en forma individual, como en forma grupal, para ello se 
seleccionó lo relacionado con los parámetros fisicoquímicos de calidad en aceites, 
ya que es pertinente al quehacer de los ingenieros de alimentos, por sus 
componentes teóricos y experimentales y hace que estos tengan contacto con 
procesos investigativos propios de la formación que están teniendo (De Jong, 
1998) y (Locaso, 2012). El trabajo se realizó en el marco de la línea de 
investigación “Enseñanza Aprendizaje de conceptos Químicos, una Propuesta de 
Trabajo Práctico” perteneciente al grupo de investigación “Didáctica y sus 
Ciencias” de la Universidad Pedagógica Nacional. 
 
 
5.2. DISEÑO EXPERIMENTAL 
 

Se trabajó con un enfoque investigativo cualitativo-cuantitativo (Ladino, 2010), con 
diseño cuasi experimental, donde la variable independiente es lo relacionado con 
los instrumentos que se van a construir para el desarrollo del proceso de 
aprendizaje de los conceptos de calidad en aceites (densidad, índice de peróxidos, 
acidez, índice de yodo), que para el caso particular es la implementación y 
evaluación los instrumentos inicial y final y los trabajos prácticos de laboratorio. La 
variable dependiente es la incidencia de los instrumentos aplicados en el 
aprendizaje significativo de los estudiantes alrededor de los parámetros 
fisicoquímicos de calidad de los aceites.  
 

 
5.2.1. Muestra. 
 
 
14 estudiantes del programa de ingeniería de alimentos de la Universidad Incca de 
Colombia que registraron la asignatura Tecnología de Grasas y Aceites en el 
primer semestre de 2014. 
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5.2.2.  Caracterización de la muestra. 
 
 
Se realizó una caracterización de los estudiantes que tomaron la asignatura de 
tecnología de grasas y aceites durante el I semestre de 2014, teniendo en cuenta 
el semestre que se estaba cursando en ese momento, es importante mencionar 
que el espacio académico de tecnología de grasas y aceites ofrecido por la 
Universidad Incca de Colombia está en el plan de estudios para cursar en VIII 
semestre de la carrera profesional de ingeniería de alimentos (Unincca, 2011).  
 
 
5.3. ETAPAS DE LA INVESTIGACIÓN  
 
 
5.3.1. Diseño y evaluación de los instrumentos. 
 
 
5.3.1.1. Instrumento inicial. 
 
 
En esta etapa, se pretendió auscultar los conceptos previos de los estudiantes, 
donde se abordaron temáticas tales como reacciones de oxidación-reducción, 
volumetría de oxidación-reducción, reacciones de neutralización, volumetría de 
neutralización, densidad, medida de la densidad, índice de peróxidos, parámetros 
fisicoquímicos de calidad, de tal manera que se pueda dar cuenta del nivel 
explicativo de los estudiantes en cada una de las cuestiones planteadas, de 
acuerdo a Guisasola (2003).  
 
 
5.3.1.2. Trabajos prácticos. 
 
 
Los trabajos prácticos diseñados, validados e implementados en esta 
investigación se mencionan a continuación: 
 
 

• Determinación de índice de yodo en un aceite. 
• Determinación de la acidez en un aceite. 
• Determinación de la densidad en un aceite. 
• Determinación de índice de peróxidos en un aceite. 
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Para la implementación de los trabajos prácticos de laboratorio, se dispusieron a 
los estudiantes en cuatro grupos de trabajo, de tal manera que cada uno de los 
equipos formados desarrollaba un trabajo práctico, y posteriormente se realizó la 
puesta en común de los resultados obtenidos, de tal manera que con base en 
estos, los estudiantes preparaban un informe de resultados de laboratorio. En la 
implementación de trabajo de laboratorio se realizó de forma en la que los 
estudiantes se les presenta una muestra de aceite crudo de colza (canola) en la 
que se realizó la evaluación de los parámetros fisicoquímicos de calidad (índice de 
yodo, acidez, densidad e índice de peróxidos), y en los grupos de trabajo se da un 
concepto alrededor del criterio de aceptación o de rechazo de la muestra, que es 
un trabajo propio en los procesos de calidad en la ingeniería de alimentos.   
 
 
5.3.1.3. Presentación de informe de resultados de trabajos prácticos de 
laboratorio. 
 
 
La presentación de este informe de resultados de laboratorio se realiza en forma 
grupal, presentación en forma de artículo científico (paper), en donde se tuvieron 
en cuenta los siguientes puntos, de acuerdo a Vargas (2004): 
 
 

• Título de la práctica. 
• Resumen: en este apartado se lleva al grupo de trabajo a explicar los 

aspectos más relevantes del desarrollo del trabajo práctico de laboratorio 
presentando de una manera parcial los resultados obtenidos y las 
conclusiones del trabajo realizado, se presenta tanto en español, como en 
inglés (opcional). 

• Introducción: se pretendía en este ítem que se explique de una manera 
pertinente los presupuestos teóricos y normativos alrededor de los 
parámetros fisicoquímicos de calidad en aceites y los aspectos químicos y 
de composición que explican estos.  

• Metodología: en el ítem la intención era la explicación, tanto de los 
materiales utilizados en la intervención en el laboratorio, como de los 
procedimientos aplicados en el mismo, en este aspecto, la presentación se 
podía dar en forma textual en párrafo, o en forma esquemática, a través de 
diagramas de flujo. 

• Resultados y análisis de resultados: los resultados se presentaban 
tabulados, donde se reportaban en promedio de 2 o 3 repeticiones y su 
desviación estándar, posterior a esta, los grupos de trabajo analizaban los 
resultados, contrastando, tanto con la normatividad vigente, como con otros 
trabajos que se han realizado y que sean relacionados con la temática en 
cuestión. Allí también se tenía el criterio de aceptación o de rechazo de la 
muestra trabajada. 
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• Conclusiones: de acuerdo a los resultados obtenidos y su respectivo 
análisis, se concluyeron en relación a los conceptos de los parámetros 
fisicoquímicos de calidad y el concepto que se emite alrededor de la 
calidad de la muestra trabajada. 

• Referencias bibliográficas: en este ítem se tuvieron en cuenta los diferentes 
presupuestos bibliográficos (teóricos, textos, artículos, normas técnicas) 
que fueron usados por los estudiantes para la consecución del informe de 
resultados. 

 
 
5.3.1.4. Instrumento final. 
 
 
En este instrumento, se pretende revisar el progreso de los estudiantes alrededor 
de los aprendizajes de los conceptos de los parámetros fisicoquímicos de calidad 
en aceites.  

 
 

5.3.1.5. Validación de instrumentos. 
 
 
La validación de los instrumentos implementados en este trabajo fue realizada por  
el profesor Andrés Bernal (PhD, MDQ), en un primer momento, y por el profesor 
Jaime Casas (UPN), magister en educación en un segundo momento.  
 
 
5.3.1.6. Evaluación del desempeño de los estudiantes en la implementación 
de los instrumentos. 
 
 
Para la evaluación del desempeño de los estudiantes se establecieron unas 
categorías de análisis de las respuestas de los estudiantes, tanto de las 
respuestas de selección con única respuesta, como para las respuestas a las 
preguntas de estilo abierto, teniendo en cuenta los aspectos propuestos por Romo 
(2007). 
 
 
En la evaluación de los textos escritos por los estudiantes las categorías de 
análisis surgieron como resultado de las respuestas dadas por los estudiantes, 
donde se agrupan aquellos términos que tienen características similares, ello 
indicando que no utilizaron categorías a priori, de acuerdo a lo planteado por 
Montino et al (2011).  
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5.4. PARÁMETROS DE CALIDAD A TRABAJAR EN LOS TRABAJOS 
PRÁCTICOS DE LABORATORIO CON ESTUDIANTES DE LA ASIGNATURA 
DE TECNOLOGÍA DE GRASAS Y ACEITES: 
 

 

Tabla 1. 
Parámetros fisicoquímicos de calidad en aceites. 

 
 
 
Variable Parámetro de medida  Referencia  
Índice de peróxidos Meq de oxigeno activo por 

cada gramo de muestra 
NTC 236 (2003) 
 

Acidez de aceite Se expresa como % de ácido 
oleico libre.  

AOAC 940.28 (2000) y 
NTC 218  
 

Índice de yodo  Se expresa como g de yodo 
absorbido en 100 g de 
muestra  

NTC 283 
 

Densidad  g/cm3 NTC 336 
 

 
 
5.5. ANALÍSIS ESTADÍSTICO DE LOS RESULTADOS. 
 
 
Para el análisis de los resultados obtenidos en cada una de las fases, se tuvieron 
en cuenta dos aspectos: para el análisis cualitativo de los textos se empleó 
análisis de texto que fue realizado con el software ATLAS ti ® versión 6, se realizó 
el conteo de las palabras utilizadas por los estudiantes, y se filtraron términos 
como los pronombres, conectores, adverbios, entre otros. Con relación al análisis 
cuantitativo de los datos, se realizó en cada una de las fases la determinación del 
promedio del desempeño de los estudiantes de acuerdo a las categorías 
planteadas, se empleó una ANOVA simple con un intervalo de confianza de 95 %, 
y en caso de existir diferencias significativas se aplicó una prueba t student con el 
software SPSS STATISTICS ® versión 22.      
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6. RESULTADOS Y ANALÍSIS. 

 

6.1. CARACTERIZACIÓN DE LA MUESTRA. 
 
 
En la siguiente Gráfica se muestra la distribución de la muestra teniendo el 
semestre que estaban cursando en el momento del trabajo. 
 
 

Gráfica 1. 
Distribución de estudiantes por semestre. 

 

 
Se tuvo en cuenta los cursos de química realizados y aprobados por la muestra al 
momento de la implementación de los trabajos prácticos, es importante mencionar 
que en el plan de estudios del programa de ingeniería de alimentos presenta la 
siguiente distribución en los semestres de los cursos de química. 
 
 

Tabla 2.  
Distribución de las asignaturas de química para el programa de ingeniería de 

alimentos 
 
 

ASIGNATURA SEMESTRE 

Química general III 
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Química analítica IV 

Química orgánica  V 

Fisicoquímica  VI 

Bioquímica  VI 

Química de alimentos  VIII 

 
Fuente: Unincca (2011). 
 
A continuación se muestra la cantidad de cursos de química cursados y aprobados 
por la muestra de estudiantes. 
 
 

Gráfica 2. 
Asignaturas de química cursadas y aprobadas por los estudiantes 

 
 

 
A continuación se muestran en la gráfica  la cantidad de estudiantes que han 
cursado y aprobado cada uno de las asignaturas de química ofrecidas por la 
Universidad Incca en el programa de ingeniería de alimentos.  
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Gráfica 3.  
Cursos de química cursados y aprobados por los estudiantes. 
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6.2. DISEÑO DE INSTRUMENTOS. 
 
 
6.2.1. Instrumento inicial. 
 
 
El instrumento diseñado constaba de dos partes: 
 
 
• 5 preguntas de selección múltiple con única respuesta, es decir se 
planteaba una situación alrededor de los conceptos propios de la química analítica 
(volumetría, volumetría de neutralización, volumetría de oxidación-reducción, 
yodometría y picnometría) con 4 opciones de respuesta.   
 
 
• 5 preguntas de tipo de respuesta abierta, en este tipo de preguntas se 
plantearon cuestiones alrededor de los parámetros fisicoquímicos de calidad en 
aceites, tales como que indican los parámetros fisicoquímicos de calidad en 
aceites, que indica la acidez en un aceite, a que se refiere el índice de yodo en un 
aceite, que indica la densidad en un aceite y que indica el índice de peróxidos en 
un aceite.   
 
 
En este instrumento se tienen en cuenta los presupuestos presentados en Good y 
colaboradores, citados por Romo (2007), para observar el diseño del instrumento 
ver anexo A. 
 
 
6.2.2. Trabajos prácticos de laboratorio. 
 
 
En cada uno de ellos, se presentó con una estructura, sugerida de acuerdo a 
García, et al (1999) y Montino, et al (2011): 
 
 

• Título del trabajo practico de laboratorio. 
• Objetivos: en estos se plantearon las pretensiones que se buscan del 

trabajo práctico de laboratorio y las relaciones que se establecen entre los 
procedimientos desarrollados y los conceptos químicos y/o reacciones 
químicas relacionadas. 

• Preguntas previas: se plantearon de tal manera que el estudiante pudiese 
identificar los aspectos conceptuales y procedimentales de cada uno de los 
trabajos prácticos. 
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• Introducción: en este punto se presentaron los conceptos básicos de cada 
uno de los trabajos prácticos en cuanto a su definición, acorde, tanto a los 
presupuestos teóricos, como lo que se propone a partir de las normas 
técnicas (nacionales y/o internacionales). Se incluyen aspectos tales como 
las relaciones con las especies químicas responsables y/o las reacciones 
químicas. 

• Materiales: a excepción del trabajo practico de laboratorio de determinación 
de índice de yodo (este contiene la lista que se utilizó durante el desarrollo 
del mismo), en este ítem los estudiantes propusieron los materiales usados. 

• Procedimiento: en el trabajo practico de índice de yodo, se propone el 
procedimiento aplicado, teniendo en cuenta los presupuestos que aparecen 
en la normatividad (ICONTEC, 1998). En los 3 restantes trabajos prácticos 
de laboratorio los estudiantes, tanto en forma individual como en el grupo 
de trabajo, se proponían los procedimientos de trabajo en el laboratorio, en 
estos se identificó que los referentes utilizados para su construcción están 
en las normas técnicas específicas de cada trabajo (ICONTEC, 1999; 
ICONTEC, 2009; ICONTEC, 2002; ICONTEC, 2003), y en algunos 
referentes teóricos propios de la tecnología de grasas y aceites, teniendo 
presente las condiciones de trabajo, como por ejemplo solventes, factores 
como la temperatura, entre otros. 

• Resultados: en este aspecto se lleva a los estudiantes a la expresión de lo 
que obtuvo durante en el desarrollo del trabajo de laboratorio, las formas en 
las que se realizan los cálculos de los diferentes parámetros fisicoquímicos 
de calidad trabajados, se hizo énfasis en la forma de expresión de los 
resultados (promedio de observaciones y su desviación estándar). 

• Preguntas de consulta: se plantean para llevar al estudiante a relacionar los 
resultados obtenidos con los conceptos de los parámetros fisicoquímicos de 
calidad y a dar criterios de rechazo o de aceptación de un producto 
específico, además que pueda dar cuenta de los conceptos relacionados 
con la composición de los aceites y las reacciones químicas involucradas. 

• Referencias bibliográficas: se propone una bibliografía básica en la que los 
estudiantes puedan consultar la información y profundizar en los aspectos, 
tanto conceptuales como procedimentales de los parámetros fisicoquímicos 
de calidad en los aceites. 

 
 
En el anexo C se muestra la versión diseñada para estudiantes y en el anexo D se 
ilustra la versión para el docente, donde se da información adicional tal como 
procedimientos sugeridos de implementación de los TPL, lista de materiales y 
comentarios alrededor de las cuestiones planteadas. 
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6.2.2.1. Preguntas previas y de desarrollo de los trabajos prácticos. 
 
 
En el planteamiento de las preguntas de cada uno de los trabajos prácticos de 
laboratorio, se plantearon las preguntas como actividad previa al desarrollo de 
trabajo en el laboratorio, de acuerdo a lo propuesto por Montino, et al (2011), en la 
que en el proceso de trabajo se refiere a una secuencia en la que los estudiantes 
resolvían estas, teniendo en cuenta los presupuestos propios de los conceptos 
químicos relacionados con los parámetros fisicoquímicos de calidad en aceites, 
así mismo en el planteamiento de la lista de materiales y de los procedimientos a 
realizar en el trabajo practico de laboratorio; se tiene en cuenta que esta actividad 
de solución de los cuestionarios es de corte individual con el objeto de auscultar la 
forma en la que los estudiantes están percibiendo e interpretando la información 
previa de los conceptos (De Jong, 1998) en el anexo E se muestran algunos de 
los cuestionarios presentados por los estudiantes como actividad previa a la 
intervención en el laboratorio.     
 
 
6.2.3. Instrumento final. 
 
 
Para ello se plantea en dos partes, al igual que en el instrumento inicial de la 
siguiente manera: 
 
 
• Preguntas de selección múltiple con única respuesta. Se plantearon cuatro 
preguntas donde se daba énfasis alrededor de los conceptos propios de los 
parámetros fisicoquímicos de calidad en aceites, para cada trabajo practico se 
planteaba una pregunta. 
 
 
• Preguntas de tipo de respuesta abierta. Se proponen cuatro preguntas de 
estilo de respuesta abierto relacionadas con los conceptos de los parámetros 
fisicoquímicos de calidad, donde se plantea para cada pregunta un contexto, 
dentro de los que se relacionan algunos procesos de refinación como el blanqueo 
o decoloración de aceites, el almacenamiento de los aceites, el planteamiento de 
las reacciones químicas propias de la determinación de índice de yodo y los 
procesos de oxidación de los aceites y su relación con la evaluación sensorial.  
 
 
En este instrumento se tienen en cuenta los presupuestos presentados en Good y 
colaboradores, citados por Romo (2007), para observar el diseño del instrumento 
ver anexo B. 
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6.3. EVALUACIÓN DESEMPEÑO DE ESTUDIANTES EN CADA UNO DE LOS 
INSTRUMENTOS IMPLEMENTADOS. 

 
 
Para la evaluación del desempeño de los estudiantes se establecieron unas 
categorías de análisis de las respuestas de los estudiantes, tanto de las 
respuestas de selección con única respuesta, como para las respuestas a las 
preguntas de estilo abierto, teniendo en cuenta los aspectos propuestos por Romo 
(2007). 
 

Tabla 3.  
Categorías de análisis respuestas  

 
 

CATEGORIA EXPLICACION  
4 Explica el concepto de una manera pertinente, 

teniendo en cuenta las relaciones que se pueden 
establecer con otros conceptos, teniendo en cuenta 
los cambios químicos involucrados y las especies 
químicas, se identifica la representación a través de 
ecuaciones químicas, además de tener en cuenta 
los aspectos que conciernen a los trabajos 
prácticos trabajados 

3 Explica el concepto de una manera adecuada, 
teniendo en cuenta las relaciones que se pueden 
establecer con otros, pero no tiene presente los 
cambios químicos involucrados y/o las especies 
químicas, además de relacionar los aspectos que 
conciernen a los trabajos prácticos.  

2 Explica el concepto adecuadamente, sin embargo 
no se nota relación alguna con otros conceptos, no 
tiene en cuenta los cambios químicos involucrados 
y/o las especies químicas, y relaciona los aspectos 
concernientes a los trabajos prácticos 

1 Explica el concepto parcialmente, no relaciona 
otros conceptos, no tiene en cuenta los cambios 
químicos involucrados y/o especies químicas y 
basa su explicación con los trabajos prácticos 
(procedimientos) 

0 No explica el concepto, no presenta relaciones con 
otros, no tiene en cuenta los cambios químicos 
involucrados y/o especies y no tiene en cuenta los 
aspectos de los trabajos prácticos 
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Los códigos identificados en las respuestas se presentan en la tabla 2. 
 
 

Tabla 4. 
Categorías (códigos) para agrupar las respuestas abiertas de los estudiantes. 

 
 

CATEGORÍA (CÓDIGO) SUBCATEGORÍA 
Composición   
Condiciones  
Criterio de rechazo o aceptación 

Cuantificación  

Estadística 
Norma técnica  
Unidad de medida 

Ensayos   
Evaluación sensorial 
Proceso  
Reacción  química 

     
 
6.3.1. Instrumento inicial. 
 
 
Preguntas de selección múltiple con única respuesta 

 
Los resultados en el instrumento inicial se muestran en la gráfica 4: 
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Gráfica 4. 
Resumen de frecuencias de respuestas a preguntas de selección múltiple 

instrumento inicial 

 
 

 
Los resultados obtenidos en las preguntas se ilustran a continuación 

Análisis pregunta 1 

Dentro de la química analítica cuantitativa, una técnica ampliamente usada es la 
volumetría, que se refiere a:  

 
a. Es un método donde se busca la cantidad de sustancia por determinación 

del peso de la sustancia. 
b. Es un método donde se mide alguna propiedad fisicoquímica de una 

sustancia, relacionada cuantitativamente con la cantidad del constituyente 
que lo determina 

c. Es un método de análisis donde se realiza la determinación por medida del 
volumen de una disolución de concentración conocida relacionada 
cuantitativamente con el constituyente buscado 
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d. Es un método de análisis donde se determina la sustancia deseada, se 
aísla y se mide el producto de reacción donde ésta interviene. 

 

El comportamiento de las respuestas a la primera pregunta se muestra en la 
gráfica 5: 
 
 

Gráfica 5. 
Tendencias respuestas pregunta 1 instrumento inicial. 

 
 

 
 
 
Respuesta correcta: C 
 
Se denota en las respuestas que los todos estudiantes identifican el concepto de 
volumetría como un método de análisis químico en el que se mide el volumen de 
una disolución de concentración conocida. 
 
 
Análisis pregunta 2 

 
En los métodos de determinación de parámetros fisicoquímicos de calidad se 
trabaja con la picnometría, que consiste en:  
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a. Es una técnica para determinar el peso de una sustancia. 
b. Es una técnica que se utiliza en la determinación de la densidad relativa de 

una sustancia. 
c. Es una técnica para medir el volumen de una sustancia 
d. Es una técnica para determinar una propiedad fisicoquímica de una 

sustancia específica. 

 
El comportamiento de las respuestas a la segunda pregunta se muestra en la 
gráfica 6: 
 
 

Gráfica 6. 
Tendencias respuestas pregunta 2 instrumento inicial. 

 
 

 
Respuesta correcta: B 
 
 
Se nota que el 85.71% de los estudiantes identifican el concepto de picnometría 
como técnica para la determinación de la densidad relativa de una sustancia, con 
relación al 14.29 % de los otros estudiantes contestan que es una técnica con la 
que se puede determinar el peso de una sustancia, dando cuenta que no 
identifican el concepto cuestionado; en ello puede darse que confunden el peso de 
una sustancia como principio de la picnometría para determinar la densidad.  
 
Análisis pregunta 3 
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Las volumetrías de oxidación-reducción consisten en la valoración de un analíto 
en la que este sufre reacciones redox, una de estas es la yodometría, que se 
refiere a: 

 
a. Es un método volumétrico que consiste en la valoración de reductores 

fuertes con solución de yodo de concentración conocida. 
b. Es un método volumétrico que consiste en la valoración del yodo añadido 

en exceso en una reacción con una solución de tiosulfato de sodio de 
concentración conocida 

c. Es un método volumétrico que consiste en la determinación de ion yoduro 
presente con una solución de tiosulfato de sodio de concentración conocida  

d. Es un método volumétrico que consiste en la determinación de ion yodato 
presente con una solución de tiosulfato de sodio de concentración 
conocida.  

 
Con relación a las respuestas a la pregunta tres se identifican la tendencia en la 
gráfica 7. 
 
 

Gráfica 7. 
Tendencias respuestas pregunta 3 instrumento inicial. 

 

 
 
Respuesta correcta: B 
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En estas respuestas se identifica divergencia, dado que no hay un concepto claro 
de yodometría en los estudiantes, se observa que el 50 % de los estudiantes 
contesta que es un método volumétrico para la determinación del ion yoduro 
presente, el 14,29 % contesta que es un método volumétrico para la valoración 
con solución de yodo, es decir no distinguen entre yodometría y yodimetría, que es 
el concepto mostrado en este distractor, el 14,29 % no contesta la pregunta y solo 
el 21,43 % logró identificar la respuesta adecuada. 
 
 
Análisis pregunta 4 
 
¿En qué consiste una volumetría de neutralización? 

 
a. Es el método donde se involucra la reacción entre un ácido y una base, 

para determinar la cantidad de una sustancia en una muestra 
b. Es el método donde se cuantifica la cantidad de agua presente en una 

muestra 
c. Es el método donde se cuantifica la cantidad de iones en una muestra 
d. Es el método donde se cuantifica la cantidad de agente oxidante o reductor 

de una muestra. 
 

Las tendencias en la pregunta cuatro se muestran a continuación en la gráfica 8. 
 
 

Gráfica 8. 
Tendencias respuestas pregunta 4 instrumento inicial. 
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Respuesta correcta: A 
 
 
Se denota que el 71,43 % de los estudiantes da cuenta del concepto de volumetría 
de neutralización como un método donde involucra la reacción entre un ácido y 
una base; el 7.14 % no contesta la pregunta y el 21.43 % contesta que es un 
método donde se cuantifica la cantidad de iones en una muestra desconociendo el 
principio de la volumetría de neutralización. 
 
 
Análisis pregunta 5 
 
 
La acidez titulable en un alimento indica:  

 
a. el contenido de proteína libre 
b. la cantidad de base consumida en una muestra de alimento 
c. la cantidad de ácido libre en un alimento 
d. el contenido de sólidos solubles en un alimento 

 
El comportamiento de las respuestas a la pregunta cinco se muestran a 
continuación en la gráfica 9. 
 
 

Gráfica 9. 
Tendencias respuestas pregunta 5 instrumento inicial. 
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Respuesta correcta: C 
 
Se puede identificar que el 78,57 % de los estudiantes identifica el concepto de 
acidez titulable como la cantidad de ácido libre en un alimento, mientras el 21,43% 
contesta que se refiere a la cantidad de base consumida en una muestra de 
alimento, en esta el estudiante pudo haber inferido esta con relación a una de las 
formas de expresión de la acidez, que es propia por ejemplo de productos lácteos, 
ya que la cantidad de base consumida en una titulación se usa como forma de 
expresión como los grados Thorner (°Th). 
 
 
Preguntas de tipo de respuesta abierta 
 
 
A continuación se presentan los resultados obtenidos para las preguntas abiertas 
del cuestionario final, la gráfica 10 ilustra las frecuencias de los códigos 
establecidos para analizar las respuestas de los estudiantes. Para esta 
intervención, se utilizó como programa de apoyo el Atlas Ti ® versión 6. 
 
 

Gráfica 10. 
Códigos respuestas de los estudiantes a preguntas abiertas instrumento inicial 
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Análisis de pregunta 1. 
 
 
¿Qué indican los parámetros fisicoquímicos de calidad en aceites? 
 
 
En esta pregunta que es de estilo de respuesta abierto se consideraron las 
palabras utilizadas por los estudiantes para contestar la pregunta; las frecuencias 
de las mismas se muestran en la tabla 5. 
 
 

Tabla 5. 
Palabras utilizadas por los estudiantes pregunta abierta 1 instrumento inicial. 

 
 

Word F % 
ACEITE - ACEITES 9 13.85% 
ACEPTACIÓN-ACEPTABILIDAD 2 3.08% 
ACIDOS GRASOS LIBRES (AG, AGL, AL) 4 6.15% 
CALIDAD 2 3.08% 
CANTIDAD 2 3.08% 
CARACTERISTICAS 1 1.54% 
COLOR 1 1.54% 
COMPARACIÓN 2 3.08% 
CONDICIONES 1 1.54% 
CUANTIFICACIÓN-CUANTO-CUANTOS 3 4.62% 
ELIMINAR 1 1.54% 
ESTABLECIDOS 1 1.54% 
FACTORES 1 1.54% 
FAVORABLE 1 1.54% 
FÍSICO 1 1.54% 
FÍSICOQUIMICO (FQ) 2 3.08% 
FOSFOLIPIDOS 2 3.08% 
FOSFORO 1 1.54% 
GRADO 1 1.54% 
GRASAS 1 1.54% 
INDUSTRIAL 1 1.54% 
INSATURACIONES 1 1.54% 
LIMITES 1 1.54% 
METALES 1 1.54% 
NORMA 1 1.54% 
NUTRICIONAL 1 1.54% 
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OLOR-OLORES 4 6.15% 
pH 1 1.54% 
PIGMENTOS 1 1.54% 
PROCESO 4 6.15% 
PRODUCTO 1 1.54% 
PRUEBA 1 1.54% 
QUÍMICO-QUIMICAMENTE 2 3.08% 
RECHAZO 1 1.54% 
SATURADO 1 1.54% 
SUSTANCIA 1 1.54% 
TEXTURA 1 1.54% 
VALOR 1 1.54% 
VISCOSIDAD 1 1.54% 
TOTAL 65   

 
 
En total hubo 206 palabras entre conectores, verbos, pronombres, sustantivos, 
entre otros, de las cuales 65 son palabras claves que contestan la pregunta. A 
continuación se muestra una de las respuestas dadas por los estudiantes a esta 
cuestión.  
 

 
 
 
Las expresiones que utilizan los estudiantes en el proceso de contestación de la 
pregunta se muestran en la gráfica 11.  
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Gráfica 11. 
Códigos pregunta abierta 1 instrumento inicial. 

 
 

 
 
 
Con relación a esta pregunta, se observa que las respuestas están relacionadas 
con la cuantificación de los parámetros, que estos son utilizados como criterio de 
rechazo o de aceptación de un producto, que se realiza un seguimiento a través 
de los procesos que se realizan en los aceites, que se determinan a través de 
ensayos, y de una forma específica, los parámetros indican presencia de 
compuestos como los ácidos grasos, triglicéridos; elementos como el fosforo, 
hierro entre otros. Se identifica que los parámetros son producto de las 
interacciones que ocurren en los aceites, y que son un criterio de los aspectos de 
la evaluación sensorial como el color, el olor y el sabor. 
 
 
En relación a las categorías en donde se ubican las respuestas de los estudiantes, 
se muestran en la gráfica 12. 
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Gráfica 12. 
Categorías pregunta 1 instrumento inicial. 

 
 

 
     
 
Se observa que la mayoría de estudiantes están ubicados en las categorías 1 y 2, 
significando ello que solo describen el concepto parcialmente, pero hay poca 
relación con reacciones químicas o los compuestos involucrados en ello.    
 
 
Análisis de pregunta 2 
 
 
¿Qué indica la acidez en un aceite? 
 
En esta pregunta que es de estilo de respuesta abierto se consideraron las 
palabras utilizadas por los estudiantes para contestar la pregunta; las frecuencias 
de las mismas se muestran en la tabla 6. 
 
 

Tabla 6. 
Frecuencias de palabras utilizadas pregunta abierta 2 instrumento inicial. 

 
Word F % 
ACEITE - ACEITES 7 11.29% 
ACIDOS GRASOS LIBRES (AG, AGL, AL) 3 4.84% 

0,00%

35,71%
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21,43%

7,14%

CATEGORÍAS PREGUNTA 1

CATEGORIA 0

CATEGORIA 1

CATEGORIA 2

CATEGORIA 3

CATEGORIA 4
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ACIDEZ 3 4.84% 
ACIDOS 8 12.90% 
CALIDAD 2 3.23% 
CANTIDAD 9 14.52% 
CONTIENE 2 3.23% 
CRITERIO 1 1.61% 
CRUDO 1 1.61% 
CUANTIFICACIÓN-CUANTO-CUANTOS 1 1.61% 
DESGOMADO 1 1.61% 
ELIMINAR 2 3.23% 
GRASOS 9 14.52% 
INDICA 2 3.23% 
MUESTRA 1 1.61% 
PARÁMETRO 1 1.61% 
PRESENTES 6 9.68% 
RECHAZO 1 1.61% 
REFINACIÓN 2 3.23% 
TOTAL 62   

 

 
En total hubo 149 palabras entre conectores, verbos, pronombres, sustantivos, 
entre otros, de las cuales 62 son palabras claves que contestan la pregunta. Una 
de las respuestas dadas por los estudiantes se muestra a continuación, donde el 
estudiante tiene en cuenta algunas de las palabras mostradas en la tabla anterior 
 
 

 
 
Las expresiones que utilizan los estudiantes en el proceso de contestación de la 
pregunta se muestran en la gráfica 13. 
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Gráfica 13. 

Códigos pregunta abierta 2 instrumento inicial. 
 
 

 
 
 
Se observa que la respuesta a la pregunta del concepto de acidez en un aceite, lo 
manifiestan como un parámetro que se cuantifica, que se expresa con unidades 
de medida (cantidad-porcentaje de ácido oleico); además se denota que en 
algunas respuestas la acidez es un parámetro que se refleja en los procesos que 
se realizan a los aceites tales como el desgomado, cobra relevancia en los 
aspectos de calidad del aceite crudo, por ejemplo, como criterio de rechazo o de 
aceptación y la ocurrencia de reacciones químicas, pero en este aspecto no se 
distingue entre la hidrolisis y las reacciones de oxidación.    
 
 
En relación a las categorías en donde se ubican las respuestas de los estudiantes, 
se muestran en la gráfica 14. 
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Gráfica 14. 
Categorías pregunta abierta 2 instrumento inicial. 

 
 

 
  
 
Análisis de pregunta 3 
 
 
¿A qué se refiere el índice de yodo en un aceite? 
 
 
En esta pregunta que es de estilo de respuesta abierto se consideraron las 
palabras utilizadas por los estudiantes para contestar la pregunta; las frecuencias 
de las mismas se muestran en la tabla 7. 
 
 

Tabla 7. 
Palabras utilizadas por los estudiantes pregunta abierta 3 instrumento inicial. 

 
  

Word F % 
ACEITE - ACEITES 4 12.90% 
ACIDOS GRASOS LIBRES (AG, AGL, AL) 2 6.45% 
CANTIDAD 2 6.45% 
CONTIENE - CONTIENEN 2 6.45% 
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DETERMINA - DETERMINAR 3 9.68% 
GRADO 3 9.68% 
INSATURACIÓN - INSATURACIONES 4 12.90% 
INSATURADOS 1 3.23% 
INDICE 2 6.45% 
MUESTRA 1 3.23% 
NUMERO 1 3.23% 
PRESENTES 1 3.23% 
REACCIONAN 1 3.23% 
YODO 4 12.90% 
TOTAL 31   

 
En total hubo 87 palabras entre conectores, verbos, pronombres, sustantivos, 
entre otros, de las cuales 31 son palabras claves que contestan la pregunta. Una 
de las respuestas brindadas por los estudiantes en el cuestionario se presenta a 
continuación, se puede identificar algunas de las palabras utilizadas por los 
estudiantes. 
 
 

 
 
 
Las expresiones que utilizan los estudiantes en el proceso de contestación de la 
pregunta se muestran en la gráfica 15. 
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Gráfica 15. 
Códigos pregunta abierta 3 instrumento inicial. 

 

 
 

 
En las respuestas a esta pregunta, se indica en la mayoría de respuestas que el 
índice de yodo es un grado de insaturación y que se puede expresar en unidades, 
sin embargo se omiten aspectos como la composición, los procedimientos para 
determinarla, la relación que tiene este parámetro con las reacciones químicas, el 
criterio de aceptación o de rechazo y la importancia que tiene en los procesos de 
refinación de los aceites. 
 
 
En relación a las categorías en donde se ubican las respuestas de los estudiantes, 
se muestran en la gráfica 16. 
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Gráfica 16. 
Categorías pregunta abierta 3 instrumento inicial. 

 

 
  
 
Análisis de pregunta 4 
 
 
¿Qué indica la densidad en un aceite? 
 

 
En esta pregunta que es de estilo de respuesta abierto se consideraron las 
palabras utilizadas por los estudiantes para contestar la pregunta; las frecuencias 
de las mismas se muestran en la tabla 8.  

 
Tabla 8. 

Palabras utilizadas por los estudiantes pregunta abierta 4 instrumento inicial.  
 
 

Word F % 
ACEITE - ACEITES 6 15.79% 
ÁCIDOS 1 2.63% 
CALIDAD 1 2.63% 
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CANTIDAD 2 5.26% 
COMPONEN-COMPONENTES 2 5.26% 
CONTENGA - CONTIENE 2 5.26% 
DENSIDAD - DENSO 4 10.53% 
DEPENDE 1 2.63% 
DETERMINA 1 2.63% 
DIRECTA 1 2.63% 
FLUIDO 1 2.63% 
INDESEABLE 1 2.63% 
INDICA 2 5.26% 
MASA 1 2.63% 
MUESTRA 2 5.26% 
PUREZA 2 5.26% 
RELACIÓN 1 2.63% 
SOLUBLE 1 2.63% 
SUSTANCIAS 1 2.63% 
TRATAMIENTO 1 2.63% 
TRIGLICERIDO 1 2.63% 
VISCOSIDAD 2 5.26% 
VOLUMEN 1 2.63% 
TOTAL 38   

 

 
En total hubo 99 palabras entre conectores, verbos, pronombres, sustantivos, 
entre otros, de las cuales 38 son palabras claves que contestan la pregunta. Una 
de las respuestas de los estudiantes se muestra a continuación que dan cuenta 
del concepto de densidad 
 
 

 
 
 
Las expresiones que utilizan los estudiantes en el proceso de contestación de la 
pregunta se muestran en la gráfica 17. 
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Gráfica 17. 
Códigos pregunta abierta 4 instrumento inicial. 

 

 
 

 
En relación a la pregunta aparecen aspectos como la composición que tienen los 
aceites, tales como los triglicéridos, la presencia de ácidos grasos libres (relación 
con la acidez), la pureza de los aceites, la relación entre la masa y el volumen de 
la muestra, la dependencia con otros parámetros y con las reacciones que sufren 
los aceites. 
 
 
En relación a las categorías en donde se ubican las respuestas de los estudiantes, 
se muestran en la gráfica 18. 
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Gráfica 18. 
Categorías pregunta abierta 4 instrumento inicial. 

 
 

 
  
   
Análisis de pregunta 5 
 
 
¿Qué indica el índice de peróxidos en un aceite? 
 
 
En esta pregunta que es de estilo de respuesta abierto se consideraron las 
palabras utilizadas por los estudiantes para contestar la pregunta; las frecuencias 
de las mismas se muestran en la tabla 9. 
 
 

Tabla 9. 
Palabras utilizadas por los estudiantes pregunta abierta 5 instrumento inicial. 

 
Word F % 
ACEITE - ACEITES 4 10.26% 
ACIDEZ 1 2.56% 
ACTIVO 1 2.56% 
CARACTERISTICAS 1 2.56% 
CUANTO 1 2.56% 

50,00%

35,71%

14,29%

0,00% 0,00%

CATEGORÍAS PREGUNTA 4

CATEGORIA 0

CATEGORIA 1

CATEGORIA 2

CATEGORIA 3

CATEGORIA 4

55 
 



DETERIORO 2 5.13% 
ENZIMATICO 2 5.13% 
GRADO 1 2.56% 
HIDROPERÓXIDOS 1 2.56% 
INDICA 2 5.13% 
IÓN - IONES 2 5.13% 
INDICE 1 2.56% 
kg 1 2.56% 
MILIEQUIVALENTES - MEQ 2 5.13% 
MOLECULA 1 2.56% 
ORGANOLEPTICOS 1 2.56% 
OXIDACIÓN 2 5.13% 
OXIDATIVO 2 5.13% 
OXIDO 1 2.56% 
OXIGENO 1 2.56% 
PERÓXIDO - PERÓXIDOS 3 7.69% 
PRODUCTO 1 2.56% 
RANCIDEZ 1 2.56% 
REDUCTORES 1 2.56% 
REPRESENTA 1 2.56% 
RUPTURA 1 2.56% 
YODURO 1 2.56% 
TOTAL 39   

 
En total hubo 98 palabras entre conectores, verbos, pronombres, sustantivos, 
entre otros, de las cuales 39 son palabras claves que contestan la pregunta. Una 
de las respuestas de los estudiantes se muestra a continuación y que refleja 
algunas de las palabras utilizadas por los estudiantes. 
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Las expresiones que utilizan los estudiantes en el proceso de contestación de la 
pregunta se muestran en la gráfica 19.  
 
 

Gráfica 19. 
Códigos pregunta abierta 5 instrumento inicial. 

 
  

 
 
 
Se identifica que el índice de peróxido en las respuestas hace relación con la 
ocurrencia de reacciones, aunque no se hace distinción entre las reacciones de 
oxidación y las reacciones de hidrolisis, y estas afectan las propiedades 
sensoriales propias del aceite; que es un parámetro que se cuantifica, que se 
expresa en unidades tales como mili equivalentes, pero en ello se observa 
divergencia, ya que se identifican tales como mili equivalentes de oxigeno activo, 
mili equivalentes de peróxido, de hidroperóxido e inclusive de KOH, en este último 
se concluye que el estudiante no distingue muy claramente entre el concepto de 
acidez y de índice de peróxidos. Además, que en las reacciones que ocurren 
están mediadas por las condiciones que se tengan (temperatura, calor, luz).       
 
 
En relación a las categorías en donde se ubican las respuestas de los estudiantes, 
se muestran en la gráfica 20. 
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Gráfica 20. 
Categorías pregunta abierta 5 instrumento inicial. 

 
 

 
 
 
6.3.2. Análisis preguntas previas y de desarrollo trabajos prácticos 
 
 
En cada trabajo práctico de laboratorio contenía varias preguntas relacionadas con 
las temáticas desarrolladas en ello, a continuación se presentan en la gráfica 21 
las tendencias de las respuestas de los estudiantes, de acuerdo a los códigos 
trabajados. 
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Gráfica 21. 
Códigos respuestas de preguntas previas y de desarrollo TP. 

 
 

 
 
 
Se destaca en las respuestas de los estudiantes en los trabajos prácticos están 
enfocadas en la composición de los aceites y las grasas, en los procedimientos 
que se realizaron en el laboratorio, además se identifican reacciones químicas en 
las respuestas, a continuación se muestran algunos ejemplos de estas (para más 
información véase anexo D. 
 
 
Estudiante 1 
 
 
¿Qué es un ácido graso insaturado? 
 
 
Los ácidos grasos insaturados tienen en la cadena dobles enlaces, en un número 
que va de 1 a 6. Los que tienen una sola insaturación se llaman monoinsaturados, 
quedando para el resto el término de poliinsaturados, aunque evidentemente 
también puede hablarse de diinsaturados, triinsaturados, etc.  
En los ácidos grasos habituales, es decir, en la inmensa mayoría de los 
procedentes del metabolismo eucariota que no han sufrido un procesado o 
alteración químicos, los dobles enlaces están siempre en la configuración cis. 
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Estudiante 2. 
 
 
¿Qué es la acidez en un aceite? 
 
 
Expresa el contenido de ácidos grasos libres y específicamente el ácido oleico 
expresado en gramos por cada 100 gramos de aceite. Los índices de acidez bajos 
son para los aceites de mejor calidad. (% m/m). 
 
 
Estudiante 3. 
 
 
¿Qué es el reactivo de Wijs, e indique su composición y la forma de preparación? 
Es una solución empleada en el análisis del contenido de yodo, El reactivo tiene 
las siguientes características de preparación: 
 
 
Pesar aproximadamente 3 g de yodo colocarlos en Erlenmeyer de 500ml Agregar 
200ml de ácido acético glacial y calentar en baño de maría Hasta que el yodo se 
disuelva. Luego de esto, hacer el proceso de filtración. 
 
 
Estudiante 4 
 
 
¿Qué es la densidad de un aceite? 
 
 
La densidad del aceite depende del ácido graso también es la relación entre peso 
y volumen esta es afectada por la temperatura aplicando el método AOAC 26.004  
Una forma de saber la densidad del aceite es medir un volumen fijo, la densidad 
es igual al masa/volumen.  
 
 
Estudiante 5 
 
 
Proponga un procedimiento para realizar la determinación del índice de peróxidos  
en un aceite 
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Figura 3. 
Diagrama de flujo respuesta de estudiante 5. 

 
 

                                                        
 

DETERMINACIÓN DE INDICE DE  
PEROXIDO

pesar 5 g de muestra 

adicionar 30 mL de solucion de 
acidoacetico- cloroformo 

agitar el erlenmeyer hasta disolver la 
muestra

adicionar 0.5mL de la solucion KI

reposar por 1 minuto

adicionar 30 mL  de agua 

valorar con tiosulfato de sodio 0.01N 
hasta una coloracion amarilla  tenua.

adicionar 0.5 mLsolucion del 
almidon al  1%

seguir valorandocon tiosulfato de 
sodio

valorar hasta una coloracion 
azultenua.
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A continuación en la gráfica 22 se ilustran las categorías en los cuestionarios de 
los estudiantes 
 
 

Gráfica 22. 
Categorías respuestas de preguntas previas y de desarrollo TP. 

 

 
 
 
Se observa que en la mayoría de las respuestas de los estudiantes esta ubicados 
en la categoría 4, es decir que los estudiantes han elaborado las respuestas a los 
cuestionarios, de tal manera que se remiten a mencionar e identificar los 
compuestos y/o reacciones químicas relacionadas con los conceptos de los 
parámetros fisicoquímicos de calidad en aceites, además que citan en sus 
respuestas la normatividad en aceites para explicar los procedimientos, cantidades 
y condiciones de los parámetros de calidad. 
 
 
6.3.3. Análisis de informes de laboratorio 
 
 
Los informes de laboratorio presentados por los estudiantes es el producto de 
trabajo en grupo, ya que fomenta el desarrollo de trabajo cooperativo (De Jong, 
1998), a continuación en la gráfica 23 se presentan en la gráfica las tendencias de 
los informes de laboratorio con relación a los códigos. 
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Gráfica 23. 
Códigos informes de laboratorio.  

 
 

 
 
 

Se observa que aspectos propios de los resultados de los ensayos obtenidos se 
tienen en la mayor tendencia la explicación de los ensayos de laboratorio, la 
remisión de estas en las normas técnicas, la estadística (aspectos pocos 
trabajados en los instrumentos previos), en esto último en la expresión de los 
resultados obtenidos, es decir de promedio y su desviación estándar, se identifica 
en los análisis de los resultados las relaciones entre los valores obtenidos y los 
criterios de aceptación y de rechazo del producto trabajado (aceite crudo de 
colza).  
 
 
A continuación en la gráfica 24 se ilustran las categorías en los informes 
presentados por los estudiantes 
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Gráfica 24. 
Categorías informes de laboratorio. 

 
 

 
 
 
 
Se observa que los contenidos presentes en los informes de laboratorio de los 
estudiantes se encuentran en las categorías 3 y 4, en estos se identifican en las 
explicaciones de los estudiantes en cada uno de los ítems de los informes de 
laboratorio; en estos se destaca la forma en la que los conceptos se presentan, 
como por ejemplo, el índice de peróxidos:  
 
 
 
Índice de peróxidos NTC 236 
 
 
Es el número de miliequivalentes de yodo que se liberan del yoduro de potasio por 
cada kilogramo de grasa oxidada. En las primeras etapas de rancidez oxidativa se 
producen muchos peróxidos, pero posteriormente se degradan en compuestos 
olorosos por lo que la prueba de índice de peróxidos solo es representativa en los 
inicios de la oxidación de las grasas 
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Pesar 5 – 0,05 gramos de muestras en un erlenmeyer de 125 ml y adicionar 30 ml 
de la solución de ácido- cloroformo, agitar el erlenmeyer hasta disolver la muestra 
y adicionar 0.5 ml de solución saturada de yoduro de potasio, dejar en reposo por 
1 minuto y posteriormente adicionar 30 ml.  
 
 
Valorar con solución de tiosulfato de sodio 0.01 N con agitación, seguir la titulación 
hasta una coloración amarilla tenue que desaparece. Adicionar 0.5 ml de solución 
de almidón al 1%  y seguir la titulación hasta el punto final  y adicionar gota la 
solución de tiosulfato de sodio 0.01 N hasta una azul tenue  
 
 
Realizar una prueba en blanco en las mismas condiciones  
 
 
En este trozo de texto, los estudiantes explican el concepto de índice de peróxidos 
en un aceite, la relación que tiene el mismo con los procesos de degradación 
oxidativa que sufren estos, y la forma en la que este índice se puede determinar, 
teniendo en cuenta como presupuesto teórico la normatividad, es relevante 
mencionar que este es el resultado del trabajo desarrollado en los grupos de 
laboratorio.   
 
 
6.3.4. Instrumento final 
 
 
Preguntas de selección múltiple con única respuesta 
 
 
Los resultados globales del instrumento final se ilustran en la gráfica 25. 
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Gráfica 25. 
Resumen de frecuencias de respuestas a preguntas de selección múltiple 

instrumento final 

 
 

Análisis pregunta 1 

 
El índice de yodo en un aceite es un indicador del perfil de: 

 
a. Ácidos grasos libres presentes 
b. Radicales libres formados por procesos de oxidación 
c. Triglicéridos con presencia de insaturaciones en sus cadenas 
d. Pigmentos presentes que no se eliminaron en procesos de blanqueo 

 
Las respuestas que se obtuvieron en la pregunta N° 1 se muestran en la gráfica 
26.  
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Gráfica 26. 
Tendencia respuestas pregunta 1 instrumento final. 

 

 
 
 
Respuesta correcta: C 
 
En esta se observa que el 92.86 % de los estudiantes identifican el concepto de 
índice de yodo, y lo relacionan con la presencia de insaturaciones en las cadenas 
carbonadas, dando cuenta de su composición; el 7.14 % lo asocia con relación a 
las reacciones de oxidación que ocurren en las cadenas y los radicales que se 
producen por las mismas.  
 
 
Análisis pregunta 2 
 
 
La acidez de un aceite se expresa como porcentaje de ácido graso libre, y este 
parámetro es un indicador de envejecimiento de un producto, por lo que cuando 
un aceite se somete a factores como el calentamiento  o la acción del aire, el 
efecto que probablemente trae sobre este es:  
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a. Aumento en la acidez 
b. Disminución de la acidez 
c. La acidez permanece constante 
d. La formación de radicales libres 

 
El comportamiento de la segunda pregunta se muestra en la gráfica 27. 
 
 

Gráfica 27. 
Tendencias respuestas pregunta 2 instrumento final. 

 

 
 

Respuesta correcta: A 
 
 
Se identifica que el 64.29% de los estudiantes asocian el aumento de la acidez en 
un aceite con el calentamiento y la acción del aire, indicando que estos relacionan 
las operaciones y procesos con el comportamiento del aceite en la refinación por 
ejemplo. En relación a la formación de radicales libres, que fue el distractor que 
tuvo el 28.57 % de frecuencia, los estudiantes probablemente no diferencian 
químicamente entre la hidrolisis de un aceite y la formación de radicales libres en 
los procesos de oxidación por intervención del oxígeno presente en el aire. Y con 
respecto a la disminución de la acidez, que tuvo como frecuencia 7.14% se podría 
relacionar con que el efecto que tiene el calentamiento sobre la acidez del aceite 
es que este factor puede eliminar la acidez libre que pueda presenciarse en este. 
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Análisis pregunta 3 
 
 
La densidad en un aceite es una propiedad que relaciona el peso molecular y el 
nivel de insaturaciones de las cadenas de los compuestos presentes. Si se da una 
variación del valor de la densidad del aceite, esto sugiere: 

 
a. Disminución de la acidez 
b. Cambios en el color 
c. Cambios en la composición, debido a la rancidez 
d. Bajas en el índice de yodo 

Las respuestas que se obtuvieron en la cuestión N° 3 se presentan en la gráfica 
28. 

Gráfica 28. 
Tendencias respuestas pregunta 3 instrumento final.  

 

 
 

Respuesta correcta: C 

 
En esta pregunta se puede identificar los siguiente: el 78.57 % de los estudiantes 
asocia la variación de la densidad con las reacciones químicas de oxidación 
(rancidez) que sufren los aceites, trayendo como efecto cambios en la 
composición del mismo, y el estudiante lo relaciona con su densidad; el 14.29 % 
contesta que la disminución del índice de yodo se relaciona con el cambio del 
valor de la densidad; y con relación a la disminución de la acidez, cuya frecuencia 
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fue 7.14 % se infiere que este grupo de estudiantes asocia los cambios de la 
densidad con las variaciones de la acidez (disminución). 
 
 
Análisis pregunta 4 
 
 
El índice de peróxidos indica el nivel de deterioro que tiene un aceite y es un factor 
que determina su calidad. Cuando el índice presenta valores superiores a 10 meq 
indica: 

 
 

a. Hidrolisis de triglicéridos 
b. Oxidación de los dobles enlaces de las cadenas carbonadas 
c. Reducción de los dobles enlaces de las cadenas carbonadas 
d. Adición de yoduro en los dobles enlaces de las cadenas carbonadas 

 
 
Las tendencias observadas en las respuestas a la pregunta 4 se ilustran en la 
gráfica 29.  

 
 

Gráfica 29.  
Tendencias respuestas pregunta 4 instrumento final.  

 

 
Respuesta correcta: B 
 
En esta pregunta se observa que el 92.86 % de los estudiantes relaciona el valor 
del índice de peróxidos con los procesos de oxidación que ocurren sobre los 
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compuestos presentes en el aceite, particularmente sobre los dobles enlaces de 
las cadenas carbonadas, dando relevancia sobre el significado del valor mostrado 
de este índice (asociado a las normas de calidad). Con relación al 7.14 % que 
contesta el distractor A puede referirse que los estudiantes no diferencian los 
procesos de oxidación que sufren los aceites (que es mediada por la presencia de 
oxigeno atmosférico, es decir es un deterioro de orden químico) y los procesos de 
hidrolisis en los aceites (que es catalizada por la presencia de enzimas, 
específicamente lipasas y acelerada por la presencia de humedad). 
 
 
Preguntas de tipo de respuesta abierta 
 
 
A continuación se presentan los resultados obtenidos para las preguntas abiertas 
del cuestionario final, la gráfica 30 ilustra las frecuencias de los códigos 
establecidos para analizar las respuestas de los estudiantes. El análisis de las 
respuestas abiertas fue realizada con el programa Atlas Ti ® versión 6. 
 
 

Gráfica 30.  
Códigos respuestas a preguntas abiertas instrumento final.  

 
 

 
 
 
A continuación se presenta en análisis de las respuestas obtenidas de cada una 
de las respuestas del cuestionario en la sección de preguntas abierta. 
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Análisis de pregunta 1 
 
 
Explique los cambios ocurridos cuando se realiza la determinación de índice de 
yodo en un aceite, si es necesario exprese esos cambios mediante ecuaciones 
químicas y escríbalas.  
 
 
En esta pregunta, los estudiantes contestaron a través de reacciones químicas, 
como primera medida, la reacción de adición de halógeno al doble enlace de los 
compuestos presentes en el aceite; posteriormente, también con ecuaciones 
químicas la liberación del yodo en exceso con el yoduro de potasio, y por ultimo 
escriben la expresión de la valoración del yodo con la solución de tiosulfato de 
sodio. A continuación se muestran las ecuaciones escritas por los estudiantes en 
esta pregunta. 
 
 

 

 

 

Análisis de pregunta 2 

 
La decoloración de un aceite es la remoción de pigmentos, metales pesados y 
jabón residual, si en un aceite neutralizado (valor de acidez cercano a 0,1 %), 
después del blanqueo se detecta un incremento en este índice, explique este 
comportamiento, identificando los factores que se podrían asociar a este.   

En esta pregunta que es de estilo de respuesta abierto se consideraron las 
palabras utilizadas por los estudiantes para contestar la pregunta; las frecuencias 
de las mismas se muestran en la tabla 10. 
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Tabla 10. 
Palabras utilizadas por los estudiantes pregunta abierta 2 instrumento final. 

 

Word F % 
ACEITE 2 2.86% 
ACIDEZ 3 4.29% 
ACIDOS 5 7.14% 
AGL 1 1.43% 
BLANQUEO 2 2.86% 
CALIDAD 1 1.43% 
COMPUESTOS 2 2.86% 
CONTENIDO 5 7.14% 
DETERIORAN 1 1.43% 
EBULLICION 1 1.43% 
ELIMINACION 2 2.86% 
ENLACES 1 1.43% 
ESTER 1 1.43% 
EXPOSICION 1 1.43% 
EXTERNOS 1 1.43% 
FACTORES 2 2.86% 
FOSFATOS 1 1.43% 
FOSFOLIPIDOS 4 5.71% 
GRASOS 5 7.14% 
HIDROLISIS 3 4.29% 
HUMEDAD 2 2.86% 
JABONES 1 1.43% 
LIBERACION 1 1.43% 
LIBRES 4 5.71% 
LIPASAS 1 1.43% 
LIPIDOS 1 1.43% 
LIPOLISIS 1 1.43% 
LUZ 1 1.43% 
OXIDACION 1 1.43% 
PIGMENTOS 1 1.43% 
PROCESO 1 1.43% 
PRODUCTO 1 1.43% 
RANCIDEZ 1 1.43% 
RANGO 1 1.43% 
REDUCCION 1 1.43% 
REFRACCION 1 1.43% 
REMOCION 1 1.43% 
RESIDUALES 2 2.86% 
TEMPERATURA 2 2.86% 
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VALOR 1 1.43% 
TOTAL 70   
 
 
Se observa que las palabras utilizadas involucran la composición, reacciones 
químicas propias y laterales de los procesos de blanqueo, se identifica entre otras 
hidrolisis, oxidación, pigmentos, ácidos grasos libres, entre otras. A continuación 
se muestra una de las respuestas dadas por uno de los estudiantes a esta 
cuestión 
 
 

.  
 
Las expresiones que utilizan los estudiantes en el proceso de contestación de la 
pregunta se muestran en la gráfica 31. 
 

Gráfica 31. 
Códigos pregunta abierta 2 instrumento final. 
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Se observa que el blanqueo de acuerdo a las respuestas obtenidas afecta la 
composición del aceite en cuanto al contenido de ácidos grasos libres, ya que en 
el proceso se liberan estos, donde se identifica la mención de reacciones químicas 
que ocurren, tales como hidrolisis, lipolisis, teniendo en cuenta condiciones como 
la temperatura, la humedad, los componentes de la arcilla; además que se puede 
afectar las propiedades sensoriales del producto, trayendo como conclusión la 
aceptación o rechazo del producto, también se destaca que el producto debe ser 
apto para el consumo humano.  
 
 
En relación a las categorías en donde se ubican las respuestas de los estudiantes, 
se muestran en la gráfica 32. 
 
 

Gráfica 32.  
Categorías pregunta abierta 2 instrumento final. 

 
 

 
 
 
Análisis de pregunta 3 
 
 
¿Qué relación se puede establecer entre la densidad del aceite, su composición y 
su vida media útil? 
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En esta pregunta que es de estilo de respuesta abierto se consideraron las 
palabras utilizadas por los estudiantes para contestar la pregunta; las frecuencias 
de las mismas se muestran en la tabla 11. 

 
Tabla 11.  

Palabras utilizadas por los estudiantes pregunta abierta 3 instrumento final. 

  
Word F % 
ACEITE 17 15.74% 
ACIDEZ 1 0.93% 
ACIDOS 3 2.78% 
AFECTAR 1 0.93% 
ALTERACIÓN 1 0.93% 
ANAQUEL 1 0.93% 
CADENAS 1 0.93% 
CALIDAD 3 2.78% 
CANTIDAD 1 0.93% 
COMPONENTE 1 0.93% 
COMPORTAMIENTO 1 0.93% 
COMPOSICIÓN 3 2.78% 
COMPUESTOS 1 0.93% 
CONTENIDO 2 1.85% 
CUALIFICACIÓN 1 0.93% 
DENSIDAD 14 12.96% 
DETERIORO 2 1.85% 
DETERMINAR 2 1.85% 
DIRECTAMENTE 3 2.78% 
ESTADO 2 1.85% 
GRADO 2 1.85% 
GRASOS 3 2.78% 
IMPUREZAS 1 0.93% 
INSATURACIONES 4 3.70% 
LIBRES 1 0.93% 
MASA 2 1.85% 
MOLECULAR - 
MOLECULAS 5 4.63% 
NIVEL 1 0.93% 
NÚMERO 1 0.93% 
NUTRICIONAL 1 0.93% 
OXIDACIÓN 2 1.85% 
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PESO 3 2.78% 
PROLONGADO 1 0.93% 
PROPENSO 1 0.93% 
PUREZA 1 0.93% 
RELACIÓN 8 7.41% 
SATURADO 1 0.93% 
SOLIDIFICAR 1 0.93% 
SUSCEPTIBLE 1 0.93% 
UTIL 5 4.63% 
VOLUMEN 2 1.85% 
TOTAL 108   

 

 
Se observa que las palabras descritas relacionan a la densidad con la pureza, la 
composición del aceite, la vida en anaquel, el deterioro. Una de las respuestas a 
esta cuestión se presenta a continuación y se pueden identificar algunas de las 
palabras. 
 
 

 
 
 
Las expresiones que utilizan los estudiantes en el proceso de contestación de la 
pregunta se muestran en la gráfica 33. 
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Gráfica 33.  
Códigos pregunta abierta 3 instrumento final.  

 
 

 
 
 
Las respuestas identificadas hacen referencia a que la densidad es un parámetro 
que se cuantifica y se relaciona con la composición del aceite, es decir con la 
presencia de ácidos grasos libres, insaturaciones en las cadenas carbonadas, 
impurezas, entre otros; otro aspecto a destacar que se identificó en las respuestas 
es lo referente a la evaluación sensorial, en ello destacan los cambios en relación 
a sabor, olor, etc. Además que la densidad es un criterio de rechazo o aceptación 
en cuanto a producto a ofrecer al público; por otro lado, que la densidad varía de 
acuerdo a reacciones que pueden ocurrir en el aceite como la hidrolisis de los 
triglicéridos, favorecido por factores como la humedad y temperatura 
(denominados como código condiciones), los procesos de oxidación, mediados 
por los factores anteriormente mencionados, además de la presencia de oxígeno.   
 
 
En relación a las categorías en donde se ubican las respuestas de los estudiantes, 
se muestran en la gráfica 34. 
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Gráfica 34. 
Categorías pregunta abierta 3 instrumento final. 

 
 

 
 
 
Análisis de pregunta 4 
 
 
El índice de peróxidos indica el nivel de deterioro que posee un aceite, ¿qué 
consecuencias trae el aumento de este índice sobre las propiedades sensoriales 
en los aceites? 
 
 
En esta pregunta que es de estilo de respuesta abierto se consideraron las 
palabras utilizadas por los estudiantes para contestar la pregunta; las frecuencias 
de las mismas se muestran en la tabla 12. 
 
 

Tabla 12. 
Palabras utilizadas por los estudiantes pregunta abierta 4 instrumento final. 

 
Word F % 
ACEITE 8 7.41% 
ÁCIDOS 1 0.93% 
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AFECTAR 3 2.78% 
ASPECTO 1 0.93% 
AUMENTO 4 3.70% 
CADENAS 1 0.93% 
CALIDAD 2 1.85% 
CAMBIO 3 2.78% 
CARBONADA 1 0.93% 
COLOR 3 2.78% 
COMPOSICIÓN 1 0.93% 
COMPUESTO 1 0.93% 
CONSECUENCIA 1 0.93% 
CONSUMIDOR 1 0.93% 
DESAGRADABLE 1 0.93% 
DETERIORO 4 3.70% 
DOBLES 1 0.93% 
ENLACES 1 0.93% 
ENZIMÁTICO 2 1.85% 
ESTADO 1 0.93% 
EVALUACIÓN 1 0.93% 
FORMACIÓN 1 0.93% 
GENERACIÓN 3 2.78% 
GRASOS 1 0.93% 
INDESEABLES 1 0.93% 
ÍNDICE 5 4.63% 
INFLUENCIA 1 0.93% 
INSATURADOS 1 0.93% 
JABÓN 1 0.93% 
MALOS 3 2.78% 
NUTRICIONAL 1 0.93% 
OLOR 6 5.56% 
OSCURO 1 0.93% 
OXIDACIÓN 6 5.56% 
OXÍGENO 1 0.93% 
PARAMETRO 1 0.93% 
PARDEAMIENTO 4 3.70% 
PERDIDAS 1 0.93% 
PERÓXIDOS 3 2.78% 
PRESENCIA 2 1.85% 
PROPIEDADES 1 0.93% 
RANCIDEZ 9 8.33% 

80 
 



SABOR 9 8.33% 
SENSORIAL 2 1.85% 
TEMPERATURA 1 0.93% 
VITAMINA 1 0.93% 
TOTAL 108   
 
 
Se identifica que en el vocabulario utilizado por los estudiantes se destaca la 
rancidez, temperatura, sensorial, olor, sabor, propiedades, pardeamiento, 
vitamina, peróxidos, deterioro, desagradable, consumidor, entre otras. Se muestra 
a continuación una de las respuestas dadas por los estudiantes en esta cuestión, 
donde se identifican algunas de las palabras mostradas en la tabla anterior. 
 

 
 
 
Las expresiones que utilizan los estudiantes en el proceso de contestación de la 
pregunta se muestran en la gráfica 35. 
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Gráfica 35. 
Códigos pregunta abierta 4 instrumento final. 

 

 
 
 
En las respuestas se relacionan los aspectos propios de la evaluación sensorial y 
propiedades como color, olor, sabor, entre otras con el índice de peróxidos en el 
aceite; además que las reacciones químicas del oxígeno con las cadenas 
carbonadas influyen en los cambios en las propiedades del aceite, es relevante 
mencionar que se identifican condiciones que favorecen las reacciones de 
oxidación tales como la humedad, la presencia de luz, oxigeno, la temperatura, así 
mismo con su composición. Se identifica que cuando se detecta cambios en las 
propiedades sensoriales, se hace un rechazo de un producto; y los valores de los 
parámetros fisicoquímicos se ven afectados por las razones mencionadas 
anteriormente. 
 
 
En relación a las categorías en donde se ubican las respuestas de los estudiantes, 
se muestran en la gráfica 36.  
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Gráfica 36. 
Categorías pregunta abierta 4 instrumento final. 

 

 
     

 

6.4. EVALUACIÓN DE LOS INSTRUMENTOS IMPLEMENTADOS  
 
En la tabla 13 se muestra el promedio de los resultados obtenidos por los 
estudiantes en los diferentes momentos del trabajo realizado. 
 

Tabla 13. 
Promedio de resultados obtenidos por los estudiantes en las diferentes categorías. 

 
ESTUDIANTE 1 2 3 4 
ESTUDIANTE 1 1.9 3.0 3.6 3.1 
ESTUDIANTE 2 2.0 3.8 3.2 2.9 
ESTUDIANTE 3 1.9 3.9 3.6 3.3 
ESTUDIANTE 4 2.8 3.8 3.6 3.0 
ESTUDIANTE 5 2.2 3.3 3.0 2.4 
ESTUDIANTE 6 1.7 3.7 3.6 2.6 
ESTUDIANTE 7 2.0 3.4 3.2 3.6 
ESTUDIANTE 8 1.7 3.0 3.2 3.1 
ESTUDIANTE 9 2.2 3.8 3.2 2.1 
ESTUDIANTE 10 2.1 3.0 3.4 1.9 
ESTUDIANTE 11 2.6 3.5 3.4 2.5 
ESTUDIANTE 12 2.0 3.7 3.2 3.1 
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ESTUDIANTE 13 2.2 3.4 3.2 3.0 
ESTUDIANTE 14 1.8 3.7 3.4 2.6 
NOTA: 1: INSTRUMENTO INICIAL, 2: CUESTIONARIOS TRABAJOS PRACTICOS, 3: INFORMES 
DE LABORATORIO, 4: INSTRUMENTO FINAL. 
 
 

Tabla 14. 
Promedios y desviación estándar de resultados de instrumentos. 

 
 

 N Media 
Desviación 
estándar 

Media de 
error 

estándar 
INSTRUMENTO 
INICIAL 

14 2.079 .3142 .0840 

CUESTIONARIOS 14 3.500 .3234 .0864 
INFORME DE 
LABORATORIO 

14 3.343 .1989 .0532 

INSTRUMENTO FINAL 14 2.800 .4707 .1258 
 
 

Tabla 15. 
Prueba t student de instrumentos. 

 
 

Prueba de muestra única 

 

Valor de prueba = 0 

t gl 
Sig. 
(bilateral) 

Diferencia de 
medias 

95% de intervalo de 
confianza de la diferencia 
Inferior Superior 

INSTRUMENTO 
INICIAL 24.751 13 .000 2.0786 1.897 2.260 

CUESTIONARIOS 40.489 13 .000 3.5000 3.313 3.687 
INFORME DE 
LABORATORIO 62.886 13 .000 3.3429 3.228 3.458 

INSTRUMENTO 
FINAL 22.259 13 .000 2.8000 2.528 3.072 
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Se muestra el progreso individual de los estudiantes en el transcurso del proceso, 
en donde se identifica que los estudiantes 1, 2, 3, 6, 7, 8, 12, 13, y 14 dieron 
avance si se mira desde el instrumento inicial, en donde la categoría inicial tendía 
a ser la numero 2, a medida que se fue dando el proceso de trabajo, se identifica 
un avance significativo, en donde en el instrumento inicial las respuestas que se 
obtuvieron fueron fundamentalmente una explicación parcial de los conceptos 
propios de los parámetros fisicoquímicos de calidad en aceites, es decir solo se 
tuvieron en cuenta aspectos como las unidades de medida, la cuantificación, y 
parcialmente los aspectos tales como las reacciones químicas, las especies 
involucradas en ellos (denominados composición) que pueden ser resultados de 
los conceptos trabajados en las diferentes asignaturas de química en los semestre 
anteriores, solo se tiene en cuenta este tipo de presupuestos teóricos (García 
Sastre, et al, 2003), pero se identificaron aspectos como criterios de rechazo o 
aceptación (concepto propio de calidad, además de ser un aspecto con respecto a 
la toma de decisiones), los procesos de refinación (desgomado, neutralización) y 
el almacenamiento; indicando en ello un punto de partida para la implementación 
de los trabajos prácticos de laboratorio.  
 
 
En el instrumento final los estudiantes en su mayoría se ubican en la categoría 3, 
indicando que los conceptos plasmados en este se muestra el progreso de los 
estudiantes en el transcurso del proceso de trabajo, dando cuenta que en el 
aprendizaje significativo de los conceptos de los parámetros fisicoquímicos de 
calidad en aceites requieren del desarrollo de etapas, tales como la abstracción de 
los conceptos y su aprendizaje teniendo en cuenta los atributos que tienen estos y 
las relaciones que se pueden establecer (Ausubel, 1976). El apoyo que se 
requiere además en este aprendizaje, fundamentalmente, está dado por el uso de 
apoyos empírico-concretos, que en el caso particular de este trabajo son los 
trabajos prácticos de laboratorio, que se plasmaron de tal manera que el 
estudiante tuviese que relacionar el trabajo de laboratorio con los presupuestos 
teóricos que se derivan de estos (De Jong, 1998), es decir, los conceptos tales 
como la acidez, densidad, índice de peróxidos, índice de yodo, y las abstracciones 
que se pueden realizar, por ejemplo, el concepto y su relación con la 
cuantificación, expresión en unidades de medida, las relaciones con la 
composición, las reacciones químicas que se pueden dar, las formas en las que se 
abstrae con respecto a los procesos de refinamiento, en general con las relaciones 
que se tienen desde la tecnología de grasas y aceites, que le dan los atributos 
propios y contextualizados de los conceptos de parámetros de calidad en los 
aceites, de tal manera que el estudiante de ingeniería de alimentos construye los 
conocimientos propios de las ciencias básicas y aplicadas, integrándolos con el 
componente practico que debe ser sólido y fundamentado (Locaso, 2012). 
 
 
Con relación a los cuestionarios realizados por los estudiantes, se observa que en 
la mayoría de los casos, los estudiantes se encuentran entre las categorías 3 y 4, 
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indicando que el estudiante, en la resolución de estos, apela a las relaciones que 
tienen estos aspectos con lo que está plasmado en las diferentes fuentes de 
información que tienen para su presentación, es decir, artículos científicos, las 
normas técnicas, las referencias bibliográficas propias para la consulta, dando 
cuenta que se apoyan en instrumentos que son denominados dimensión concreta-
abstracta (Ausubel, 1976). Además, la forma en la que lo expresa depende 
también de la forma en la que estos interpretan la información, es decir, como la 
llevan al contexto particular del quehacer de los ingenieros de alimentos. 
 
 
En los informes de laboratorio, se identifica la forma en la que los estudiantes 
desarrollan los procesos de una forma grupal, en la que la información registrada 
es el consolidado de todos los parámetros fisicoquímicos de calidad en la que 
cada uno de los trabajos prácticos lo trabajaron cada uno de los grupos de trabajo 
en la sesión de laboratorio, y los resultados obtenidos posteriormente fueron 
socializados para que en los informes fuesen analizados. Se observa en los 
resultados obtenidos en cada una de las categorías se encuentra entre 3 y 4, 
indicando mucha más elaboración en las actividades y en lo que se plasma en los 
informes, en la que se logra identificar aspectos tales como el uso de la 
normatividad, tanto de los conceptos de los parámetros fisicoquímicos de calidad 
en aceites, como de las normas de calidad en los aceites, en la que los grupos de 
trabajo dan cuenta en los análisis de la contrastación de estas, y la toma de 
decisiones en relación a los resultados obtenidos de aceptación o de rechazo de la 
muestra trabajada en el trabajo práctico, situación que es propia del quehacer 
diario del ingeniero de alimentos (Locaso, 2012); se destaca además que en los 
resultados obtenidos se reportan con promedio de repeticiones realizadas y su 
desviación estándar, aspecto muy poco trabajado en los instrumentos inicial, 
cuestionarios e instrumento final, resaltando que en este tipo de determinaciones, 
las réplicas son relevantes en la interpretación de los resultados y la emisión de 
conceptos, dando cuenta que desde los conceptos previos de la química, se 
pueden dar abordajes de otros más complejos (De Jong, 1998), tales como los de 
análisis de alimentos o particularmente los conceptos de parámetros 
fisicoquímicos de calidad en aceites. 
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7. CONCLUSIONES 
 
 

• En las preconcepciones de los estudiantes alrededor de los parámetros 
fisicoquímicos de calidad en aceites se identificó que explicaron de una manera 
parcial estos aspectos, teniendo en cuenta factores como la expresión en 
unidades de medida, que fueron susceptibles de cuantificación, como  criterio de 
rechazo o de aceptación de un producto y que se rigen acorde a la normatividad 
vigente, es relevante mencionar que además se identificó que los estudiantes 
tienen cierto nivel de claridad con respecto a los conceptos de volumetría, sus 
tipos, el concepto de acidez titulable, que son relacionados con los parámetros 
fisicoquímicos de calidad en aceites. 
 
 
• Los estudiantes trabajaron los trabajos prácticos de laboratorio de índice de 
yodo, acidez densidad y de índice de peróxidos, utilizando los presupuestos 
teóricos y normativos, relacionándolos con los conceptos químicos tales como la 
composición de las grasas y los aceites, los procedimientos de laboratorio 
(teniendo en cuenta que estos fueron construidos por los estudiantes, con el 
acompañamiento del docente) y estos fueron expresados en forma textual o en 
diagrama de flujo, dando cuenta de algunos aspectos como las cantidades y/o 
condiciones de trabajo en el laboratorio. 
 
 
• En el instrumento inicial se identificó que en promedio los estudiantes se 
ubican en la categoría dos, y a medida que se fue avanzando en el proceso de 
trabajo, tanto en el desarrollo de los cuestionarios anexos en los trabajos prácticos 
de laboratorio, como en la presentación de los informes de resultados del trabajo 
en el laboratorio, la población participante presenta categorías 3 y 4, indicando 
que durante el trabajo, la elaboración presenta fundamentos mucho más 
elaborados, teniendo como materia prima, además de las bases teóricas 
conceptuales propias de los estudiantes, los referentes bibliográficos propios de la 
ingeniería de alimentos, específicamente los utilizados en la asignatura de 
tecnología de grasas y aceites. En el instrumento final la categoría con la mayor 
frecuencia fue la 3, indicando que hubo progreso en la conceptualización de los 
estudiantes alrededor los aspectos de los parámetros fisicoquímicos de calidad en 
aceites, y se identifica relación, además de los conceptos como reacción química, 
las especies químicas responsables y el trabajo practico de laboratorio, los 
procesos involucrados en la refinación de los aceites tales como el desgomado, la 
neutralización y el blanqueo, y las implicaciones de estas operaciones y procesos 
en los parámetros fisicoquímicos de calidad en aceites.       
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RECOMENDACIONES 
 
 
 

• Para posteriores trabajos a realizar teniendo en cuenta los presupuestos 
propios de los TPL y el contexto de la ingeniería de alimentos, realizarlo con otros 
parámetros fisicoquímicos de calidad en aceites, tales como el índice de acidez, 
equivalente de neutralización, humedad, color y evaluación sensorial. 
 
 
• Implementar trabajos prácticos de laboratorio teniendo en cuenta el 
aprendizaje significativo de los procesos y las operaciones que se realizan en la 
refinación de los aceites, como por ejemplo trabajos prácticos para el desgomado 
con ácido y con agua, neutralización de aceites y el blanqueo; además que se 
tenga la oportunidad de realizar la evaluación de los parámetros fisicoquímicos de  
calidad en aceites, de tal forma que el estudiante tenga la oportunidad de tener 
fundamentos conceptuales, teóricos y procedimentales propios de la tecnología de 
grasas y aceites. 
 
• Utilizar la implementación de los TPL, teniendo en cuenta los conceptos 
propios de los parámetros fisicoquímicos de calidad en aceites como recurso para 
el aprendizaje en espacios académicos como química analítica, química de 
alimentos, química orgánica; ya que da una visión contextualizada y aplicada de la 
química. 

 
• En las versiones de TPL para docentes implementar a grupos de profesores 
en formación inicial y permanente, así mismo para ingenieros en formación y 
explorar la incidencia de la implementación de estos sobre el aprendizaje 
significativo de los parámetros fisicoquímicos de calidad en aceites, teniendo en 
cuenta los conceptos químicos que tiene la población objetivo y a partir de ahí 
disponer de los presupuestos conceptuales y metodológicos a que haya lugar.  

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
            
 

88 
 



BIBLIOGRAFIA  
 

 

Acuña, M. G., Sosa, N. M., & Valdez, E. C. (2011). Innovando en los trabajos 
practicos de química orgánica. utilización del aprendizaje basado en problemas 
como estrategia didáctica. Avances en Ciencias e Ingeniería, 2(1), 89-96. 
 
 
Ausubel, D. P., Novak, J. D., & Hanesian, H. (1976). Psicología educativa: un 
punto de vista cognoscitivo (Vol. 3). México: Trillas. 
 
 
Bailey, A. E., Cartaya, L. M., & Padrón, A. G. (1984). Aceites y grasas industriales. 
Reverte. 
 
 
Barberá, O., & Valdés, P. (1996). El trabajo práctico en la enseñanza de las 
ciencias: una revisión. In Enseñanza de las Ciencias. 
 
 
De Jong, O. (1998). Los experimentos que plantean problemas en las aulas de 
química: dilemas y soluciones. Enseñanza de las ciencias: revista de investigación 
y experiencias didácticas, 16(2), 305-314. 
 
 
García, G & Agudelo, J. D. (2010). Aprendizaje significativo a partir de prácticas de 
laboratorio de precisión. Lat. Am. J. Phys. Educ. Vol, 4(1), 149. 
 
 
García, P, Insausti, M. J., & Merino, M. (2003). Evaluación de los trabajos 
prácticos mediante diagramas V. Revista Electrónica de Enseñanza de las 
Ciencias, 2(1), 45-57. 
 
 
García, Á., Arbeláez, R. D., & Cifuentes, S. D. G. Los trabajos prácticos en la 
enseñanza de las ciencias naturales. Actualizaciones en didáctica de las ciencias 
naturales y las matemáticas, 91. 
 
 
Geli, A. M. (1995). La evaluación de los trabajos prácticos. © Alambique: didáctica 
de las ciencias experimentales, 1995, vol. 4. 
 
 

89 
 



Guisasola, J., García, J. M. A., & Herranz, J. L. Z. (2003). Dificultades de 
aprendizaje de los estudiantes universitarios en la teoría del campo magnético y 
elección de los objetivos de enseñanza. Enseñanza de las ciencias: revista de 
investigación y experiencias didácticas, 21(1), 79-94. 
 
 
Hodson, D. (1994). Hacia un enfoque más crítico del trabajo de laboratorio. 
Enseñanza de las Ciencias, 12(3), 299-313. 
 
 
ICONTEC. (2003). Norma tecnica colombiana NTC 283: grasas y aceites 
vegetales y animales, determinacion del indice de yodo. Icontec. 
 
 
ICONTEC. (1999). Norma técnica colombiana. NTC 218. Grasas y aceites 
vegetales y animales, determinación del índice de acidez y la acidez. Icontec. 
 
 
ICONTEC. (2002). Norma técnica colombiana NTC 336: grasas y aceites animales 
y vegetales, método de la determinación de la densidad (masa por volumen 
convencional). Icontec. 
 
 
ICONTEC. (2003). Norma técnica colombiana NTC 236: grasas y aceites 
vegetales y animales, determinación del índice de peróxidos. Icontec. 
 
 
Kozubsky, L., Canestro, E., & Aloy, M. R. (2009). Taller de Química experimental: 
Una mirada más allá del tubo de ensayo. In II Jornadas de Enseñanza e 
Investigación Educativa en el campo de las Ciencias Exactas y Naturales. 
 
 
Lacolla, L. (2005). Reflexiones acerca del trabajo práctico en la enseñanza de la 
Química. IV Encuentro Iberoamericano de colectivos escolares y redes de 
profesores que hacen investigación en el aula. Recuperado de: http://ensino. 
univates. br/~ 4iberoamericano/trabalhos/trabalho204. pdf.[Links]. 
 
 
Ladino, Y. (2010). Conociendo el mundo de los polímeros: unidad didáctica como 
una estrategia para el aprendizaje. Revista Tea. Universidad Pedagógica 
Nacional. 28. 88-100. 

 

90 
 



Levin, L. (2008). Modelos de enseñanza y modelos de comunicación en las clases 
de ciencias. Revista Tea. Facultad De Ciencia Y Tecnología. Universidad 
Pedagógica Nacional. 23.  

 

Locaso, D. E., & del Carmen Cruañes, M. (2012). Innovación didáctica en la 
formación de ingenieros competentes e integrales. Revista Argentina de la 
enseñanza de la ingeniería. 1(2).  
 

Luque, D. M., YohanaRiascos, G., & Sanabría, Q. A. (2009). Diseño de una 
estrategia didáctica y tecnológica como propuesta de enseñanza–aprendizaje de 
la temática “grasas y aceites”. 4to congreso internacional sobre formación de 
profesores de ciencias. 
 
 
Molina, A. T. (1999). Problemática actual en la enseñanza de la ingeniería: una 
alternativa para su solución. Ingenierías, Enero, 2(3). 
 
 
Montino, M., & Petrucci, D. (2011). Una propuesta de trabajos prácticos de 
laboratorio que favorece el aprendizaje de conceptos A proposal for laboratory 
practice in favor of concept learning. Ciência & Educação (Bauru), 17(4), 823-833. 
 
 
Moreira, M. A. (1997). Aprendizaje significativo: un concepto subyacente. Actas 
Encuentro Internacional sobre el aprendizaje significativo,(Burgos, España. pp. 19-
44, 1999). 

 

Moreira, M. A. (2005). Aprendizaje significativo crítico. Indivisa: Boletín de estudios 
e investigación, (6), 83-102. 
 
      
Moreira, M. A. (1998). Mapas conceptuales y aprendizaje significativo. Revista 
Galáico Portuguesa de Sócio Pedagogia y Sócio-Lingüística. Porto Alegre, 11(2): 
143-156. 
 
 
Rendón, M.  (2009). Diseño didáctico para propiciar el aprendizaje.. Revista tea. 
Facultad de ciencia y tecnología. Universidad Pedagógica nacional.  N° 
extraordinario. 4to congreso internacional sobre formación de profesores de 
ciencias. 
 

91 
 



 
Narváez, L. (2009). Aprendizaje significativo de algunos conceptos químicos, a 
través de resolución de problemas.  Revista tea. Facultad de ciencia y tecnología. 
Universidad Pedagógica nacional n° extraordinario. 4to congreso internacional 
sobre formación de profesores de ciencias. 
 
 
Orozco, C (2006). Propuesta de innovaciones en la enseñanza de la química 
dirigida a la ingeniería civil. Universidad de burgos.  
 
 
Perales, F. J., & FJ CAÑAL DE LEÓN, P. (2000). Didáctica de las ciencias 
experimentales. Marfil. Alcoy. 
 
 
Romo, G. (2007). El uso de trabajos prácticos por indagación como estrategia para 
acercar a los alumnos del bachillerato al conocimiento de la naturaleza de la 
ciencia. Memorias X Congreso Nacional De Investigación Educativa. México.  
 
 
Suárez, D. (2009)."Pautas para planificación, diseño y aplicación de trabajos 
prácticos en el laboratorio de la clase de Ciencias Naturales del Colegio Cafam de 
Bogotá."  
 
 
Trujillo, C. (2010). Aprendizaje activo en cursos básicos de ingeniería: un ejemplo 
en la enseñanza de dinámica. Unipluriversidad. Universidad de Antioquia. 10 (2).  
 
 
UNIVERSIDAD INCCA DE COLOMBIA. (2011) Resolución rectoral 1425. 
Universidad Incca de Colombia. Bogotá. 
 
 
Vargas, W. (2004). Acerca de la escritura de artículos científicos. Ciencia e 
Ingeniería Neogranadina, , no 14, p. 1-15. 
 
 
Vargas, Samuel. (2013). Decoloración de aceite de soya mediante la adición de 
arcillas en frio. Tesis Ingeniería de alimentos. Universidad Incca de Colombia. 
Bogotá. 
 
 
 
 
 

92 
 



ANEXOS 
 
 

ANEXO A INSTRUMENTO INICIAL. 
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ANEXO B. INSTRUMENTO FINAL 
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ANEXO C. TRABAJOS PRÁCTICOS (VERSIÓN ESTUDIANTE) 
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ANEXO D TRABAJOS PRÁCTICOS (VERSIÓN DOCENTE) 
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ANEXO E. PREGUNTAS PREVIAS Y DE DESARROLLO PRESENTADOS POR 
LOS ESTUDIANTES 
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ANEXO E. INFORMES DE LABORATORIO PRESENTADOS EN GRUPO. 
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ANEXO G. IMÁGENES DE ESTUDIANTES EN LA IMPLEMENTACIÓN DE TPL 
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