ANALISIS DEL POTENCIAL DEL ANDAMIAIJE INSERTADO
PARA PROMOVER LA PLANIFICACION DE UNA
INVESTIGACION CIENTIFICA EN EDUCACION SECUNDARIA

Resumen

Este trabajo examina la utilidad del andamiaje insertado en el guion de una actividad
de indagacion para promover la participacién del alumnado en la practica del disefio de
investigaciones. Los participantes son 61 estudiantes de educacidn secundaria de 29,
32y 492 curso que se corresponden con alumnado de 14, 15 y 16 anos respectivamente
cursando la asignatura de fisica y quimica. La tarea utilizada para el analisis se enmarca
en el contexto de la industria lactea, en particular en un problema de precipitacién de
la leche fresca, para el cual los estudiantes tienen investigar las causas, a través del
disefo y puesta en practica de una investigacion en el laboratorio escolar. Para la toma
de datos se recogen las producciones escritas de los estudiantes, las cuales se analizan
comparandolas con la respuesta de referencia para resolver la cuestion. Los resultados
principales muestran una baja eficacia del andamiaje utilizado.
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ASSESSING THE POTENTIAL OF HANDOUT-EMBEDED
SCAFFOLDING TO ENGAGE HIGH SCHOOL STUDENTS IN
PLANNING A SCIENTIFIC INVESTIGATION

Abstract

This study analyses the potential of the handout-embedded scaffolding to support
high school students in planning a scientific investigation. The participants are 61 high
school students from three different grades (8, 9 and 10) corresponding to 14, 15 and
16 years old respectively attending Physics and Chemistry lessons. The task is framed
in the context of dairy industry, in particular in a problem of precipitation in fresh milk,
for which students should plan an investigation to find out what caused the lumpy
precipitate. For data analysis, we examine students’ written plans and compare each
performance to a reference framework for solving the task. The main results point to a
low efficiency of the handout-scaffolding provided.
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ANALISIS DEL POTENCIAL DEL ANDAMIAJE INSERTADO
PARA PROMOVER LA PLANIFICACION DE UNA
INVESTIGACION CIENTIFICA EN EDUCACION SECUNDARIA

Introduccion

cientifica coherente con el proceso de construccion del conocimiento cientifico (e.g.

Duschl y Grandy, 2013; Kelly, 2008; Osborne, 2014). Uno de los enfoques adecuados
para tal fin es el aprendizaje a través de la participacidn en las practicas cientificas (NRC,
2012), el cual ayuda a los estudiantes a comprender cdmo se construye el conocimiento
cientifico, ademas de proporcionarles una visién de la gran variedad de métodos utilizados
parainvestigar, modelary explicar el mundo. Lo relevante de este enfoque es la construccion
significativa del conocimiento cientifico mds que la reproduccidn de procedimientos
cientificos (Berland et al., 2016).

La planificacion y puesta en practica de investigaciones es una de las practicas
cientificas de construccidon de conocimiento (NGSS, 2013). Esta practica requiere que el
alumnado formule la pregunta a investigar, prediga resultados y planifique las acciones a
llevar a cabo para obtener los mejores datos que permitan resolver la cuestidn a investigar.

La parte de planificacién se considera como una de las practicas mas dificiles para el
alumnado (Jones, GottyJarman, 2000; Toplis, 2007), ya que implica numerosas operaciones.
Uno de los principales problemas esta relacionado con la operacidn de control de variables,
ya gue requiere poner en juego varias destrezas, por ejemplo, la capacidad para disefiar
experimentos en distintas condiciones con respecto a una Unica variable (Chen y Klar,
1999), asi como el disefiar experimentos en los que se modifica la variable equivocada o se
modifica mas de una variable (Siler y Klahr, 2012).

Aun asi la prictica de planificacion y puesta en practica de investigaciones
proporciona grandes oportunidades al alumnado para construir conocimiento cientifico
de forma significativa. Para ello es necesario proporcionales andamiaje durante el proceso,
especialmente cuando no tienen experiencia en la realizacién de actividades de este tipo.

La nocién de andamiaje se enmarca en la perspectiva sociocultural de aprendizaje y
se refiere al proceso en el que una persona con mds conocimiento ayuda a otra a resolver
una tarea que no seria capaz de resolver por si mismo (Wood, Bruner y Ross, 1976). Se
basa en el concepto de zona de desarrollo préximo, que refleja la distancia entre el nivel de
desarrollo actual del aprendiz (estudiante), determinada por las actividades que pueden
realizar sin ayuda, y el nivel de desarrollo potencial, determinado por la resolucion de
tareas bajo la supervisién de una persona mas capacitada (el profesor) (Vygotsky, 1978).

En la literatura existen numerosos estudios sobre procesos de andamiaje y estrategias
utilizadas para tal fin, tanto tedricos como empiricos. La mayoria de contribuciones
se dedican a caracterizar los elementos principales que intervienen en los procesos de
andamiaje (e.g Hogan y Pressley, 1997) o en las variantes existentes (Hannafin, Land
and Oliver, 1999), asi como también a examinar la influencia de varias estrategias de
apoyo proporcionadas al alumnado durante el proceso de resolucién de una tarea (e.g.
Belland, Burdo y Gu, 2015; Van de Pol, Volman y Beishuizen, 2010). Este amplio cuerpo
de conocimiento sobre andamiaje incluye estrategias y recursos variados, entre los que se
encuentran las herramientas digitales (e.g. Kyza, Constantinou y Spanoudis., 2011; Reiser,
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2004; Zhang and Quintana, 2012), las pistas discursivas (Van de Pol et al., 2010), o el apoyo
insertado en el enunciado de la tarea (Chang y Chang, 2013; Zangori, Forbes y Schwarz, 2015).

En este trabajo se utiliza el apoyo insertado en el enunciado de la tarea como guia para
la planificacion de la investigacidn cientifica. Este tipo de apoyo esta motivado por un estudio
previo (Crujeiras-Pérez y Jiménez-Aleixandre, 2017), realizado durante dos afios consecutivos
con el mismo grupo de estudiantes de educacion secundaria, en el cual el docente proporcioné
el andamiaje a través de pistas discursivas. Este apoyo resultd insuficiente para conseguir
planificar investigaciones adecuadas, especialmente en lo relacionado con el diseifio del
procedimiento a seguir y con la selecciéon de los materiales e instrumental necesario para
realizar la investigacion.

El objetivo de la investigacion realizada en este trabajo es examinar el potencial del
andamiaje utilizado en una tarea de indagacidn para guiar al alumnado en la practica de la
planificacién de investigaciones a través de los desempefios del alumnado.

Metodologia

El estudio se enmarca en la investigacion cualitativa (Denzin y Lincoln, 2000), en particular en
el andlisis del contenido (Schreirer, 2012), en el que se pretende describir el significado de los
datos a través de la evaluacion sucesiva de partes de la informacion hasta elaborar una serie
de categorias dentro de un marco de codificacion.

Contexto y participantes

La investigacion se lleva a cabo en un instituto urbano, en particular en tres aulas de tres
cursos diferentes en las cuales se impartia la asignatura de Fisica y Quimica: 22 de Educacion
Secundaria Obligatoria (ESO) (N=28),32de ESO (N=17)y42de ESO (N=16) que se corresponden
con estudiantes de 14, 15 y 16 afios respectivamente. El numero de participantes de cada
grupo se corresponde con el total del alumnado matriculado en la asignatura. Cabe seialar
que los participantes no estaban familiarizados con el disefio y evaluacién de investigaciones,
siendo la primera vez que se enfrentaban a una tarea de este tipo, incluso en 42 de ESO
aunque si tenian experiencia en realizar actividades de laboratorio tradicionales siguiendo
una serie de pasos pre-establecidos.

Descripcion de la tarea objeto de andlisis

La tarea disefiada para examinar los desempefios del alumnado relativos a la evaluacidon de los
disefios de investigacion se enmarca en un problema auténtico (Jiménez-Aleixandre, 2010) en el
contexto de la industria lactea, en la que se identifica la aparicidn de un precipitado de aspecto
grumoso en uno de los tanques de leche, que podria deberse a un error humano. Para que no
se vuelva a producir es necesario identificar la causa real de la aparicién de dicho precipitado de
las proteinas de la leche. Para esto los estudiantes deben planificar cémo investigar la cuestién,
haciendo uso de la informacién proporcionada en el guién de la tarea, reproducido en el anexo
1. Para facilitar la tarea de planificacidon se descompone el disefio de la investigacidn en cinco
apartados encabezados con preguntas, conformando en su conjunto el propio disefio: 1) équé
problema se produjo? 2) éipor qué ocurrid el problema? 3) équé pasos debemos seguir para
descubrir qué producto se afiadio a la leche? 4) ¢ cdmo podremos saber qué producto quimico
causé el problema? 5) écuando podremos dar por finalizada la investigacion?
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Herramientas para la toma de datos y el andlisis

La toma de datos incluye las respuestas escritas de los estudiantes a las preguntas
utilizadas como guia de la planificacién, asi como las notas de campo recogidas durante la
implementacién de la tarea como ayuda para la codificacién.

Para el andlisis se examinan las producciones escritas de los estudiantes a las
preguntas 3, 4y 5 proporcionadas en el guién de la tarea y se comparan con la respuesta
de referencia (ideal) elaborada para cada pregunta y que se reproduce en el anexo 2. A
partir de dicha comparacién se elabora una rubrica, basada en otro trabajo (Crujeiras-
Pérez y Cambeiro, 2017), que comprende cinco dimensiones y cada dimensién tres
categorias que representan distintos niveles de desempefio, siendo el nivel representado
con la letra a el mas adecuado y con la letra c el menos adecuado.

Resultados

Los resultados correspondientes a los desempefios del alumnado en la planificacién de
la investigacién en los distintos cursos se representan en la tabla 1, en porcentaje para
poder establecer comparaciones entre los grupos analizados.

%
Niveles de desempefio 2°2ESO 32ESO | 42ESO
(N=28) (N=17) | (N=16)
P | a. Propone un procedimiento organizado y detallado que permite 0 0 0
resolver la investigacion
b. Propone un procedimiento organizado, pero no lo 36 76 56
suficientemente detallado para resolver la investigacion
c. Propone un procedimiento no relacionado con la cuestién a 64 24 44
investigar o no propone ninguna accion concreta
MI | a. Incluye todos los materiales y el instrumental necesario para 0 0 0
investigar la cuestion
b. Incluye todos los materiales y parte del instrumental necesario 64 71 81
para investigar la cuestiéon
c. No incluye todos los materiales ni el instrumental necesario 36 30 19
para investigar la cuestion
Cl | a. Considera el criterio de identificacion (apariencia grumosa) de 82 88 81
forma explicita en el disefio
b. Considera el criterio de identificacion (apariencia grumosa) de 11 6 19
forma implicita en el disefio
c. No considera el criterio de identificacion en el disefio 7 6 0
CV | a. Tiene en cuenta el control de las tres variables implicadas en la 7 41 50
investigacion (volumen de reactivos, tiempo y temperatura)
b. Tiene en cuenta el control de alguna de las variables implicadas 43 a7 a4
c. No tiene en cuenta el control de variables 50 12
F a. Propone un nimero concreto de repeticiones de los experimentos 0 0 0
b. Tiene en cuenta la necesidad de repetir los experimentos, 11 18 19
pero para obtener diferentes resultados, no para asegurar la
fiabilidad de las pruebas.
c. No tiene en cuenta la repeticion de los experimentos 89 82 81

Tabla 1. Rubrica de
desempeiios del alumnado
de secundaria relativos

a la planificacion de una
investigacion. Leyenda:
P=procedimiento; MI=
materiales e instrumental;
CI: Criterio de identificacion;
CV= control de variables; F=
fiabilidad
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Como se representa en la tabla 1, los desempefios son diferentes tanto a nivel de los
distintos cursos como de las distintas operaciones implicadas en la planificacién. En
algunas operaciones como el procedimiento, materiales e instrumental y fiabilidad, no
se identifican desempenos adecuados, ya que todos los estudiantes se sitian entre los
niveles by c.

A continuacién se discuten los desempefios de los distintos grupos de estudiantes
relativos a las operaciones implicadas en la planificacion.

En relacién a la dimensidon procedimiento, como se ha indicado anteriormente,
no existe ningln alumno en ninguno de los cursos cuyos desempefios se sitlen en el
nivel a, el mas adecuado, ya que ninguno elabora un procedimiento lo suficientemente
ordenado y detallado que permita investigar la causa de la aparicion del precipitado
grumoso en la leche. Los mejores desempefios se identifican en 32 de ESO, en el cual el
76% del alumnado propone un procedimiento organizado pero no lo suficientemente
detallado para permitir investigar la cuestion. Un ejemplo es la propuesta de A35: “1.
coger 3 vasos de precipitados y echarle la misma cantidad de leche a los tres. 2. Ponerlos
a una temperatura de 4°C en la nevera. 3. A cada vaso ponerles una etiqueta, uno con
NaOH, otro con H,0, y otro con vinagre. 4. Echarles a cada uno un producto diferente
pero la misma cantidad. 5. Esperar dos horas. 6. El que tenga leche sélida (grumos) serd
el producto”. Esta propuesta de procedimiento estd ordenada pero no lo suficientemente
detallada ya que no indica el volumen de leche y reactivos que va a utilizar. En 42 curso
sucede algo similar aunque el porcentaje de alumnado en la categoria b es inferior (56%).
En 22 de ESO la mayoria de los estudiantes (el 64%) se situan en el nivel mas bajo (c) ya
qgue proponen procedimientos que no guardan relacién con la cuestidn a investigar o son
demasiado generales. Un ejemplo es el propuesto por A16 quien seiala: “Primero iria al
laboratorio y analizaria el producto, pienso que haciendo una filtracion, es decir, separar
los liquidos de los grumos e intentar analizar el liquido y los grumos”. Como se observa
en esta respuesta, su procedimiento, ademas de incompleto, no es compatible con Ila
cuestion a investigar. Esta respuesta podria estar motivada por el hecho de que los dias
previos a la realizacion de la tarea se abordd en el aula la separacidn de sustancias.

En cuanto a la dimensidn materiales e instrumental, tampoco se identifican
desempefios en el nivel mas elevado, repartiéndose entre el intermedio y el bajo. Los
porcentajes mayoritarios se identifican en el nivel intermedio para todos los cursos,
siendo mas elevados en 42 de ESO que en el resto. Un ejemplo es el propuesto por A47:
“ Probar vertiendo en el vaso de precipitados la leche y con una pipeta probar a echar el
vinagre (medido) en el vaso y por ultimo introducirlo en la nevera. Si el resultado no fue
el esperado probaremos subiendo o bajando la cantidad, temperatura y el tiempo y si
no probaremos con otros productos (hidréxido de sodio). con las etiquetas, las ponemos
en el vaso de precipitados para identificar el producto”. En esta propuesta el alumno
incorpora todos los materiales a utilizar y algun instrumental de laboratorio al que se
refiere utilizando la terminologia correcta como el vaso de precipitados o la pipeta.
Situamos esta respuesta en el nivel intermedio porque no tiene en cuenta todo el material
e instrumental que necesita para la investigacion ya que no tiene en cuenta, por ejemplo,
el uso de las probetas para medir el volumen de leche o la medida de la temperatura con
el termdmetro para asegurarse que la temperatura de las muestras es de 42C.

En relacién a la dimension criterio de identificacién, la mayoria de los estudiantes
de todos los cursos se situan en el nivel mas elevado representando el 82, 88 y 81%
del alumnado en 29, 32 y 42 curso respectivamente. Estos resultados sugieren que las
preguntas 1y 2 “ ¢qué problema se produjo? y é¢por qué ocurrid el problema? utilizadas
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como andamiaje, son Utiles para establecer el criterio de identificacién ya que el 80%
del alumnado participante en el estudio considera la formacién del precipitado grumoso
como criterio en sus disefios.

En cuanto al control de variables, los resultados son bastante diferentes en los cursos,
especialmente en 22 de ESO, en el cual solamente el 7% del alumnado propone el control
de las tres variables que intervienen en la investigacién (volumen de leche y reactivos,
tiempo y temperatura) y el 50% de los mismos no tienen en cuenta el control de variables.
En los otros cursos el porcentaje de alumnado que se sitla en el nivel superior es mucho
mas elevado, representando el 41 y 50% en 32y 42 de ESO respectivamente. Un ejemplo
de respuesta para este nivel superior es la proporcionada por A35 (32 ESO) discutida en
la dimensién procedimiento. En esta respuesta la alumna tiene en cuenta la variable
volumen (echar la misma cantidad de leche en los vasos y la misma cantidad de reactivo),
la temperatura (poner los vasos en la nevera a 42C) y el tiempo (esperar dos horas).

Aunque los resultados obtenidos no son del todo satisfactorios, ya que el porcentaje
de alumnado en el nivel superior no es demasiado elevado, pensamos que la informacién
de apoyo insertada en el enunciado de la tarea [“Debes realizar varios pasos, es decir,
realizando primero unas pruebas y luego otras, cambiando o manteniendo constantes
diferentes aspectos (cantidades de productos, temperaturas, tiempos, o lo que
consideres)], puede haber sido Util para guiar a los estudiantes de 32 y 42 de ESO en la
necesidad de controlar variables, ya que sin esta informacion probablemente ninguno
hubiese tenido en cuenta esta dimensién en sus disefios. Aun asi, este tipo de apoyo no
es suficiente para el alumnado de 22 de ESO.

Por ultimo, la dimensidn fiabilidad, es para la que peores resultados se identifican
en todos los cursos, ya que ningun estudiante propone un nimero determinado de
repeticiones de los experimentos que componen la investigacién y muy pocos son los
que consideran la necesidad de repetir las pruebas para que la investigacién sea fiable,
representando menos del 20% del alumnado en cada curso. Un ejemplo de respuesta
correspondiente a este nivel intermedio es la proporcionada por A40: “ Cuando pase el
tiempo sacar [el vaso de precipitados de la nevera] y mirar si se produjo esa reaccion,
si eso fuese asi terminaria la investigacion. En caso de que no sucediese repetiria el
mismo proceso con el resto de botellas”. Como se reproduce en la respuesta del alumno,
aungue considera la repeticién, lo entiende como reproducir el mismo experimento con
otro reactivo, no con el mismo para comprobar que el resultado sea fiable. Esta idea
se observa en todas las respuestas codificadas en el nivel b. En base a los resultados
obtenidos pensamos que el andamiaje utilizado, es decir, la pregunta tal y como se ha
formulado no permite obtener las respuestas esperadas.

En general, aunque los resultados no son del todo satisfactorios, especialmente en
22 de ESO, el alumnado es ordenado y tiene en cuenta numerosos aspectos importantes
para el disefio de la investigacién propuesta. No obstante, los estudiantes deberian
explicar con mayor detalle los pasos a seguir para resolver la cuestion, controlar todas
las variables y tener en cuenta la repeticion de las pruebas para obtener datos fiables.

Discusion y conclusiones

El propdsito de este trabajo consiste en examinar el potencial del andamiaje utilizado
en una tarea de indagacion a través de los desempefios del alumnado relativos a la
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planificacién de una investigacidon, ambientada en el contexto de la industria lactea, en
la que se debe identificar la causa de un problema de precipitacién de las proteinas de la
leche en uno de los tanques de almacenamiento.

A nivel general los desempefios del alumnado apuntan a dificultades para planificar
la investigacion, en particular, en relacidn a la propuesta de un procedimiento detallado
gue permita investigar la cuestion asi como a la seleccién de todo el material e
instrumental necesarioy al control de variables y criterios de fiabilidad de la investigacion.
Estos resultados podrian relacionarse con la falta de conocimiento del alumnado sobre
naturaleza de la ciencia y sobre cdmo se construye el conocimiento cientifico, cuestion
poco trabajada en las aulas.

A raiz de estos resultados se puede concluir que el andamiaje insertado en el
guion de la tarea no es efectivo y/o suficiente para conseguir producciones adecuadas,
a diferencia de lo identificado en otros estudios (Chang y Chang, 2013; Zangori et al.,
2015), lo cual podria deberse a la distinta naturaleza de los estudios, siendo el nuestro
menos centrado en contenido y mas en destrezas.

Por tanto nuestros resultados sugieren la necesidad de disefiar otras estrategias de
apoyo mas efectivas poder guiar al alumnado de forma mas satisfactoria, por ejemplo
dirigidas a comprender la necesidad de elaborar procedimientos detallados. Una forma de
abordar estas cuestiones podria ser a través de la evaluacion de distintos procedimientos
predisenados seguidos de una reflexién sobre cobmo mejorar la calidad de los mismos
para resolver la cuestidn objeto de estudio.

Cabe sefalar que este alumnado era la primera vez que realizaba una actividad de
este estilo por ello que no podemos inferir que los resultados se deban exclusivamente
a la baja potencialidad del andamiaje proporcionado. Hay que tener en cuenta también
las dificultades asociadas a este proceso identificadas en la literatura como la tendencia
del alumnado a elaborar procedimientos poco detallados (Crujeiras-Pérez y Cambeiro,
2017; Garcia-Carmona, Criado y Cruz-Guzman, 2017), o a las dificultades para controlar
las variables en los experimentos (Chen y Klahr, 1999).

Con todo, esta investigaciéon permite identificar las operaciones en las que se
necesita profundizar en mayor medida a la hora de planificar una investigacion en el aula
de secundaria, asi como identificar aquéllas cuestiones que deben guiarse de una forma
determinada en funciéon del curso para el que se proponga la tarea de investigacion. En
definitiva, este estudio de caracter transversal, permite obtener una imagen de cémo se
enfrenta el alumnado de distintas edades al disefio de una investigacion cientifica.
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ANEXO 1. GUION DE LA TAREA PROPORCIONADO A LOS
ESTUDIANTES

Imagina que eres el jefe de laboratorio de una industria lactea. Un dia un trabajador
te comenta que la leche tiene un aspecto diferente del habitual, observandose grumos
en uno de los tanques de almacenamiento. Cuando le preguntas sobre lo sucedido el
te responde que siguié el protocolo habitual, pero como la leche llevaba varios dias
almacenada en el tanque, le afiadié un poco de perdxido de hidrégeno para conservarla
mejor, proceso utilizado a veces en la industria lactea para conservar la leche en buen
estado. A continuacién le preguntas donde cogid el agua oxigenada y cuando te lleva
al almacén donde la guardan observas que hay tres botellas en el armario destinado al
perdxido: una con hidréxido de sodio, otra con perdxido y otra con acido acético.

¢Como harias para averiguar qué sucedié? Disefia una investigacion que permita
averiguarlo.

Para ello debes considerar que:

e El trabajador afiadid la cantidad recomendada de producto quimico, por lo que el
error que se produjo estaria en la botella utilizada.

e Afadiendo una cantidad muy pequeia de reactivo a la leche permite observar el
problema (los grumos).

e El precipitado aparecié dos horas después de afiadir el reactivo y la temperatura de
la leche almacenada era de 42C.

A continuacidn se presentan una serie de preguntas. Responderlas os ayudara a realizar
una mejor propuesta de investigacion.

1. ¢Qué problema se produjo?

2. éPor qué ocurri6 el problema?

3. ¢Qué pasos debemos seguir para descubrir qué producto se afiadio a la leche?
Para ello ten en cuenta que:

e Dispones de un laboratorio para experimentar con todos los materiales y productos
gue necesites, por ejemplo leche, vinagre, vasos de precipitados, etiquetas, pipetas,
etc.

e Debes realizar varios pasos, es decir, realizando primero unas pruebas y luego otras,
cambiando o manteniendo constantes diferentes aspectos (cantidades de productos,
temperaturas, tiempos, o lo que consideres)

4. iCémo podremos saber qué producto quimico causo el problema?
5. ¢Cuando podremos dar por finalizada la investigacion?
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ANEXO 2. RESPUESTA DE REFERENCIA PARA LA
CODIFICACION DE LAS PRODUCCIONES ESCRITAS DE
LOS ESTUDIANTES A CADA PREGUNTA DEL DISENO

1. ¢Qué problema se produjo?

El trabajador, debido a un mal almacenamiento de los productos quimicos, afadio a la
leche un reactivo que no era agua oxigenada. Como consecuencia aparecié un precipitado
grumoso. Hay que investigar qué reactivo fue el causante del problema.

2. éPor qué ocurrio el problema?

El problema sucedié porque se afiadié algo a la leche que no era agua oxigenada.
Esto pudo deberse a: 1) haber afiadido hidroxido de sodio (NaOH) o 2) acido acético
(CH,COOH).

3. é¢Qué pasos debemos sequir para descubrir qué producto se afiadio a la leche?

Tenemos que afadir 100mL de leche en dos vasos de precipitados con una probeta.
A continuacidn afadiremos una pequefia cantidad de reactivos: NaOH a un vaso y
CH,COOH a otro (por ejemplo 5 mL) utilizando una pipeta diferente para cada reactivo.
Después etiquetaremos cada vaso con el nombre del reactivo afiadido para que podamos
identificarlos y los colocamos en la nevera a 42C durante dos horas para reproducir las
mismas condiciones en las cuales aparecio el precipitado en el tanque de leche.

4. ¢Cémo podremos saber qué producto quimico causo el problema?

Al cabo de dos horas sacaremos los vasos de la nevera y observaremos si se aparece
el precipitado en alguno de los vasos. Si aparece en el vaso con NaOH vy el que tiene
CH,COOH conserva su aspecto inicial el problema estara causado por la adicion de NaOH
a la leche. Por el contrario si el precipitado grumoso aparece en el otro vaso, el causante
sera el CH,COOH. Y si la leche de ambos vasos conserva su aspecto inicial, deberemos
investigar otras causas.

5. é¢Cudndo podremos dar por finalizada la investigacion?

Una vez que confirmemos los resultados mediante la repeticién de las pruebas como
minimo dos veces.

Recepcidén: 17 de enero de 2018. Aprobacion: 15 de junio de 2018
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