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Descripcion:

El presente trabajo plantea la formulacién, estructuracion y aplicacion de una
propuesta de ensefianza para secundaria, especificamente para estudiantes de
grado Décimo, la cual se enmarca en la estrategia de aula invertida o flipped
classroom y la quimica relevante, con el fin de promover en los estudiantes cambios
actitudinales frente a la ciencia, particularmente de la quimica y la apropiacion de
conceptos de quimica relevante como reacciones quimicas y contaminacion del
agua. La investigaciéon comprendio tres fases: fase inicial (disefio de la propuesta y




de los instrumentos); la fase de desarrollo (aplicacion de los instrumentos y puesta
en marcha de la propuesta); y la fase final (sistematizacion y analisis de los
resultados). Se emplearon instrumentos para validar informacién acerca de las
actitudes que presentaban los estudiantes frente a la estrategia de aula invertida y
la Quimica relevante y para poder determinar el avance frente a las tematicas de
reacciones quimicas y contaminacion del agua.

Los resultados obtenidos dan cuenta de como la estrategia aplicada basada en el
aula invertida favorecié la comprension de conceptos significativos de la quimica
relevante trabajados durante el desarrollo de la estrategia.
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Contenidos:

El principal objetivo de esta investigacion fue disefar, y aplicar una estrategia de
ensefanza teniendo en cuenta el modelo de flipped classroom o aula invertida y la
Quimica relevante.

Los referentes tedricos que orientaron el proyecto de investigacion fueron los
siguientes: actitudes frente a la quimica, quimica relevante, aula invertida,
contaminacion del agua, Humedal Juan Amarillo, reacciones quimicas y POSAC
(Partial Order Scalogram Analysis with Coordinates).

Por otra parte, se disefaron y emplearon una serie de instrumentos que ayudaron
a determinar la pertinencia de la propuesta realizada ya que se aplicaron antes de
poner en marcha la estrategia y después de la misma. El analisis de los instrumentos
que tenian como objetivo conocer las actitudes de los estudiantes se realiz6
mediante POSAC.

Metodologia:

Para el desarrollo de la investigacion se plantearon tres fases para la construccion,
desarrollo y analisis del respectivo trabajo. Las tres fases se muestran a
continuacion.

Fase inicial

Disefo y validacién de instrumentos para la recoleccion de informacién

Definicién de categorias de analisis
Estructuracion de secuencia de ensenanza



Fase de desarrollo

Aplicacion de instrumentos pre-test/post-test para actitudes hacia flipped classroom
y quimica relevante

Aplicacion de instrumentos pre- test/post-test para tematicas componente disciplinar
(reacciones quimicas y Contaminacion del agua)

Implementacion de la propuesta de intervencion didactica, desde las actividades
estructuradas en la secuencia de ensefianza

Fase final

Analisis de las pruebas pre-test/post-test.
Andlisis de los escalogramas de orden parcial obtenidos bajo la metodologia
POSAC.

Conclusiones:

Se logré estructurar y desarrollar una propuesta didactica, para tematicas de
quimica inorganica enmarcadas en la quimica relevante bajo la modalidad de aula
invertida. Ademas, se pudo evaluar el potencial del ejercicio de intervencion, en los
planos del aprendizaje y de las actitudes hacia la quimica en contexto y de los
formatos de aula invertida.

Del mapeo con POSAC se pudo determinar que la categoria cognitiva y conductual
tienen una alta correlaciéon para los estudiantes, por lo tanto, quienes presentaron
bajo en cognitivo, también puntearon bajo en la categoria conductual. Esto se puede
dar probablemente como consecuencia del desconocimiento de las tematicas, que
desencadena falencias en el razonamiento sobre la accidén a implementar; por otra
parte, en la prueba final se estableci6 que hay menos correlacién entre las
categorias cognitiva y conductual.

En el caso de las actitudes hacia la quimica relevante, es evidente que la estrategia
de quimica relevante en las sesiones y actividades impartidas por la profesora
impulsé una mirada hacia el aspecto vocacional y en la misma medida, disminuyé
el peso que sostenia la dimension individual en los participantes.

Fecha de elaboracion: 9 de octubre de 2022
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INTRODUCCION

En la ensefianza de las ciencias y en particular de la Quimica es importante
identificar las problematicas que se suscitan en el aula frente al aprendizaje; en tal
sentido, se hace relevante que la ensefianza en educacion media tienda a la
formacién integral de los estudiantes, en el entendido que las ciencias naturales se
insertan en el conocimiento desde una amplia variedad de situaciones que les son
afines y puede constituirse en una plataforma de motivacién hacia carreras con un
significativo componente cientifico, lo que a su vez consolida y afirma una profunda
transformacion en las actitudes favorables en los aprendices (Molina, Carriazo y
Casas, 2013).

Asi, la presente investigacion se direcciona a que las practicas de ensefanza se
puedan encaminar hacia una “quimica relevante” (Eilks y Hofstein, 2013) teniendo
en cuenta la necesidad de una pertinente aproximacion a tematicas en contexto,
siendo ésta una estrategia eficaz a la hora de hacer que los estudiantes comprendan
su actuar dentro de sus contextos y sean capaces de, en primera medida, entender
y argumentar a la luz de los aprendizajes, en torno a su papel dentro de la sociedad,
en su estrecha relacién con el ambiente y, en segunda medida, constituirse en un
foco de atencion hacia sus posibilidades futuras en carreras relacionadas con
ciencias.

Por otra parte, la actual contingencia socio sanitaria del COVID-19, amerita
alternativas de ensefianza que incidan favorablemente en las posibilidades de
aproximacion a objetos de ensefianza, que puedan inclinar la balanza hacia nuevas
oportunidades de intervencién didactica, que hagan uso de formatos digitales y en
general de recursos disponibles hacia opciones mas acordes con nuevas realidades
y retos, que a su vez permitan recuperar el rol del maestro como gestor de nuevos
y mas acertados caminos hacia la formacion integral, en la mira de incidir en la
disminucién de la distancia entre el ser y el deber ser del aprendizaje en tiempos de
pandemia.

Desde la anterior argumentacion es donde la denominada aula invertida o flipped
classroom entra en escena, desde la éptica de considerar el aula de clase mas alla
de un espacio comun, con la mira puesta en una necesaria inversion de las
actividades de una clase tradicional, para hacerla mas pertinente, viable y coherente
con un contexto actual de pandemia; en tal sentido, el aula invertida permite que el
tiempo que el estudiante permanece o se encuentra en el aula de clases, sea un
tiempo para la realizacién de actividades o para la solucion de dudas acerca de los
conceptos trabajados, lo que genera espacios y escenarios mas eficaces vy
versatiles para el aprendizaje (Angelini y Garcia, 2015).

En suma, la situacién actual de las modalidades de ensefianza de la quimica, bajo
formatos tradicionales, se apunta a producir un nivel de competencia similar en los
diferentes temas, lo cual se podria describir como “resolucion de ejercicios
estereotipados, en un breve espacio de tiempo (el tiempo que dura un examen), de



forma individual, y con papel y lapiz”. Valero (2005). Es en esta direccion que se
hace relevante revisar de manera introspectiva cdmo se estd orientando vy
ensenando en el aula, con lo cual se suscita la motivacion en una investigacién que
oriente y ensaye un ejercicio de intervencidn que esté enriquecido por
aproximaciones ‘bafadas’ de contexto y que se estructuren bajo miradas mas
acordes a condiciones actuales en el marco de la educacién media. Es por los
argumentos recién sefalados, que este estudio aparece como una respuesta a la
necesidad de formular una propuesta que promueva el aprendizaje desde las
‘grandes ideas’ de la ‘quimica relevante’ (Eilks y Hofstein 2013) pero estructurada
en formatos de aula invertida, que ademas invite a un cambio significativo en las
actitudes de los estudiantes hacia las tematicas de quimica inorganica en educacion
media.



1. JUSTIFICACION

Para comprender el mundo en el que vivimos y poder participar de manera activa y
responsable en las decisiones de la sociedad frente a la vida y al entorno, es
necesario apuntar a una formacion integral que faculte y prepare a los aprendices
para enfrentar nuevas condiciones o situaciones, como las actuales, que afectan y
modifican las percepciones y acciones de todos los ciudadanos de una sociedad,
en la que la incertidumbre parece constituirse en una constante, incluso para los
estudiantes de instituciones educativas de educacién primaria, media e incluso
universitaria.

Por otra parte, la educacién en el ambito de las ciencias naturales o experimentales
puede constituirse en un marco de formacién, que trasciende los terrenos del
aprendizaje y de lo cognitivo, hacia los relacionados con las actitudes y las
motivaciones, motores indiscutibles de promocion de mejores seres humanos, en el
entendido de la importancia de atender a los cuatro pilares de la educacion:
aprender a conocer, aprender a hacer, aprender a ser y aprender a vivir juntos,
defendidos por el profesor Aduriz Bravo en la direccién del economista y politico
francés Jackes Delors en el informe internacional a la UNESCO (1996), en la
“‘busqueda de sujetos que ayuden a descubrir y apreciar la diversidad, derrumbar
prejuicios, participar en proyectos comunes y oponerse a toda forma de violencia”
... “es en esta solida articulacion del qué, con el como y el para qué” ...”que tenemos
un camino para hacer ver a nifos y ninas que sus conductas, ahora ligadas a la
fundamentacion, representan sus contribuciones a este mundo, con una gran
responsabilidad” (Aduriz Bravo, 2020).

Ya en el ambito propio de la quimica y del conocimiento cientifico en general, se
hace necesario vincular en la estrategia, tanto metodoldgica como didacticamente,
la relacion con el contexto, para asi incluir de manera directa al sujeto, en este caso
el estudiante, con el objetivo que no solo entienda el problema a resolver, sino que
también pueda encontrarle una solucion.

Es por lo recién argumentado que la actividad cientifica en el aula deberia promover
el desarrollo de competencias desde una quimica relevante que permitan a los
estudiantes argumentar y participar de manera activa en la solucién de
problematicas reales y actuales. En tal sentido, las ‘grandes ideas’ enmarcadas en
la quimica relevante han de orientar el disefio de estrategias, no solo para mejorar
las percepciones sobre la importancia y aprecio hacia el aprendizaje de la quimica,
sino también para poder alinear los objetivos de los actores educativos y mejorar
los contenidos que se deben ensefiar en quimica, y en esta investigacion, en
educacion media.

En este orden de ideas, el presente trabajo de investigacion se justifica en términos
de la necesidad y pertinencia de promover el aprendizaje de la quimica, desde la
quimica relevante, para efectuar aproximaciones de intervencion didactica que
permitan transformar las practicas de ensefianza en escenarios cada vez mas



heterogéneos y complejos. Ademas de lo anterior, el presente estudio pretende
aportar a la linea de investigacion Interdisciplinariedad en Contexto, que lidera el
Prof. Jaime Casas, del grupo de investigacion Didactica y sus Ciencias, en el sentido
de responder a interrogantes, relacionados con las condiciones y elementos que ha
de tener una propuesta didactica para redimensionar objetos y practicas de
ensefianza en quimica desde el contexto.



2. MARCO TEORICO Y ANTECEDENTES

El marco tedrico de la presente investigacién se divide en dos grandes bloques: el
didactico y el disciplinar quimico; para el primero de ellos, se acudira al plano de las
actitudes hacia la ciencia, a la estrategia pedagoégica denominada aula invertida y a
los fundamentos de la quimica relevante, soportada por las llamadas grandes ideas.
Por su parte, en el marco disciplinar quimico, se acudira a tematicas de quimica
inorganica relacionadas con la contaminacion del agua y con las reacciones
quimicas, estequiometria, entre otras (temas que son comunes a la propuesta de
quimica relevante).

Por otra parte, al final de este capitulo se explicara el fundamento de una fraccion
de la metodologia de analisis de resultados, denominada Partial Order Scalogram
Analysis with Coordinates, POSAC, que dara cuenta de las tendencias en los
resultados, particularmente relacionados con la quimica en contexto, orientada
como ya se enuncio, desde la quimica relevante.

2.1. Actitudes

Las actitudes pueden definirse y caracterizarse a partir de tres dimensiones, la
dimension afectiva, conductual y cognitiva segun Rosenberg y Hovland (1960). Sin
embargo, la tricotomia de sentir, actuar y conocer como tres facetas de la
experiencia humana se remonta a los filésofos griegos y fue considerada en algunos
de los primeros escritos de psicologia social Breckler (1984). Estas dimensiones se
ajustan a las categorias que se pretenden determinar con la propuesta realizada en
este trabajo. De acuerdo a esta informacion, se tendra en cuenta el modelo
propuesto por Rosenberg y Hovland 1960, que se describe en el diagrama que se
muestra a continuacion.

Esquema 1: Modelo estructural de las actitudes segun Rosenberg, Howlan 1960, adaptado
de Breckler (1984).

ESTIMULOS
Individuales, grupos
sociales, grupos
sociales y objetos

ACTITUDES —

AFECTIVO CONDUCTUAL COGNITIVO

\— Afecto \— Acciones \— Percepciones




En lo referente al ambito de las ciencias, se entiende que los estudiantes han de
desarrollar actitudes positivas hacia las mismas mediadas por la forma en las que
estan son ensefadas, y se espera asi que brindaran resultados importantes en la
escuela media. Por su parte, los profesores, en su quehacer diario, tienen la enorme
responsabilidad de desarrollar actitudes positivas de la materia que imparten, sobre
todo en ciencias, las cuales mejorarian el avance en la comprension de las
tematicas.

Hoy en dia hay un buen numero de investigaciones que se han dado la tarea de
revelar el escaso atractivo que existe para los estudiantes de todas las edades
entorno a este campo del conocimiento. (Stark y Gray, 1999, citado en Cheung, D.
2009), pues se pretende ensefar de manera ortodoxa, técnica vy
descontextualizada. Esto no motiva ni promueve el aprendizaje, ni la apreciacion
por la ciencia, por lo cual se ha intentado replantear la manera en que se debe
ensenar, incluso realizando reformas en los planes de estudio y en politicas de
ensefianza de las ciencias en el mundo (Matthews (2017).

2.2. De las actitudes hacia la ciencia

Para introducir la tematica, conviene reiterar lo que algunos investigadores afirman
con respecto a la problematica de las actitudes negativas hacia la ciencia, quienes
afirman que ellas se constituyen en una de las barreras en el aprendizaje de las
ciencias en la institucion escolar, tal como lo afirman Vasquez y Manassero (2005,
2008). En esta direccion, los autores argumentan sobre una muy significativa
paradoja en el ambito educativo, consistente en la necesidad de presentar las
ciencias de manera atrayente, pero en términos de resultados, la tendencia es que
con el aumento del tiempo en la institucion, las actitudes hacia la ciencia muestran
un marcado descenso.

En primera medida la presente investigacién acoge la definicion de actitud de Kind,
Jones y Barmby (2007), citados por Molina et al (2017) “son sentimientos que una
persona tiene hacia un objeto basado en su conocimiento y creencias acerca del
objeto” (p. 874); en la que las actitudes se describen en términos de tres
componentes: el cognitivo, el afectivo y el comportamental, que inicialmente fue
propuesto por Rosenberg y Howlan en 1960

Para aportar al estado del arte en la tematica de actitudes, Molina, Casas y Carriazo
(2013) efectuaron una investigacion en la que adaptaron y aplicaron un instrumento
para evaluar actitudes hacia la ciencia en estudiantes de grado quinto a undécimo
en un colegio oficial en Bogota, Colombia, encontrando una disminucion progresiva
importante de las actitudes favorables hacia la ciencia, ademas de una actitud
favorable hacia la actividad practica en ciencias, que en su momento era escasa en
la institucion, pero que en alguna medida, daba cuenta de un deseo de los
estudiantes por recibir mayores volumenes de sesiones experimentales.



En otro estudio sobre actitudes, Molina, Casas y Rivera (2017), realizado sobre
grupos de estudiantes de quimica de nivel de educacién media de la ciudad de
Bogota, estructurado en tres fases metodoldgicas, los resultados apuntaron a una
tendencia a actitudes negativas hacia la ciencia, asociada tanto a un concepto
deficiente de ciencia como a un bajo sentido de pertenencia con la institucion
escolar.

La investigacién concluye entre otros aspectos, al hecho de que las actitudes
negativas se constituyeron en un impedimento hacia estudiantes mas competentes
cientificamente, con alta incidencia en el rendimiento académico, y que el
conocimiento de tales actitudes apuntaba a constituirse en un punto de inicio para
sugerir planes de mejora en el ambito curricular (Molina et al, 2017).

2.3. Del aula invertida o flipped classroom

De manera general se podria afirmar que han sido varias las contribuciones y el
esfuerzo desarrollado por diversas corrientes epistemoldgicas, didacticas y
pedagdgicas en torno a la importancia de los procesos educativos que tienen lugar
en el aula y el rol que desempefia tanto el estudiante con el docente dentro del
mismo, sin embargo a pesar de todos estos esfuerzos en las aulas persiste
notoriamente un modelo de ensefanza tradicional con respecto al rol del estudiante,
en donde los estudiantes asisten a clases y el docente da su catedra para que luego
sea en casa en donde se realicen los deberes que se le hayan asignado en clase.
(Aguilera-Ruiz et al., 2017)

La participacion de las nuevas tecnologias de la informacion y la comunicacién
(TICs) en los procesos de ensefanza — aprendizaje con la finalidad de mejorar las
estrategias usadas por los docentes permiti6 de manera sustancial que se
desarrollara la metodologia de aula invertida también conocida Flipped Classroom
(FC), esta metodologia ha transformado toda una ensefianza conductista, dandole
un giro a los modelos pedagdgicos y didacticos tradicionales, en los que el docente
invertia gran cantidad de la clase en la explicacion de contenidos, olvidando la
importancia del rol del estudiante, de sus saberes y de sus actitudes hacia la clase.
Desde la estrategia de aula invertida hoy se plantean retos que han logrado que la
ensefanza vea necesaria la utilizacion de herramientas tecnolégicas, (Sanabria,
2020).

En el mismo sentido, desde la implementacién de la tecnologia en la educacion se
han suscitado otros escenarios educativos, para los que Escudero y Mercado (2020)
postulan que uno de ellos es el aula invertida, como una estrategia retadora, en la
que la interaccion entre los docentes y estudiantes sea aprovechada de una mejor
manera, contribuyendo en la consolidacion de la autonomia de los estudiantes, en
una participacion mas activa de los procesos de ensefianza, en la medida que son
ellos los artifices de su propia formacion.



El desarrollo de la estrategia de aula invertida fue planteado por Bergmann & Sams,
(2012), que se enfoca principalmente en el aprovechamiento y la disposicién del
tiempo en las clases, por tanto, necesariamente el rol del docente y del estudiante
deben cambiar, en la medida en que se interviene de forma directa en la forma de
interpretar el mundo y en la forma en como debe ser construido el conocimiento.

Desde esta estrategia se brinda una gran atencion e importancia al trabajo que se
debe desarrollar en las aulas de clase, comenzando por la realizacién de un trabajo
de retroalimentacién y aclaracién de las dudas que se puedan generar en torno al
material para el desarrollo en casa. En un segundo momento se asigna un tiempo
para el cual los estudiantes desarrollan actividades practicas, debates, analisis,
todos ellos dirigidos a la resolucion de problemas, a la reflexion y sobre todo a
realizar una retroalimentacion y una evaluacion constante del aprendizaje y a la
forma en como se este se da de manera efectiva, lo que habla de una regulacion de
los saberes.

Resalta el hecho de que esta estrategia brinda al estudiante una mayor autonomia,
potencia la creatividad, estimula la autodisciplina, aumenta la imaginacion y la
responsabilidad, en la medida en que un estudiante debe estudiar en espacios fuera
de las aulas de clase, en la asignacién de contenidos que pueden ser videos,
consultas, y en general, en material educativo tecnolégico de apoyo, propuesto por
el docente.

En sintesis, flipped classroom busca aprovechar el empleo de la tecnologia,
redefiniendo el ambiente de clase para que éste se centre mas bien en el estudiante,
y en sintesis, permita resolver preguntas y trabajar en equipo (Angelini y Garcia-
Carbonell, 2015). Es conveniente resaltar que fue precisamente por las
preocupaciones e inconformidades en cuanto a la manera tradicional referente a
como se llevan a cabo las clases, que surgié en buena medida la propuesta de aula
invertida (Funeme, 2018). En esta direccion, desde la estrategia se estructura una
propuesta de ensefianza que busca fundamentalmente que el alumno asuma un rol
mucho mas dinamico en su aprendizaje que aquel en el que se desarrollaba
tradicionalmente. (Alarcon, 2021).

Conviene aqui aclarar que el objetivo recién formulado no es una tarea sencilla, ya
que requiere el compromiso y disposicion, tanto de los estudiantes como de los
profesores, debido a que, por parte de los profesores, requiere preparacion del
material con que se hara efectiva la metodologia particular de aula invertida y por
parte de los estudiantes, se debe disponer de actitudes que fomenten su autonomia
y esta modalidad de trabajo. No solo se trata de que el estudiante revise la
informacion tedrica que se le asigna, puesto que la tecnologia no puede establecer
el progreso y la adquisicidon del conocimiento en si mismo, sino que mas bien este
trabajo debe ir acompanado por una serie de estrategias metodolégicamente
estructuradas y trabajadas dentro del aula que permitiran reforzar y aplicar, a través
de un desarrollo practico y colaborativo con el docente, con la finalidad de que el
conocimiento sea promovido de manera efectiva por el estudiante.



Bajo el anterior orden de ideas, la estrategia puede constituirse en el futuro de la
educacion, ante lo cual, el aula invertida, segun Alarcon (2021) ha de integrar
diferentes aplicaciones digitales, para que los estudiantes logren acceder de
manera favorable a la informacién, que se busca que sea relevante y comprensible,
de modo que contribuya asertivamente al aprendizaje. En suma, esta estrategia va
a transferir fuera del aula de clase procesos que eran tradicionales desarrollarlos en
las clases, pudiendo asi utilizar mas efectivamente el tiempo en las aulas, junto con
la experiencia y experticia del docente para lograr la adquisicion de procesos,
potenciar el aprendizaje y lograr un desarrollo practico de los conocimientos en el
aula. (Garcia., 2018).

En sintesis, cabe resaltar que el agente central del proceso en el aula invertida es
el estudiante, quien adquiere un rol activo en los procesos de aprendizaje, e
indudablemente, este rol tan central se logra gracias a que solamente los objetivos
propuestos se pueden cumplir, cuando el estudiante se apropia de su quehacer,
desarrolla autonomia, se motiva y responsabiliza de los trabajos que realiza
propiciando una identidad conforme al trabajo colaborativo, bajo un aprendizaje
activo y dinamico. Por tanto, deben ser importantes los roles entre docente -
estudiante y estudiante - estudiante y la forma como estos roles se relacionan entre
si, partiendo de las siguientes caracteristicas:

- El estudiante tiene contacto directo con el docente, en una asesoria
personalizada, con la finalidad de aclarar dudas, esto logrado a través de la
aplicacién de contenidos y el acompafamiento del docente.

- La parte tedrica es explicada por medio del material de trabajo en casa,
material construido por el docente y que sirve de apoyo, este contenidos es
consumido por herramientas tecnoldgicas, lo que le permite obviar este
trabajo y da tiempo suficiente en clases para reforzar aquellos contenidos
que no fueron comprendidos, a través de la aplicacion y contextualizacion de
actividades, algunas lecturas, experimentos, debates y talleres con un alto
nivel y enfocados a la resolucién de problemas, promoviendo habilidades
como analizar, evaluar, aplicar y crear. (Olvera et al., 2014)

- El estudiante trabaja a su propio ritmo, puesto que tiene acceso al material
suministrado por el docente de forma permanente.

- El estudiante es el gestor de su aprendizaje, se mejora la comprension de los
contenidos y se promueven habilidades, debido a que debe investigar,
consultar, analizar, comprender, y proponer.

- Logra que los estudiantes puedan estar a un mismo nivel, aunque cada uno
aprenda a su propio ritmo, ya que cuando llegan al aula, los contenidos que
han sido revisados son los mismos para todos.

- Enlas clases, la participacion del estudiante es muy activa, puesto que luego
de revisar los contenidos, se generan preguntas, se realizan debates, y las
actividades promueven la reflexidn, la relacién de contenidos y la asimilacion
de los mismos.

- El aprendizaje es colaborativo, promoviéndose la interaccion estudiante-
estudiante.



Por su parte, en el aula invertida el docente también adquiere un rol fundamental,
puesto que el papel no se queda solamente en impartir los conocimientos, sino que
también se enfoca en la ejecucidén de diversas estrategias, la construccion del
material que se utilizard en casa y la aplicacion de actividades que permiten
fortalecer y/o desarrollar habilidades y competencias cognitivas, cientificas y
comunicativas desde un aprendizaje dinamico, reflexivo, aplicado, contextualizado,
creativo, basado en la motivacién. En este sentido, un docente sera en un
acompanfnante del aprendizaje. Bergmann y Sams, (2012), plantearon otras
caracteristicas que deben ser apropiadas por el docente y que debe desarrollar en
el aula invertida:

- Aprovechar su conocimiento para favorecer escenarios de aprendizaje y
experiencias que estén enfocados en los intereses de los aprendices.

- Fomentar el trabajo colaborativo.

- Tener conocimientos basicos en redes multimedia, equipos de computador,
navegacion en internet, sistemas digitales y tecnoldgicos.

- Promover un aprendizaje autbnomo y colaborativo, al propiciar un ambiente
basado en las necesidades de los estudiantes a través de una continua
investigacion sobre las estrategias, instrumentos y metodologias que se
estan empleando.

- Tener una disposicion frente al cambio, la innovacion e investigacion
permanente.

- Disefar estrategias de ensefianza para fomentar un aprendizaje enfocado
hacia la resolucién de situaciones y proyectos que involucren la participacién
de varios miembros del grupo, a través del trabajo en equipo.

- Practicar la evaluacion formativa.

En lo referente a antecedentes, la ensefianza desde la metodologia del aula
invertida ha conllevado a distintas investigaciones relevantes para el proceso de
ensefanza y aprendizaje, lo cual suscita diferentes perspectivas en las dinamicas
de enseianza y aprendizaje, teniendo en cuenta que el estudiante asume la
responsabilidad de autonomia para su proceso de aprendizaje y el docente se
constituye en un guia durante este proceso.

En la revisidbn de investigaciones realizadas en este campo, cabe mencionar el
trabajo de grado de la Universidad Pedagdgica Nacional: ABP desde flipped
classroom: formulacién de un ambiente virtual de aprendizaje para RMN 1H de Juan
Camilo Salazar y Laura Andrea Rodriguez dirigida por el profesor Jaime Augusto
Casas (2010). En la investigacion referenciada, este trabajo dio cuenta de un
estudio en el que se estructurdé un Ambiente Virtual de Aprendizaje, AVA, sustentado
en un ejercicio de intervencion, orientado desde el Aprendizaje Basado en
Problemas, ABP.

A modo de sintesis, la investigacion, en esencia, perseguia tres objetivos: uno
enfocado en el disefio y validacién de los instrumentos, otro relacionado con la



implementacion de la propuesta y un ultimo referente a la evaluacion de su potencial
didactico.

El disefio metodoldgico, dio cuenta de tres fases o etapas y se aplicd sobre una
muestra oportunista, en un ejercicio de investigacién-accion. Los resultados del
estudio, obtenidos desde los instrumentos de recoleccion de informacion, concluyen
en términos de la importancia de reformular algunos aspectos clave en la
comprension de los conceptos, en forma previa a la implementaciéon de sesiones
explicativas y evaluativas, para asegurar mejores resultados en términos de
rendimiento. Por otro lado, la articulacion entre el ABP y las clases bajo formato de
aula invertida generaron, en términos generales, actitudes favorables, tanto en
aspectos relacionados con la participacién de los estudiantes durante el proceso,
como en el aprendizaje de la tematica disciplinar trabajada.

2.4. De la Quimica relevante

Para hablar de quimica relevante, se puede partir del hecho de que muchos
estudiantes cuestionan el por qué deben aprender conceptos de quimica y por tanto
no se interesan en sus contenidos; debido a tal problematica los docentes se
inclinan a promover una valoracion de la ensefianza de la quimica basandose en
ideas fundamentales, tales como la preparacion de los estudiantes para comprender
otros conceptos de quimica y comprender la quimica como una forma particular de
examinar intencionadamente el mundo natural.

Por otro lado, los estudiantes parecen mas interesados en aprender grandes ideas
que estan directamente relacionadas con un contexto (Dejong y Talanquer, 2015);
en tal sentido, para poder fomentar el interés en el aprendizaje de la quimica en los
estudiantes bajo los principios de la denominada quimica relevante, se hace
necesario que los docentes no juzguen las grandes ideas contextuales de la quimica
como menos importantes frente a las ideas conceptuales de y sobre la quimica, en
virtud a que los estudiantes estan mas interesados en cuestiones contextuales que
los afecten directamente (Dejong y Talanquer 2015).

Desde el punto de vista anterior, en términos de mejorar la ensefianza de la
Quimica, es importante abordar las denominadas grandes ideas de la Quimica
Relevante; en tal sentido, en la siguiente tabla se presentan grupos de grandes
ideas de la quimica relevante.

Tabla 1: Grupos de grandes ideas a través del desarrollo de los curriculos desde los 60’s a
nuestros dias. Adaptado de Dedong y Talanquer (2015)



Organizacion/Autor

supervisora, lugar y Curriculo Grupos de grandes Ideas
década.
-La naturaleza particulada de la materia.
ACS (American CBA (Chemical Bond - Estructura atomica y tabla periddica
Chemical Society) de  Approach) y CHEM Study - Moléculas; enlaces quimicos

Estados Unidos en los
60s.

Nuffield del Reino Unido
en los 60’s.

ACS en Estados Unidos
y Salters Institute of
Industrial Chemistry del
Reino Unido en los 80’s.

SAC (Salters Advanced
Chemistry) del Reino
Unido; Chemie im
Kontext de Alemania y
New Chemistry de
Holanda

En los 90s y 20000s

Gillespie (1997)

(Chemical Education
Material Study)

Nuffield Chemistry

ChemCom (Chemistry in
the Community)

Médulos

- Reacciones quimicas, estequiometria;
equilibrio; energia.
- Quimica descriptiva sistematica

-La Tabla Periédica de elementos.
- Relacion estructura-propiedad.
- Cambios de energia.

- “Unidades de construccion” de otros
conceptos, que incluye reacciones o
factores

que afectan la velocidad de estas
reacciones y otros temas.

-"lucha contra las enfermedades"
incluidas las reacciones quimicas dentro
de nuestro cuerpo,

propiedades de enzimas, estructura y
actividad de medicamentos médicos
efectivos, y

otros temas.

-Médulo “eco-viaje” que incluye quimica
organica introductoria, mol, masa molar,
calculos estequiométricos y otros temas,
- Mddulo “plantas de la tierra”, incluidos
electrolitos, reacciones de precipitacion,
calculos sobre soluciones y otros temas.

-Atomos, moléculas e iones.

- Las reacciénes quimicas.

- El enlace quimico.

- Forma molecular y geometria.
- La teoria cinética.

- Energia y entropia.



Sevian and Talanquer

(2014)

- Identidad quimica (¢,Como
identificamos las sustancias quimicas?)
- Relacién estructura-propiedad (;,Cémo
predecimos las propiedades de las
sustancias?)

- Causalidad quimica (¢,Por qué ocurren
los procesos quimicos?)

- Mecanismo quimico (¢, Cémo ocurren
los procesos quimicos?)

- Control quimico (¢, Cémo controlamos
los procesos quimicos?)

- Beneficios-costos-riesgos (¢, Cémo
evaluamos los impactos de los procesos
quimicos?)

2.4.1. Dimensiones de la relevancia

La quimica relevante se estructura desde tres dimensiones: individual, social y
vocacional, para las cuales se toman las definiciones de la National Research
Council, NRC (1996) citados en Dedong y Talanquer (2015), asi como las de
Stuckey y colaboradores (2013):

Tabla 2: Definiciones de las dimensiones individual, social y vocacional. Tomado de
National Research Council (1996) citados en Dedong y Talanquer (2015) y las de Stuckey,

et al (2013)

Dimension

Implicacion desde NRC (1996)

Definicion desde Stucket, et al (2015)

Individual:

Social

"Experimentar la riqueza y la emocion
de conocer y comprender el mundo
natural; y usar procesos cientificos
adecuados y perspectivas para tomar
decisiones personales "

"Participar de manera inteligente en el
discurso publico y el debate sobre
asuntos de interés cientifico y
tecnolégico”

Abarca la coincidencia de la curiosidad y los
intereses de los estudiantes, proporcionando
a los estudiantes habilidades necesarias y
utiles para hacer frente a su vida cotidiana
hoy y en el futuro, y contribuyendo al
desarrollo de las habilidades.

Intelectuales.

Se centra en la preparacion de los alumnos
para la autodeterminacion y una vida liderada
responsablemente en la sociedad mediante la
comprensién de la interdependencia y la
interaccion

de la ciencia y la sociedad, desarrollando
habilidades para la participacion social y
competencias para contribuir al desarrollo
sostenible de la sociedad.



Se compone de ofrecer orientacion para
profesiones futuras, preparacion para mas
formacién académica o vocacional y apertura
hasta las oportunidades profesionales
formales (por ejemplo, teniendo cursos
suficientes y logros para ingresar en cualquier
programa de estudio de educacién superior
dado).

"Aumentar su productividad econémica

mediante el uso del conocimiento, la
Vocacional comprension y las habilidades de los

cientificamente alfabetizados

persona en sus carreras "

Teniendo en cuenta lo mencionado anteriormente, como se observa en la figura 1,
diagrama propuesto por Eilks y Hofstein (2015), se definen los indicadores que se
encuentran intrinsecos y extrinsecos tanto en el presente como en el futuro, en las
tres dimensiones. En la dimensién individual, se espera que el estudiante a futuro
pueda tener las habilidades necesarias para su vida, lo cual se puede alcanzar si
en el presente puede despertar el interés y curiosidad. Asi también, de manera
extrinseca en el presente pueda obtener buenas calificaciones y esto conlleve en el
futuro a actuar de manera responsable y solidaria. Para la dimension social se
espera que a futuro el comportamiento sea el de un ciudadano responsable, lo cual
se logra cuando el estudiante es capaz de encontrar su propio lugar en la sociedad
en el presente. Finalmente en la dimension vocacional, que apunta a que los
estudiantes puedan contribuir al crecimiento econémico de la sociedad de la cual
hacen parte, a partir de la orientacién en carreras afines.

Figura 1: Modelo de las tres dimensiones de relevancia. Eilks y Hofstein (2015)
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2.5. Analisis POSAC

Con el fin de analizar sistematicamente los resultados obtenidos de la investigacion,
particularmente en el plano de las actitudes hacia el empleo de la propuesta de aula
invertida y de quimica relevante para educacion media, se acudira a la metodologia
POSAC por sus siglas en inglés (Partial Order Scalogram Analysis with Coordinates)
gue en espaniol significa analisis de escalograma de orden parcial con coordenadas,
que se sustenta en la teoria fundamentada y que genera una serie de graficos
denominados escalogramas.

Para explicar el concepto de escalograma, cabe considerar el hecho de que, por
ejemplo, al evaluar un atributo (como inteligencia o actitud positiva) mediante una
muestra de variables observadas en una muestra de individuos, se puede obtener
una matriz de datos, cuyas filas representan los individuos observados y sus
columnas representan las variables observadas. Si para todas las variables, el
conjunto de respuestas permitidas se ordena uniformemente con respecto al
atributo, las filas de la matriz de datos constituyen en efecto un conjunto de perfiles
y este conjunto se denomina escalograma (Shye, 1978a).

Por su parte, la metodologia POSAC, consiste en una técnica no paramétrica de
escalamiento multidimensional, la cual permite la comparacién de perfiles de sujetos
0 casos sobre multiples variables simultdaneamente, ademas de permitir comparar
casos en dimensiones de caracter cualitativo, desde perfiles de puntajes para las
variables y presentarlos en un espacio de dos dimensiones.

Un analisis de orden parcial comienza con un numero definido de atributos para la
estratificacion de la poblacion, el cual se basa en el supuesto de que todos los
atributos miden un mismo constructo, y todas las respuestas siguen una misma
direccion (Borg y Shye, 1995). Cada miembro de la poblacién tiene un perfil
observado compuesto por n atributos. Por lo tanto, un perfil sera superior a otro, si
es mayor al menos en un atributo y no es menor en otro atributo. Un perfil es
considerado como menor cuando se obtiene un valor menor en al menos un atributo.
Un perfil es igual a otro si ambos son iguales en todos los atributos. Cuando la
relacion entre dos perfiles es "alta", "baja" o "igual", estos perfiles pueden ser
comparables. Se considera que hay perfiles incomparables a nivel cuantitativo
cuando uno de ellos es superior en al menos un atributo, mientras que otro perfil es
superior en al menos otro atributo diferente, como se representa en la tabla del
Anexo 8 ; es precisamente en estos casos cuando el POSAC demuestra sus
bondades permitiendo la comparacion de perfiles "incomparables".

Shye, (1988) citado en Casas (2016); en sintesis, esta metodologia busca
evidenciar tendencias colectivas, que para esta investigacion se refieren a actitudes
positivas referentes a la orientacion de la ensefanza desde la quimica relevante y
al empleo de clases bajo el formato de aula invertida.



2.6. De la contaminacién del agua

Teniendo en cuenta que el agua es un recurso indispensable para la vida, es
pertinente reconocer que los recursos hidricos se encuentran parcial o
completamente contaminados debido a la actividad humana, lo cual pone de
manifiesto distintas problematicas de interés que pueden ser abordadas en las
sesiones a trabajar con el grupo objetivo de la presente investigacion.

Por su parte, la Organizacion Mundial de la Salud OMS (2019) considera que el
agua estd contaminada cuando su composicion o estado natural se ven
modificados, de tal modo que ella pierde las condiciones aptas para los usos a los
que esta destinada, lo que puede implicar también alteraciones fisicas, quimicas y
biolégicas, que a su vez también afectan o modulan su funcion ecolégica.

Para ampliar la discusion, cabe incluir que la contaminacion del agua puede tener
un origen natural o un origen antropico, que se produce a causa de las diversas
actividades que desarrolla el ser humano. Es de anotar que las principales causas
de la contaminacion son de origen antropico y pueden ser: vertidos de aguas
residuales urbanas, vertidos de explotaciones ganaderas, vertidos de aguas
residuales agricolas, vertidos industriales, explotaciones mineras, entre otras.
(Garcia, 2009).

2.6.1. Principales contaminantes

2.6.1.1. Microorganismos patégenos

Son los diferentes tipos de bacterias, virus, protozoos y otros tipos de
microorganismos que transmiten enfermedades, normalmente estos llegan al agua
a través de las heces y otros tipos de restos organicos (Garcia, 2009).

2.6.1.2. Desechos organicos

Son producidos por los seres humanos, el ganado, etc; estos pueden ser
descompuestos por bacterias anaerobias, con lo cual puede ocurrir un déficit de
oxigeno y de los seres vivos que requieran oxigeno.

2.6.1.3. Sustancias quimicas inorganicas

En este grupo estan incluidos los acidos, sales y metales toxicos, que si estan en
grandes concentraciones pueden causar serios danos a los seres vivos, ademas de

afectar significativamente la agricultura.

2.6.1.4. Compuestos organicos



Dentro de este grupo estan los compuestos derivados del petroleo, los plasticos,
plaguicidas, disolventes, detergentes, que pueden permanecer por mucho tiempo
en el agua causando dafio a los seres vivos. (Garcia, 2009).

2.7. Acerca del Humedal Juan Amarillo

Teniendo en cuenta que la quimica relevante esta enmarcada en tematicas que se
puedan ubicar en un contexto, en el que los estudiantes puedan tener mayor
motivacion por aprender, se estudiara y se tendra en cuenta el Humedal Juan
Amarillo ya que este se encuentra inmerso en su entorno mas préximo y en tal
direccion se describen sus caracteristicas, los principales tensionantes que generan
contaminacion y cual ha sido el plan de manejo que se ha venido realizando en los
ultimos afios.

La Reserva Distrital de Humedal (RDH) Juan Amarillo, cuenta con la maxima
certificacidon ambiental a nivel mundial RAMSAR, como resultado del trabajo que se
viene adelantando para la conservacién de la biodiversidad. Este humedal fue
declarado como Reserva Distrital de Humedal mediante el articulo 55 del Decreto
555 de 2021 dentro del Plan de Ordenamiento Territorial. (Secretaria Distrital de
Ambiente, 2021)

Segun Secretaria de ambiente de Bogotd y Humedales de Bogota, este se
encuentra ubicado entre las localidades de Suba y Engativa, siendo el mas extenso
de la Sabana de Bogota. En su parte final se conecta con la cuenca Salitre y
desemboca en el rio Bogotd, se encuentra dividido por tres tercios: alto, medio y
bajo, contando con una gran variedad de flora y fauna y poseyendo las siguientes
caracteristicas:

Tercio alto: conocido como la laguna del Tibabuyes es el habitat de aves endémicas
como la garza bueyera, garza real, tingla de pico amarillo, patico zambullidor y
garza nocturna; aves migratorias nacionales como alcaravan, ibis de cara roja y el
cormoran; e internacionales como las tringas. En la vegetacién acuatica se
encuentran plantas como enea, buchén y helecho de agua. En la vegetacion
terrestre se contemplan plantas tales como: nogal, roble, cedro, abutilon,
mermelada, entre otras.

Tercio medio: en él se encuentran animales como la chucua de los curies. En
términos de avifauna hacen presencia especies como: la tingla de pico rojo,
garrapatero, chirlo birlo, bichofué, gavilan maromero y pato turrio. En uno de los
canales afluentes al tercio se localizan los peces guppys; en cuanto a la vegetacién
acuatica se incluyen el junco, la enea, botoncillo y barbasco y en lo correspondiente
a su vegetacion terrestre se encuentran la higuerilla, zarzamora, pasto kikuyo,
uchuva, arbolocos, sauce, entre otras plantas de porte alto.

Tercio bajo: alli hacen presencia especies de avifauna acuatica como la focha,
tinglla de pico y tingua bogotana, monjitas y el cucarachero. En la vegetacion



acuatica se cuentan el junco, la enea, buchdn y botoncillo. Su vegetacion terrestre
la conforman los alisos entre otras especies de porte alto.

Por otra parte, de acuerdo al plan de manejo 2021 realizado a través de la Secretaria
de Ambiente de Bogota, entre los principales tensionantes con los cuales el
Humedal se ha venido contaminando a través de los afios se encuentran:

Vertimiento de aguas contaminadas y/o conexiones erradas

Presencia de cambuches, recicladores y habitantes de calle

Quemas, Conatos, Incendios

Presencia de residuos solidos en franja acuatica y terrestre

Extraccién o manipulacion ilegal de flora y fauna del humedal

Presencia de animales domésticos de compaiiia al interior del humedal
(tenencia irresponsable de mascotas)

Extraccién o manipulacion ilegal de flora y fauna del humedal

e Presencia de semovientes

De acuerdo con los limites permisibles y los objetivos de calidad descritos en la
normatividad, se encontré que el agua del humedal Juan Amarillo ha presentado
una condicién inaceptable para su uso de preservacion de fauna y flora en al menos
un momento de monitoreo, para todos los parametros evaluados, excepto el de
turbiedad. Teniendo en cuenta las dificultades frente al seguimiento, en el plan de
mejoramiento propuesto por la Secretariia de Ambiente 2021 se sugiere que se
realice el cerramiento perimetral en malla eslabonada en el sector del brazo del
humedal y en el sector de Engativa, que evidencia la presencia de semovientes,
para mitigar en estos sectores los tensionantes que persisten en el tiempo.

También es importante resaltar que se ha hecho imperativa la realizacion de
inventarios de flora y fauna, andlisis limnoldgicos, fisicoquimicos,
macroinvertebrados, metales pesados, entre otros, analisis de sedimentos del
cauce, los cuales han permitido determinar en buena parte la estructura, funcién y
dinamica del ecosistema.

2.8. De las reacciones quimicas

Para la autora del presente escrito, definir cuales son los conceptos mas relevantes
para ensefar en Quimica, puede llegar a constituirse en una problematica, en virtud
a que en ocasiones no se cuenta con el tiempo ni los recursos suficientes en
educaciéon media, para abarcar la totalidad de los contenidos estipulados en los
curriculos y planes de estudio.

Por otra parte, para Raviolo, Garritz y Sosa (2011), los procesos quimicos son el
centro de la quimica, por lo cual se tomara esta tematica enlazada a las grandes
ideas de la quimica relevante en la presente investigacion.



Por su parte, es conveniente aclarar que cuando se abordan las reacciones
quimicas, es importante tener en cuenta las concepciones alternativas en los
estudiantes, quienes las consideran como una modificacion de una situacién, en la
que las sustancias varian su apariencia o propiedad, pero mantienen su identidad
(Andersson, 1990, citado en Raviolo y Garritz, 2011), segun se concluye en la
investigacion ‘Sustancia y reaccién quimica como conceptos centrales en quimica.
Una discusion conceptual, histérica y didactica’ (Raviolo y Garritz 2011)

En el estudio recién referenciado se determind que algunos textos promueven la
afirmacion errénea de que ‘toda transformacién en la que cambian las propiedades
especificas de las sustancias es un cambio quimico’, ademas de lo anterior, en el
analisis de las respuestas dadas por profesores, se evidencié una gran variedad de
términos, en la que los docentes ubican el concepto de reaccidon quimica como:
interaccidn (22%), proceso (16%), transformacién (15%), cambio (15%), fenémeno
11%) y combinacién (9%). Esta multiplicidad de conceptos que tienen los docentes
estan ligados a los saberes previos y a la forma en como aprendieron el concepto
de reaccidn quimica, siendo interesante el hecho de que se presentd un abanico
muy amplio de respuestas, en el que debiera haber mayor coherencia. Por otra
parte, el concepto de reaccidn quimica se podria integrar desde varias de las
aportaciones de los profesores.

Los autores afirman que muchos estudiantes suelen sostener la idea de que una
reaccidon quimica tiene que ver con ‘mezclar sustancias’, de lo cual se pudo concluir
que conciben al cambio quimico como el proceso en que dos 0 mas sustancias
reaccionan y forman otras sustancias y no admiten la posibilidad de que se pueda
partir de una sustancia sola, por ejemplo, para el caso de una descomposicién
quimica (Casado y Raviolo, 2005).



3. IDENTIFICACION Y PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La ensefianzay el aprendizaje de Quimica actualmente no se resume en el proceso
en el que solo haya una repeticion de los conceptos cientificos o asociaciones
simples, ya que para que se aprenda se requiere comprension. A partir de esta
apreciacion se cuestiona qué ensefiar en las escuelas secundarias y el por qué
ensefarlo; las busquedas a estas respuestas han suscitado distintas
investigaciones y discusiones durante los ultimos 50 anos (DeBoer, 2014).

Ademas de lo anterior, cabe mencionar que las politicas educativas no siempre van
alienadas con los propdsitos que tienen los profesores para la ensefianza y le dan
valor a contenidos que muchas veces estan alejados de las intenciones de
aprendizaje de los estudiantes, como lo sostiene (Eilks y Hofstein, 2013).

Por otra parte, hoy en dia las sociedades se hallan frente a una realidad cambiante
que exige nuevas estrategias en las practicas pedagdgicas que faciliten el
aprendizaje; en tal sentido, lo que se debe ensenar y aprender en quimica, deberia
estar enfocado en lo que seria una verdadera quimica relevante, bajo un contexto
determinado, en el que los estudiantes sean capaces de reconocer su importancia
y actuar en consecuencia, en la procura de actitudes mas maduras y coherentes
con las actuales necesidades de la poblaciéon en la que ellos mismos estan
inmersos.

Segun lo anterior se formulé la siguiente pregunta de investigacion:

¢, Como promover el aprendizaje y la generacién de actitudes favorables hacia la
quimica en contexto y hacia la aproximacion invertida de las clases a través de una
propuesta de ensefanza, fundamentada en las bases de la quimica relevante, y
orientada desde la propuesta pedagodgica de aula invertida para que esta pueda
constituirse en una alternativa viable y eficaz?



4. OBJETIVOS

4.1. OBJETIVO GENERAL

Fomentar el aprendizaje de tematicas de quimica inorganica en educacion media y
la generacién de actitudes favorables hacia la quimica en contexto y hacia la
aproximacion invertida de las clases desde una propuesta fundamentada en las
premisas de la quimica relevante y la estrategia pedagogica de aula invertida

4.2. OBJETIVO ESPECIFICOS

e Documentar los elementos fundantes de la denominada ‘quimica relevante’ y de
la estrategia de aula invertida en el grupo a intervenir.

e Estructurar y desarrollar una propuesta didactica, para tematicas de quimica
inorganica, para ser aplicada en grado décimo del Instituto Tomas Iriarte, de la
localidad de Engativa.

e Evaluar el potencial del ejercicio de intervencion, en los planos del aprendizaje
y de las actitudes hacia la quimica en contexto y de los formatos de aula
invertida.



5. METODOLOGIA

5.1. Tipo y enfoque de la investigacién

La presente investigacion es de corte mixto (cualitativa y cuantitativa) ya que incluye
elementos de la metodologia cuantitativa para el andlisis de datos obtenidos
(andlisis no paramétrico) y también es de corte cualitativo, en virtud a que a los
resultados se interpretaran desde un proceso de triangulacién de la informacién
recabada desde tres fuentes: el marco tedrico y de antecedentes, el grupo
intervenido y la investigadora.

Frente a la aproximacion cualitativa, se analizaran categorias, relacionadas con las
dimensiones de la quimica relevante, asi como desde las tendencias en las
percepciones que surjan de la implementacion de la propuesta, desde la
metodologia Partial Order Scalogram Analysis, (POSAC). El grupo a intervenir sera
de 20 estudiantes, que en el primer y segundo semestre de 2022 estaban cursando
el grado décimo del Instituto Tomas lIriarte, de la localidad de Engativa, en Bogota,
Colombia.

5.2. Poblaciéon y muestra

El grupo objeto de estudio estara constituido por diecinueve estudiantes de décimo
grado del Colegio Instituto Tomas de lIriarte, colegio de calendario A, con
estudiantes, cuyas edades fluctuan entre los 14 y los 17 afios, y quienes pertenecen
estratos socioecondmicos 2 y 3, residentes de Bogota, de las localidades de
Engativa o Suba.

5.3. Fases metodolégicas

La investigacion a realizar fue estructurada en tres fases metodoldgicas, de manera
articulada con los objetivos planteados y en forma coherente con las posibles
actividades a realizar, durante el desarrollo de la propuesta de intervencién a ser
implementada y evaluada en el colectivo de educacién media, mencionado paginas
atras.

5.3.1. Fase inicial

La fase inicial incluye la revision bibliografica sobre los elementos fundantes de la
quimica relevante, la estrategia didactica de aula invertida, asi como las tematicas
de quimica inorganica que van a ser abordadas y tratadas con el grupo objetivo
planteado. Esta fase también considera el disefio, pilotaje y validaciéon de los
instrumentos de recoleccién de informacién, que se organizan en dos planos: el de
las actitudes hacia la quimica en contexto y hacia la modalidad de aula invertida en
educacion media.



Ademas, se definen las categorias de analisis para esta fase, que se ilustran en el
siguiente diagrama.

Esquema 2: Organizacion fase metodoldégica inicial. Elaboracion propia

FASE INICIAL

|
[ [ |

DEFINICION DE
CATEGORIAS PARA
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DISENO Y VALIDACION DE
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— DE LA QUIMICA — AULA INVERTIDA
RELEVANTE

ESTRATEGIA DIDACTICA

DE AULA INVERTIDA —— QUIMICA RELEVANTE

TEMATICAS DE QUIMICA:
REACCIONES QUIMICAS Y
CONTAMINACION DEL
AGUA

L—| COMPONENTE QUiMICO

5.3.1.1. Disefio y validacion de instrumentos para la recoleccion de informacién

El instrumento para la recoleccién de la informacién se validé6 mediante juicio de
expertos con una rubrica entregada a dos profesores (Anexo 1)

5.3.1.2. Instrumentos

Se disefaron:

2 instrumentos para verificar la percepciéon de los estudiantes frente a la

estrategia de aula invertida (Anexo 2) y para la Quimica relevante (Anexo 3)

e 2instrumentos, para analizar las ideas previas (Anexo 4) y otro para para validar
el avance y promocion del aprendizaje del tema de reacciones quimicas (Anexo
5).

e 1 instrumento de verificacion de ideas previas y su avance en el tema de
contaminacién del agua. (Anexo 6)

e 1 instrumento de situacion contextualizada para realizar un debate con los

estudiantes, acerca de la contaminacién del agua (Anexo 7).

5.3.1.3. Definicion de categorias de analisis



5.3.1.3.1. Para analisis por POSAC

A continuacion, se presentan las categorias y sus correspondientes reactivos para
su posterior analisis por POSAC

Tabla 3: Categorias actitudes hacia Quimica relevante segun Avi Hofstein (afio)

CATEGORIAS Reactivos
INDIVIDUAL 1,2,7
SOCIAL 489
VOCACIONAL 3
CONTROL 5Y6

Tabla 4: Categorias actitudes hacia Aula invertida segun Rosenberg y Hovland (1960, p.3)

CATEGORIAS Reactivos
INDIVIDUAL -2,-4,10
SOCIAL 1,6,8
VOCACIONAL 3,7.9
CONTROL 5

5.3.1.3.2. Para analisis de tematicas componente disciplinar

Tabla 5: Categorias prueba inicial para reacciones quimicas

CATEGORIAS Reactivos
CONCEPTO DE REACCION Y EVIDENCIAS 1,2,3
TIPOS DE REACCIONES 456,7
REACCIONES QUIMICAS Y CONTEXTO 8

Tabla 6: Categorias prueba final para reacciones quimicas

CATEGORIAS Reactivos
CONCEPTO DE REACCION Y EVIDENCIAS 1,3
TIPOS DE REACCIONES 2,6,7

REACCIONES QUIMICAS Y CONTEXTO 4,5




Tabla 7: Categorias para tematica de contaminacion del agua

CATEGORIAS SUBCATEGORIAS Reactivos
CONCEPTUAL: Calidad del agua/ 1248
contaminacion B
CONOCIMIENTO PARAMETROS FISICOQUIMICOS 3,5,7,11
PARAMETROS MICROBIOLOGICOS 6
DISCURSO HABILIDAD EN ARGUMENTACION 10,11,12,13

5.3.2. Fase de Desarrollo

La fase de desarrollo involucré todo lo que tiene que ver con la puesta a punto e
implementacion de la propuesta de intervencion didactica, desde una serie de
actividades, estructuradas en una secuencia adecuada de ensehanza, asi como
desde el diligenciamiento de los instrumentos de seguimiento o monitoreo del
avance de la misma, ademas de los relacionados con la evaluacién de la pertinencia
y el potencial didactico de la misma, en los estudiantes objeto de estudio.

A continuacidn, se presenta la secuencia de ensefianza que orienté el desarrollo del
proceso de intervencién para la investigacion propuesta.

Tabla 8: Secuencia de ensehanza

NOMBRE ACTIVIDAD ACTIVIDAD INSUMOS RESULTADOS
) Presentacion de la Presentacion en ppt.
INDUCCION propuesta al grupo orientada hacia los planos  N/A

PERMISO PARA IMPLEMENTAR

EL EJERCICIO DE
INTERVENCION

VALIDACION DE
INSTRUMENTOS

EVALUACION DIAGNOSTICA

objetivo

Solicitud permiso a la
institucion: Instituto
Tomas de Iriarte

Validacién aparente
(juicio de expertos)

PRUEBA DE
ENTRADA
(conocimientos
previos)

de analisis

Carta formal solicitando
permiso para la
intervencién con el grupo
de décimo grado.

Versiones n° 1 de dos
cuestionarios (flipped y
Quimica relevante) y de
evaluacion de
conocimientos previos.

Formatos de cuestionario
(dos: uno para cada
tematica)

Carta firmada por
la coordinadora,
profesora Rocio
Gutiérrez

Formatos
diligenciados por
dos expertos en el
ambito de la
educaciéon en
quimica

Formatos
diligenciados y
base de datos en
excel



REVISION DOCUMENTAL

DEFINICION DE CATEGORIAS

DE ANALISIS

LABORATORIO REALIZADO

POR LA

INVESTIGADORA/FILMADO

PARA EDICION.

RECORRIDO UNA PARTE DEL
SECTOR 3 DEL HUMEDAL,

REALIZADO POR LA
INVESTIGADORA CON UN
ASISTENTE DE CAMARA.

TALLER SOBRE EL
LABORATORIO DE
REACCIONES QUIMICAS.

TALLER/DEBATE SOBRE

CONTAMINACION DEL AGUA EN

EL HUMEDAL.

EVALUACION FINAL

PRUEBA DE

ENTRADA (actitudes

hacia FLIPPED y

Quimica relevante.)

Disefo de material
de apoyo didactico
sobre el Humedal
Juan Amarillo

Generar una
taxonomia y definir
los reactivos para
analisis por
P.O.S.A.C.

PRACTICA DE
LABORATORIO.
Instalaciones del
Instituto.

Salida de campo de

la investigadora.

TALLER EN
GRUPOS (En
parejas).

TALLER/DEBATE
EN DOS GRUPOS

PRUEBA DE SALIDA

(actitudes hacia
FLIPPED, y hacia
QUIMICA
RELEVANTE.)

Formatos tipo encuesta
(dos: uno hacia actitud en
flipped y otro hacia
Quimica relevante)

Plan de Manejo Ambiental
de la EAAB

Dos archivos: uno sobre
actitudes y otro sobre
quimica relevante.

Guion de la practica de
laboratorio sobre
reacciones quimicas.

Guion del recorrido por el
humedal.

Taller con estudios de
caso, que involucren
situaciones o afirmaciones
relacionadas con los
cuatro tipos de reaccién
estudiadas.

Taller/debate con
SITUACIONES
PROBLEMA que
involucren aseveraciones
a ser argumentadas o
contraargumentadas.

Formatos tipo encuesta
(dos: uno hacia act. en
flipped y otro hacia Q.R.)

Formatos
diligenciados y
base de datos en
excel

Archivo en ppt,
como soporte
para el laboratorio
y el taller de
trabajo

Matriz en excel,
catalogando los
reactivos de los
instrumentos de
recoleccion de
informacion, tipo
encuesta, dentro
de las categorias
deductivas.

Video editado
para presentar
como aula
invertida.

Video editado
para presentar
como aula
invertida.

Taller resuelto

Evidencias del
debate (2
equipos: uno de
adeptos y otro de
contradictores

Formatos
diligenciados y
base de datos en
excel

5.3.2.1. Aplicacion de los instrumentos pre y post para las actidudes hacia la

quimica relevante y el aula invertida



Con el objetivo de evaluar si habia alguna diferencia significativa en la actitud del
estudiante hacia la estrategia de aula invertida y la quimica relevante y caracterizar
cuales fueron las percepciones de los estudiantes antes y después de implementar
la estrategia de intervencion se aplicaron los instrumentos, posterior al proceso de
validacion aparente.

Para la puntuacién en cada una de las expresiones se asignaron las opciones de
respuesta correspondientes a la escala ordinal “Total Acuerdo” (TA), “Mediano
Acuerdo” (MA), “Acuerdo” (A), “Mediano Desacuerdo” (MD) y “Total Desacuerdo”
(TD); que fueron codificadas 5, 4, 3, 2, 1 respectivamente (se puede evidenciar en
el Anexo 2y 3)

5.3.3. Fase final

La ultima fase de la investigacion se enfoca en la sistematizacién de resultados,
depuracion de la informacién, asi como en la documentacion de bases de datos
para desarrollar un analisis desde la metodologia Partial Order Scalogram Analysis
with Coordinates, POSAC.

En esta fase, la evaluacién de resultados también se desarroll6 mediante
triangulacion de la informacion, teniendo en cuenta el marco tedrico y de
antecedentes, los resultados obtenidos desde la implementacion de la propuesta
con el colectivo intervenido, asi como desde las percepciones y la 6ptica de la
investigadora.

Esquema 3: Fase final-Analisis de resultados por triangulacion

Marco tedrico y de
antecedentes

Resultados obtenidos
desde la implementacion
de la propuesta

a N

Percepcion y éptica de la
investigadora

A %




6. RESULTADOS Y DISCUSION
6.1. Validacion instrumentos

Respecto a la validacion de los instrumentos por juicio de expertos se establecieron
3 items para evaluar: redaccion, opciones de respuesta y contenidos. También se
tenian 4 categorias de evaluacion (sobresaliente:100, notable:80, aprobado 60 e
insuficiente 30) que se pueden evidenciar en el (Anexo 1) cabe resaltar que la
evaluacion realizada por quienes diligenciaron el instrumento reportaron una alta
aceptacion (sobresaliente 100 y notable 80) para los parametros estipulados.
Ademas, de manera pertinente se tuvieron en cuenta las sugerencias realizadas
para poder aplicar de la mejor manera los instrumentos.

A partir de la aplicacion de los instrumentos que pretendian obtener informacién
acerca de las actitudes hacia la estrategia de aula invertida y hacia la propuesta de
Quimica Relevante, se obtuvieron los siguientes resultados:

6.2. Resultados inicial y final de actitudes hacia flipped classroom

Se aplicd el instrumento disefiado antes y después de aplicar la estrategia
metodoldgica para poder contrastar los resultados obtenidos, que generaron las
medianas que se muestran en los siguientes diagramas.

Grafica 1: Medianas obtenidas en la prueba inicial de actitudes hacia flipped classroom

MEDIANAS AJUSTADAS ACTITUDES Y CATEGORIAS
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Se pudo determinar que la categoria en la que los estudiantes evidencian menor
aceptacion frente a la estrategia de aula invertida es en la categoria afectiva, lo que
pudiera explicarse desde la oOptica que se refiere a la favorabilidad frente a las
practicas presenciales, lo que a su vez pudo deberse a la contingencia que se vivid
en los ultimos afos, que muchas veces genero brechas de aislamiento prolongadas.



Grafica 2: Medianas obtenidas en la prueba final de actitudes hacia flipped classroom
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En la gréafica presentada se evidencia cdmo los estudiantes siguen presentando
interés en las practicas presenciales, esto se evidencia porque en la categoria
afectiva se indagaba acerca de su aceptacion por estas. En alguna medida, esto da
cuenta de un deseo de los estudiantes por recibir mayores volumenes de sesiones
experimentales.

Esto se ha presentado de manera reiterativa en los estudiantes, por ejemplo en la
investigacion efectuada por , Molina, Casas y Carriazo (2013) donde aplicaron un
instrumento para evaluar actitudes hacia la ciencia en estudiantes de grado quinto
a undécimo en un colegio oficial en Bogota, Colombia, encontrando entre otras
cosas, una disminucién progresiva y significativa de las actitudes favorables hacia
la ciencia, ademas de una actitud favorable hacia la actividad practica en ciencias,
y que en esa institucion casi no se realizaban y en la presente investigacion se tiene
en cuenta que estas no se habian podido realizar por la contingencia de los ultimos
anos.

Por su parte, las categorias cognitiva y conductual, evidencian mayor aceptacion,
pues los reactivos apuntaban a indagar si a través de la estrategia de flipped
classroom podrian tener mayor interés y podrian aprender de una mejor manera los
conceptos de quimica propuestos.

6.3. Resultados pre- test y post — test actitudes hacia Quimica Relevante
Se aplicd el instrumento disefiado antes y después de aplicar la estrategia

metodoldgica para poder contrastar los resultados obtenidos, que generaron las
medianas que se muestran en los siguientes diagramas.



Grafica 3: Medianas obtenidas en la prueba inicial de actitudes hacia Quimica Relevante
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A partir de los resultados obtenidos, se puede resaltar que la categoria vocacional
tiene los resultados mas bajos, evidenciandose asi el poco interés que presentan
los estudiantes por estudiar carreras afines a las ciencias.

El diagrama se evidencia que las actitudes que tienen los estudiantes respecto a la
ciencia y en particular por la quimica no ha sido significativa, esto no es algo
inesperado puesto que han sido varias las investigaciones que se han dado la tarea
de revelar el poco atractivo que existe para los estudiantes de todas las edades en
torno a las ciencias. Stark y GRray (1999) citado en Cheung, D. 2009.

El desarrollo de actitudes positivas, esta estrechamente ligado con el rendimiento
académico, por ello, no solo es importante analizar el tipo de actitud que tienen los
estudiantes hacia las clases y la materia que sea importante, sino que, de igual
forma, es fundamental propiciarlas ya que estas se encuentran relacionadas con el
rendimiento académico, que es lo que se pretende en la presente investigacion

Tras la puesta en marcha de la estrategia de ensefanza bajo la modalidad de aula
invertida se puede determinar que los estudiantes aumentaron su puntaje en lo
referente a la categoria vocacional, lo cual es algo positivo ya que esto da cuenta
que aumentaron su interés y podrian pensar en estudiar carreras afines a las
ciencias, asi como también su intencion de aportar a la sociedad como lo describe
Eilks y Hofstein (2015) donde la dimension vocacional persigue que los estudiantes
sean capaces de contribuir al crecimiento econédmico en su sociedad, asi como
también su desarrollo individual consiguiendo un mejor trabajo.



Gréafica 4: Medianas obtenidas en la prueba final de actitudes hacia Quimica relevante
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6.4. Aplicacién de instrumentos inicial y final para tematicas componente
disciplinar (reacciones quimicas y Contaminacién del agua)

Con el objetivo de evaluar el estado inicial en los conocimientos previos de los
estudiantes, con respecto al constructo de reacciones quimicas se aplicd el
instrumento (Anexo 4)

6.4.1. Resultados inicial y final reacciones quimicas

A continuacion, se presentan los resultados que se obtuvieron frente a los
instrumentos que se aplicaron inicialmente y después de la estrategia metodoldgica

Para obtener los resultados se tuvo en cuenta la siguiente escala

Tabla 9: Escala para prueba de entrada de reacciones quimicas (Rx)

ESCALA PRUEBA

VALOR
PREGUNTA
CORRECTA INCORRECTA
1,2,3,4,5,6,7 5 0
8 det1ab

9 5 3 0




Grafica 5: Promedio prueba inicial de reacciones quimicas
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De acuerdo a los resultados obtenidos se pueden resaltar los puntajes relacionados
con la categoria de reacciones quimicas, que dan cuenta de las significativas
dificultades que presentan los estudiantes frente a la tematica de reacciones
quimicas. Principalmente, se puede analizar la deficiencia para comprender el tema
en un contexto especifico, ya que esta fue la categoria con un menor promedio (1,3)

A partir de los resultados obtenidos se realizaron dos actividades, que se detallan a
continuacion:

e Actividad propuesta en la estrategia de aula invertida (laboratorio de tipos de
reacciones quimicas)

e Taller de verificacion en parejas y un grupo de 3 estudiantes (Anexo 5)
Los resultados se obtuvieron teniendo en cuenta la siguiente escala:

Tabla 10: Escala para prueba de entrada de reacciones quimicas

ESCALA PRUEBA

VALOR
PREGUNTA
CORRECTA INCORRECTA
1,2,3,6 5 0
valor
457 5 3 0

A continuacion, se muestran los resultados:



Grafica 6: Promedio prueba final de reacciones quimicas
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Se obtuvieron resultados satisfactorios tras la aplicacion de la estrategia de
ensefanza para el tema de reacciones quimicas, en los que el mayor promedio se
dio en la categoria de concepto y evidencias de las reacciones quimicas, seguido
del promedio obtenido en los tipos de reacciones quimicas. Esto se puede atribuir
a que los estudiantes a partir de la estrategia propuesta pudieron observar cuales
son las evidencias que se observan cuando ocurren las reacciones quimicas.
Ademas, en la estrategia de aula invertida la informacion puede ser observada las
veces que sea necesario o que crea pertinente el estudiante, situacion que no puede
ocurrir en la misma proporcion en las clases presenciales, convirtiéndose en una
apuesta retadora pero que puede tener un impacto positivo en el proceso de
aprendizaje de los estudiantes

6.4.2. Resultados prueba inicial y final de contaminacion del agua

A continuacidn, se presentan los resultados obtenidos tras la aplicacién de la prueba
inicial y final con respecto al tema de contaminacién del agua y como se realizé la
revision de las mismas,

Para obtener los resultados se tuvieron en cuenta los siguientes baremos:

Tabla 11: Escala para prueba de contaminacion del agua



ESCALA DE LA PRUEBA

NO CONT/ERRONEAMENTE CORRECTAMENTE

BAREMO CATEGORIA
CONOCIMIENTO

BAREMO CATEGORIA

DISCURSO Calificacién de 0 a 5, basado en la calidad de la argumentacion

Con el objetivo de evaluar el estado inicial y final en los conocimientos del estudiante
respecto a la contaminacion del agua se aplico el instrumento adecuado (Anexo 6)
y se evidenciaron los resultados que se representan a continuacion

Grafica 7: Promedios prueba inicial subcategoria conocimiento contaminacién del agua
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En este caso, se evidencia cdémo el promedio obtenido en la categoria de
conocimiento evidencia dificultades en los parametros fisicoquimicos referente a la
tematica de contaminacion del agua, lo cual se puede aducir a que esto esta
relacionado con todos los componentes quimicos y fisicos que se pueden asociar a
la contaminacion del agua y que ellos desconocen, pues su conocimiento acerca de
la contaminacién del agua se limita a las acciones antropogénicas.



Grafica 8: Promedios prueba inicial subcategoria conocimiento y subcategoria Discurso
argumentativo de contaminacion del agua
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Para la argumentacién realizada por los estudiantes frente a las situaciones
planteadas se invidencia falta de comprension y una consecuente deficiente
argumentacion de sus respuestas.

A partir de los resultados obtenidos se puso en marcha la estrategia de aula
invertida, que correspondio a las siguientes acciones:

e Presentacién a través de diapositivas acerca de la contaminacién del agua,
caracterizacién del humedal Juan Amarillo, presentacion de los principales
tensionantes y el plan de manejo de los mismos.

¢ Video realizado por la investigadora que tenia por objetivo un acercamiento al
Humedal Juan Amarillo, sus caracteristicas y problematicas mas sentidas.

¢ Finalmente, se aplico el instrumento de salida para validar el avance o proceso
de los estudiantes frente a la tematica propuesta.

Los resultados obtenidos se pueden evidenciar en las siguientes graficas



Grafica 9: Promedios prueba final subcategoria conocimiento contaminacién del agua
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En el diagrama de barras se puede resaltar que el mayor promedio se obtuvo en la
categoria de parametros fisicoquimicos, lo cual apunta a la pertinencia de la
estrategia que se realizd para que los estudiantes mejoraran el conocimiento frente
a la contaminacion del agua con una situacién en contexto, ya que se tuvo en cuenta
el Humedal Juan Amarillo, el cual se encuentra inmerso, como se menciond lineas
atras, en la proximidad del dia a dia del estudiante, ya que los estudiantes parecen
mas interesados en aprender grandes ideas que estan directamente relacionadas
con un contexto (Dejong y Talanquer, 2015)

Grafica 10: Promedios prueba final subcategoria conocimiento y subcategoria Discurso
argumentativo de contaminacion del agua
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Por su parte, al comparar las dos categorias se puede mencionar que los
estudiantes aprendieron acerca de conceptos y problematicas de la contaminacion
del agua, ya que el promedio es satisfactorio, sin embargo, es de resaltar que su
promedio en la categoria argumentativa no fue tan alto como se esperaba.

Con base en los resultados obtenidos en esta categoria se realizé una jornada de
Debate con una situacion contextualizada presentada en clase (Anexo 7).

En esencia, el debate tenia la finalidad de agrupar a los estudiantes segun sus
concepciones o0 actitudes a la ciencia, y como sus preconceptos estaban
relacionados con el conocimiento que tienen para definir una postura en particular,
por ello estas actividades, deben realizarse desde el respeto, siguiendo una linea
argumentativa definida que permita el éxito de la misma. Al inicio se presenta una
problematica al grupo de trabajo, ligada a la contaminacién del Humedal Juan
Amarillo, y dos posturas con respecto a esta problematica, en la que el grupo de
estudiantes se dividioé segun: a) laimperiosa necesidad de tomar acciones concretas
que permitan integrar a la comunidad y que pudieran favorecer en alguna medida a
la descontaminaciéon del humedal, desde la otra postura, se encuentran aquellos
estudiantes que b) argumentaban respecto a la necesidad de realizar estudios mas
rigurosos para comprender la calidad del agua, y asi mismo, poder determinar las
acciones que mejoraran y descontaminaran el agua del humedal.

Al inicio de la actividad, se empez6 con la argumentacion de aquellos que estaban
a favor de realizar estudios rigurosos en torno al humedal, siendo el primero indagar
respecto a las evidencias con respecto a los cambios que ha venido sufriendo el
humedal en los ultimos anos, la degeneracion de la fauna y flora, la pérdida de la
capacidad de regeneracién y los cambios evidentes en el agua del humedal, para
poder tomar las decisiones adecuadas, con la intencionalidad de no perder los
esfuerzos, con miras a realizar un analisis riguroso para dar cuenta de las
problematicas ambientales y en tal sentido, apuntar a una posible solucion.

En contraposicion, el otro grupo de estudiantes, quienes no estaban de acuerdo,
argumentaban que ya se habian realizado suficientes estudios en torno a los
factores que contaminan las fuentes hidricas del humedal y los alrededores, que
tienen en cuenta la fauna y flora, y que defendian la postura de iniciar de inmediato
0 a mediano plazo, acciones concretas que permitieran mejorar la calidad del agua,
en el entendido que tales acciones podrian eventualmente ayudar con la progresiva
recuperacion del Humedal.

Frente al argumento presentado, se afirmaba desde el otro bando, que, aunque es
cierto que los estudios se han realizado, algunos de ellos se han ‘quedado en el
papel’ y en tal sentido no han servido como inicio de acciones para mejorar la
situacion del humedal, que por ello se deberia actuar de manera correcta, y que
esto permitiria orientar intencionadamente las acciones en la direccion de efectuar
las intervenciones correspondientes.



Por su parte, los que no estaban de acuerdo con que se realizaran los estudios
argumentaban que mas que inversion en proyectos de analisis, era necesario dirigir
todos estos recursos a la prevencion, a realizar campafias que generaran una
conciencia ambiental, asi como a prevenir el uso desmedido y la perdida de la tierra
del humedal mismo.

Luego de escuchar todos los argumentos, la moderadora (una estudiante del grupo)
propuso recoger aquellos que eran mas relevantes y que reflejaban propuestas
viables en torno a generar acciones frente a la contaminacion del humedal.

A modo de sintesis del debate realizado puede inferirse que los estudiantes
terminaron conociendo en alguna profundidad la problematica y no fueron tan
ajenos a la misma, en la medida que discutieron sobre acciones concretas y las
argumentaron teniendo en cuenta los saberes previos, y esto se evidenci6 en la
actitud que ahora muestran hacia la ciencia y hacia los valores del cuidado sobre el
medio ambiente.

6.5. Fase final. Analisis de resultados obtenidos mediante la comparacion y
analisis de escalogramas bajo la metodologia POSAC

6.5.1. Analisis mediante comparacion

A continuacion se presenta un diagrama de barras que muestra los puntajes
referentes a las categorias relacionadas con actitudes hacia la quimica relevante en
un comparativo del antes frente al después

Grafica 11: Comparacion resultados actitudes hacia Quimica relevante
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En el diagrama de barras correspondiente se muestra que frente a la categoria
vocacional hubo un incremento, lo cual sugiere que la estrategia propuesta frente a
la quimica relevante ,teniendo en cuenta un contexto en especifico pudo lograr que
los estudiantes se sintieran mas motivados y al final de su secundaria pudieran optar
por escoger carreras afines a la ciencia y como menciona Eilks y Hofstein (2015)
ayudar con el crecimiento econémico de su comunidad.

Por su parte, en lo que tiene que ver con las categorias relacionadas con las
actitudes y sus respectivas categorias hacia la propuesta de enfocar las clases bajo
el modelo de Aula Invertida, se encontraron los resultados que se presentan a
continuacion.

Grafica 12: Comparacion resultados actitudes hacia Flipped Classroom
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Se puede analizar que hubo un descenso en la categoria afectiva, lo cual se puede
atribuir que aunque algunas practicas presenciales se limitan a seguir un
procedimiento tipo receta, a los estudiantes aun asi les interese la interaccién que
se suscita con sus compafieros y con el docente, lo que puede verse reforzado en
que estuvieron casi dos anos estudiando desde su casa.

Se puede resaltar que las categorias Cognitiva y conductual tienen un mejor
resultado, lo cual indica que la estrategia propuesta puede ayudar en el proceso de
aprendizaje y en su comportamiento ya que desde la implementacion de la
tecnologia en la educacion se han suscitado otros escenarios educativos, para los
que Escudero y Mercado (2020) resaltan que uno de ellos es el aula invertida, en
la que la interaccidn entre los docentes y estudiantes se aproveche de una manera
mas asertiva y que esto puede contribuir a que los estudiantes se constituyan como



personas mas autbnomas y responsables y que de la misma manera su proceso de
aprendizaje tenga un cambio significativo .

En esta direccion, desde la estrategia se estructura una propuesta de ensefianza
que busca fundamentalmente que el alumno asuma un rol mucho mas dinamico en
su aprendizaje que aquel en el que se desarrollaba tradicionalmente.
(Alarcon,2021). Conviene aqui aclarar que esto no es una tarea sencilla, ya que
requiere el compromiso y disposicion, tanto de los estudiantes como de los
profesores, debido a que, por parte de los profesores requiere preparacion del
material con que se hara efectiva la metodologia particular de aula invertida y por
parte de los estudiantes, se debe disponer de actitudes que fomenten su autonomia
y esta modalidad de trabajo.

Grafica 13: Comparacion resultados categorias reacciones quimicas
REACCIONES QUIMICAS COMPARATIVO CATEGORIAS
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A partir de estos resultados se puede inferir que la estrategia de aula invertida, que
empledé como tematica de quimica relevante las reacciones quimicas, tuvo un
cambio positivo, lo que se confirma por un mayor promedio en todas las categorias
evaluadas, que da cuenta de la promocién del aprendizaje, respecto a estas
tematicas.



Grafica 14: Comparacion resultados categorias contaminacién del agua
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Cabe resaltar que tras la puesta en marcha de la estrategia de ensefanza bajo la
modalidad de aula invertida, el proceso de aprendizaje de los estudiantes frente a
la tematica de contaminacidn del agua mejoré notablemente. En las dos categorias
el promedio aumentd, esto puede argumentarse porque para este tema se tuvo en
cuenta la contaminacion del Humedal Juan Amarillo, el cual esta explicitamente en
su contexto.

Grafica 15: Comparacion resultados categoria conocimiento contaminacién de agua
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Cabe por su parte, resaltar que donde hubo mayor crecimiento en cuanto al
conocimiento adquirido por los estudiantes, fue en la categoria de parametros



fisicoquimicos. Esto es importante al momento de hablar de contaminacion y calidad
del agua, por tanto es algo positivo para el proceso de los estudiantes frente a la
tematica propuesta.

6.5.2. Aplicacién del procedimiento para POSAC

6.5.2.1. Definicion de la matriz para POSAC

Se disefié una matriz con las medianas de los puntajes obtenidos de las pruebas
que tenian como objetivo medir las actitudes hacia flipped classroom y quimica
relevante, lo que permitié documentar la base de datos respectiva.

6.5.2.2. Aplicacion del procedimiento para la técnica POSAC

Una vez definida la matriz para POSAC, se aplicd la rutina para el programa POSAC
del paquete de software Hudap 8, que generd lo siguiente:

e Tablas de perfiles de analisis.
e Los coeficientes de monotonicidad débil para las categorias propuestas para su
analisis en cada instrumento.

e Diagramas bidimensionales que, con base en los diagramas generados por el
software, permitieron generar las particiones mas adecuadas.

A continuacion, se muestran los resultados del analisis de los escalogramas y sus
respectivos indices.

6.5.2.2.1. POSAC inicial actitudes hacia estrategia flipped classroom

En primera medida se muestran los resultados que arrojo el programa, en el que, a
partir de las medianas se obtuvieron 14 perfiles, que se detallan a continuacion.

Tabla 12: Perfiles de analisis obtenidos actitudes iniciales hacia flipped classroom
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°

PERFIL FRECUENCIA
555 1
545
355
345
344
245
155
343
145
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10 244 2
11 234 2
12 144 1
13 233 1
14* 133 1

* Perfiles adicionados por el programa

En la tabla se puede apreciar que el perfil que mas se repite es el 5 (resaltado en
azul) el cual registra unos puntajes altos para el analisis de las actitudes que
presentan los estudiantes, esto teniendo en cuenta que el programa arrojé 2 perfiles,
donde el 14 (resaltado en rojo) registra unos valores minimos. La frecuencia indica
que el porcentaje en que los estudiantes se ubican en este perfil es del 26.31; en
porcentajes menores estan los perfiles 8,10,11 que corresponde a un 10,5 % cada
uno. El resto de los estudiantes se encuentran dispersos en los diferentes perfiles
obtenidos.

A continuacién, se muestran los coeficientes de monotonicidad, la cual ayuda a
comprender la correlacion que se establece entre las categorias propuestas para
medir las actitudes de los estudiantes frente a la estrategia de flipped classroom.

Tabla 13: Coeficientes de monotonicidad débil de actitudes iniciales hacia flipped classroom

COEFICIENTES DE MONOTINICIDAD DEBIL ENTRE LOS ITEMS

Categoria item 1 2 3
AFEC 1 1.00
COG 2 0.11 1.00
COND 3 -0.6 0.88 1.00

A partir del coeficiente de monotonicidad se puede establecer una alta correlacion
entre la categoria cognitiva y conductual lo que resulta consecuente con el hecho
de que los resultados bajos pertenecen a la categoria afectiva. De aqui se puede
resaltar que los estudiantes se encuentran inicialmente en la categoria
Conductual/Cognitiva, lo que indica que para ellos la estrategia de aula invertida
puede ayudar con su proceso de aprendizaje de las tematicas propuestas, asi como
también la misma puede generar un cambio en su comportamiento frente a las
actividades propuestas.

En cuanto a la categoria afectiva, la cual no presenta correlacién con las otras dos
categorias conviene reiterar lo que algunos investigadores afirman con respecto a
la problematica de las actitudes negativas hacia la ciencia, quienes afirman que ellas
se constituyen en una de las barreras en el aprendizaje de las ciencias en la
institucion escolar, tal como lo afirman Vasquez y Manassero (2005, 2008).



En esta direccidn, los autores argumentan sobre una muy significativa paradoja en
el ambito educativo, consistente en la necesidad de presentar las ciencias de
manera atrayente.

Por esto es que en esta categoria no se presenta correlacion, puesto que el interés
de los estudiantes también se situa en que la quimica esta directamente relacionada
con las practicas de laboratorio

En cuanto a la correlacién establecida entre las categorias de la tabla 14 se pueden
establecer los ejes del Mapa POSAC para el analisis

Tabla 14: Coeficientes de monotonicidad entre cada item observado y los factores hacia
flipped classroom

COEFICIENTES DE MONOTINICIDAD ENTRE CADA iTEM OBSERVADO Y LOS FACTORES

ITEM J L X Y P Q

AFEC 0.90 -0.89 0.28 1.00 0.89 0.76
COGN 0.92 0.79 0.98 0.41 0.71 0.98
COND 0.84 0.96 1.00 0.12 0.77 0.77

En la informacién presentada en la tabla se puede establecer que el eje X
correlaciona bien con conductual (muy parecido a cognitivo), mientras que el eje Y
correlaciona bien con afectivo. Se puede entonces inferir que los estudiantes que
presentaban bajos puntajes en la categoria conductual generaban bajas
ponderaciones en la categoria cognitiva.

A continuacion, se presenta el escalograma para actitudes iniciales hacia Flipped
Classroom, donde aparecen los perfiles generados que se expresan en la Tabla 12.
Se realiza una particién representada con las lineas azules para poder comprender
el comportamiento y ubicacién de los perfiles segun la correlacion de las categorias



Figura 2: Mapa POSAC categorias actitudes iniciales hacia flipped classroom
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Se puede observar, desde el escalograma bidimensional, que una muy significativa
proporcion 42.10% del grupo esta ubicada en la parte superior derecha,
(diferenciada en azul) , la cual corresponde a Alto afectivo y Alto conductual, lo cual
indica que los estudiantes que tienen un resultado alto en la categoria afectiva,
también tienden a tener un resultado alto en la categoria conductual, lo cual puede
explicar que los estudiantes que creen que el aula invertida puede ser una
alternativa eficaz a las practicas presenciales pueden generar cambios en su
conducta frente a su autonomia, que es uno de los enfoques del aula invertida, ya
que desde la estrategia se estructura una propuesta de ensefianza que busca
fundamentalmente que el estudiante asuma un rol mas dinamico en su aprendizaje
tal como menciona Alarcon (2021)

En el cuadrante Bajo conductual y bajo afectivo se encuentra el 31,57% de los
estudiantes, lo que indica que quienes tienen la categoria afectiva baja, asi va a



estar su tendencia en la categoria conductual; en el cuadrante sefialado como Alto
conductual bajo afectivo se ubica el 15.78% de los estudiantes y el menor numero
de estudiantes (2) se encuentran en el cuadrante alto afectivo y bajo conductual, lo
que corresponde al 10,50%.

6.5.2.2.2. POSAC final actitudes hacia estrategia flipped classroom

A continuacion, se muestran los resultados que arrojo el programa, en el que, a
partir de las medianas se obtuvieron 13 perfiles

Tabla 15: Perfiles de analisis obtenidos actitudes finales hacia flipped classroom

N° PERFIL FRECUENCIA
| 455 i
2 454 1
3 445 1
4 444 1
5 344 3
6 245 1
7 155 1
8 254 1
9 145 1
10 244 4
11 144 2
12 234 1
13 134 1

Para las actitudes finales se identificaron 13 perfiles, lo que en alguna medida da
cuenta de la conveniencia de la ordenacién en una escala de 1 a 5, y también de la
potencialidad de la técnica POSAC para reducir los volumenes de informacion que
se repite para el analisis de actitudes en los estudiantes. En la tabla se puede
apreciar que el perfil que mas se repite es el 5y 10 (resaltados en azul) los cuales
registran unos puntajes altos para el analisis de las actitudes que presentan los
estudiantes, esto teniendo en cuenta que el programa arrojé 1 perfil, (resaltado en
rojo) registrando valores altos. La frecuencia indica que el porcentaje en que los
estudiantes se ubican en estos perfiles son del 15,78% y 21,05% respectivamente;
en porcentajes menores esta el perfil 11 con un 10,52%. El resto de los estudiantes
se encuentran dispersos en los diferentes perfiles obtenidos.

A continuacién, se muestran los coeficientes de monotonicidad, la cual ayuda a
comprender la correlacion que se establece entre las categorias propuestas para
medir las actitudes de los estudiantes frente a la estrategia de flipped classroom



Tabla 16: Coeficientes de monotonicidad débil de actitudes finales hacia flipped classroom

COEFICIENTES DE MONOTINICIDAD DEBIL ENTRE LOS ITEMS

Categoria item 1 2 3
AFEC 1 1.00
COG 2 0.32 1.00
COND 3 -0.31 0.56 1.00

El componente afectivo presentd una muy elevada correlacion con el eje Y, mientras
que el eje conductual hizo lo propio con el eje X, segun es evidente de la tabla. Por
otra parte, se evidencia también una mas baja correlacion entre el componente
cognitivo y conductual; ademas de lo anterior, se puede analizar que el componente
afectivo tiene muy baja correlacion con las otras dos categorias.

A continuacién, se presenta, en el mapa que entrega POSAC generados por el
paquete Hudap 8 para la matriz de actitudes, para la muestra total del grupo de 19
estudiantes. Noétese que este es siempre un mapa bidimensional que solo posee
numeros que son un codigo asignado a cada perfil, se han colocado los cédigos y
los perfiles mas frecuentes cuya correspondencia se muestra a continuacion.

No se puede hacer una particion, ahora estan repartidas las actitudes entre los tres
componentes: afectivo, cognifivo y conductual, presentdandose una pequefa
correlacion inversa entre afectivo y conductual. Cabe resaltar que segun lo refiere
Elejabarrieta & Ifiguez (1984 ) no todas las actitudes pueden producir respuestas en
los tres componentes conductual, cognitivo y afectivo.Estos resultados difieren de
los obtenidos en otras investigaciones relacionadas con la estrategia de aula
invertida como en la realizada por Juan Camilo Salazar y Laura Andrea Rodriguez
dirigida por el profesor Jaime Augusto Casas (2010 donde se evalué el potencial
didactico de esta estrategia y donde hubo un comportamiento favorable en términos
de percepcion respecto a la aceptacion de la propuesta para las categorias
propuestas, cabe resaltar que en ese afio donde se realizé esta investigacion no
habia ocurrido la situaciéon de contingencia y por ende el aula invertida podria
significar para los estudiantes una propuesta innovadora para su proceso de
aprendizaje.

Sin embargo, también encontraron que los estudiantes en la combinacién de
estrategias de ensefianza no se sentian atraidos, debido a que debian ser mas
auténomos. En la presente investigacion los estudiantes reportan bajos resultados
en la categoria afectiva precisamente por su interés en la interaccion que pueden
presentar por ejemplo practicas de laboratorio presenciales.



Figura 3: Mapa POSAC categorias actitudes finales hacia flipped classroom
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6.5.2.2.3. POSAC inicial actitudes hacia quimica relevante

A continuacion, se muestran los resultados que arrojo el programa, en el que, a
partir de las medianas se obtuvieron 16 perfiles

Tabla 17: Perfiles de analisis obtenidos actitudes iniciales hacia Quimica relevante

N° PERFIL FRECUENCIA
555 1

545
535
445
454
544
444

—
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543

1

453 2
10 443 3
11 532 1
12 343 1
13 442 1
14 441 1
15 332 1
16* 331 1

Para las actitudes iniciales para las dimensiones que describe la quimica relevante
segun Eilks y Hofstein (2015) se identificaron 16 perfiles. En la tabla se puede
apreciar que el perfil que mas se repite es el 5y 10 (resaltados en azul) los cuales
registran unos puntajes altos para el analisis de las actitudes que presentan los
estudiantes. La frecuencia indica que el porcentaje en que los estudiantes se ubican
en estos perfiles son del 15,78% en cada uno; en porcentajes menores esta el perfil
9 con un 10,52%. El resto de los estudiantes, que corresponde a mas del 50% se
encuentran dispersos en los diferentes perfiles obtenidos.

A continuacién, se muestran los coeficientes de monotonicidad, la cual ayuda a
comprender la correlacion que se establece entre las categorias propuestas para
medir las actitudes de los estudiantes frente a la Quimica relevante

Tabla 18: Coeficientes de monotonicidad débil de actitudes hacia quimica relevante

COEFICIENTES DE MONOTINICIDAD DEBIL ENTRE LOS ITEMS

Categoria item 1 2 3
IND 1 1.00
SOC 2 -0.31 1.00
VOC 3 0.57 0.30 1.00

De esta tabla se puede inferir que no existe una alta correlacion entre las categorias
establecidas, debido a que los perfiles se encuentran mas dispersos

Tabla 19:Coeficientes de monotonicidad entre cada item observado y los factores hacia
Quimica relevante

COEFICIENTES DE MONOTINICIDAD ENTRE CADA ITEM OBSERVADO Y LOS FACTORES
ITEM J L X Y P Q
IND 0.81 -0.84 0.13 1.00 0.67 0.83
SOC 0.81 0.98 1.00 -0.8 0.75 0.75




VOC 0.94 .00 0.76 0.85 0.88 0.92

En la informacion presentada en la tabla se puede establecer que el eje X
correlaciona bien con social (diferente a vocacional), mientras que el eje Y
correlaciona bien con individual. Esto es importante para poder comprender cémo
se pudo obtener el siguiente escalograma.

Figura 4: Mapa POSAC categorias actitudes iniciales hacia Quimica relevante
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De aqui se puede determinar que la mayoria de los estudiantes se encuentran en
el cuadrante de bajo en categoria social y bajo en individual, con un porcentaje del
36.84%; seguido del cuadrante alto social y bajo individual con un 31,68%. Esto
indica que, en principio, la mayoria de los estudiantes presentan actitudes bajas en
la dimension individual la cual segun Stucket (2015) abarca la coincidencia de la
curiosidad y los intereses de los estudiantes, proporcionando a los estudiantes
habilidades necesarias y utiles para hacer frente a su vida cotidiana y en el futuro,
lo cual también se puede articular a la dimensidn social con respecto a su conciencia
y poder aportar a su entorno. Por tanto, fue necesario contrastar con los resultados
que se obtuvieron al finalizar la estrategia de ensefanza y que se mostraran a
continuacioén

6.5.2.2.4. POSAC final actitudes hacia quimica relevante



A continuacion, se muestran los resultados que arrojo el programa, en el que, a
partir de las medianas se obtuvieron 15 perfiles en cuanto las actitudes finales hacia
quimica relevante

Tabla 20: Perfiles de analisis obtenidos actitudes finales hacia Quimica relevante

N° PERFIL FRECUENCIA
1" 555 1
2 545 2
3 454 2
4 445 1
5 553 1
6 543 1
7 453 1
8 444 3
9 443 3
10 442 1
11 342 1
12 432 1
13 441 1
14 323 1
15 321 1

En la tabla se puede apreciar que el perfil que mas se repite es el 8 y 9 (resaltados
en azul) los cuales registran unos puntajes altos para el andlisis de las actitudes que
presentan los estudiantes. La frecuencia indica que el porcentaje en que los
estudiantes se ubican en estos perfiles son del 15,78% en cada uno; en porcentajes
menores esta el perfil 2 y 9 con un 10,52% cada uno. El resto de los estudiantes,
que corresponde un poco menos del 50% se encuentran dispersos en los diferentes
perfiles obtenidos.

A continuacién, se muestran los coeficientes de monotonicidad, la cual ayuda a
comprender la correlacion que se establece entre las categorias propuestas para
medir las actitudes finales de los estudiantes frente a la Quimica relevante



Tabla 21: Coeficientes de monotonicidad débil de actitudes finales hacia quimica relevante

COEFICIENTES DE MONOTINICIDAD DEBIL ENTRE LOS ITEMS

Categoria ftem 1 2 3
IND 1 1.00
SOC 2 0.73 1.00
VOC 3 0.69 0.43 1.00

Existe correlacion entre la categoria social con individual, lo cual indicaria que los
estudiantes que presenten resutados altos en la dimension social, también lo hacen
en la dimension individual ; en menor proporcion hay correlacién entre la categoria
vocacional y la individual

Tabla 22: Coeficientes de monotonicidad entre cada item observado y los factores hacia
Quimica relevante

COEFICIENTES DE MONOTINICIDAD ENTRE CADA ITEM OBSERVADO Y LOS FACTORES

ITEM J L X Y P Q

IND 0.94 -0.25 0.82 0.91 0.91 0.94
SOC 0.97 -0.90 0.67 1.00 0.96 0.95
VOC 0.96 0.83 1.00 0.72 0.94 0.96

A partir de esta informacion se pudo establecer que el eje X correlaciona bien con
vocacional, mientras que el eje Y correlaciona bien con social (un tanto préoximo a
individual). Esto necesario para poder comprender el comportamiento y la migracion
de las actitudes frente a la quimica relevante en los estudiantes.

A continuacién, se presenta, en el mapa que entrega POSAC generados por el
paquete Hudap 8 para la matriz de actitudes finales hacia quimica relevante



Figura 5: Mapa POSAC categorias actitudes finales hacia Quimica relevante

ALTO SOCIAL Y BAJO ALTO VOCACIONAL
VOCACIONAL Y ALTO SOCIAL

PERFIL MAYOR
FRECUENCIA
8

10

EJEY SOCIAL

9
PERFIL MAYOR
FRECUENCIA
13

11

12

14

ALTO VOCACIONAL Y
i BAJO VOCACIONAL Y BAJO SOCIAL |
115 BAJO SOCIAL |

EJE X VOCACIONAL
De aqui se puede determinar que la mayoria de los estudiantes se encuentran en
el cuadrante de alto vocacional y alto social con un 57,89%; seguido del cuadrante
bajo vocacional y bajo social con un 42,10%. Es interesante ver que los cuadrantes
que corresponden a alto vocacional y bajo social; y alto social y bajo vocacional no
presentan perfiles, lo cual indica que el grupo antes se caracterizaba desde las
dimensiones: social/individual y ahora el grupo migré a social/vocacional.

Estos resultados difieren de investigaciones realizadas y que fueron tenidas en
cuenta como antecedentes de esta investigacién, como por ejemplo en el trabajo
realizado por la estudiante de maestria Ledn Vanessa (2018), donde se encontré
que la estrategia de quimica relevante propuesta que pretendia conocer las
actitudes hacia la ciencia y en particular de la quimica arrojé que la intervencion
didactica tuvo un impacto favorable hacia la dimension social, en la medida en que
lograron reconocer la ciencia en la sociedad. En cuanto a los resultados obtenidos
en la presente investigacion, la estrategia de ensefianza tuvo un impacto
significativo en la dimension vocacional, la cual segun Stucket (2015) puede ofrecer
orientacion para profesiones futuras, preparacion para mas formacion académica o
vocacional y apertura hasta las oportunidades profesionales formales. asi como
también a futuro conseguir un trabajo apropiado y bien remunerado que deberia ser
una condicion favorable para los estudiantes Eilks y Hofstein (2015).



7. CONCLUSIONES

Se logré estructurar y desarrollar una propuesta didactica, para tematicas de
quimica inorganica enmarcadas en la quimica relevante bajo la modalidad de aula
invertida. Ademas, se pudo evaluar el potencial del ejercicio de intervencion, en los
planos del aprendizaje y de las actitudes hacia la quimica en contexto y de los
formatos de aula invertida.

Se evidencié que a partir de los instrumentos aplicados en los temas de reacciones
quimicas y contaminacion del agua hubo promocién del aprendizaje y mejoraron su
discurso argumentativo. La articulacion entre quimica relevante y las clases bajo
formato de aula invertida generaron, en términos generales, actitudes favorables,
tanto en aspectos relacionados con la participacion de los estudiantes durante el
proceso como en el aprendizaje de la tematica disciplinar.

Respecto a la caracterizacion del grupo objetivo fue posible determinar las actitudes
hacia el aula invertida, donde la categoria afectiva que tenia relacién a las practicas
de laboratorio presencial fue donde se obtuvo menor puntuacion en las medianas
que se realizaron, esperandose que el puntaje fuera mayor porque asi se inclinarian
por las practicas desde el aula invertida. De aqui se puede concluir que tras el
tiempo de contingencia por la pandemia los estudiantes tienen interés por
interactuar de manera presencial por ejemplo en el laboratorio. Sin embargo no se
desconoce que el aula invertida puede ser una estrategia eficaz para la motivacion,
para facilitar la comprension de las tematicas y el conocimiento de su entorno, esto
se evidencio en las otras dos categorias propuestas, la categoria conductual y
cognitiva.

Del mapeo con POSAC se pudo determinar que la categoria cognitiva y conductual
tienen una alta correlacién para los estudiantes, por lo tanto quienes tiene bajo en
cognitivo, también tienen bajo en la categoria conductual. Esto puede ser porque si
se desconoce una tematica no habra manera correcta de pensar en el actuar. En la
prueba final se establecié que hay menos correlacion entre la categoria cognitiva y
conductual.

En el caso de las actitudes hacia la quimica relevante, realmente la estrategia de
quimica relevante en las sesiones y actividades orientadas por la profesora impulsé
una mirada hacia el aspecto vocacional, y disminuyd el peso que sostenia la
dimensién individual en los participantes. A través de POSAC se pudo concluir que
el grupo estaba inicialmente en la categoria individual y social, sin embargo, hubo
migracion como se menciono a la categoria vocacional. Esto se explica desde el
interés que los estudiantes tuvieron a través de las actividades, donde lograron
establecer que la ciencia y en particular la quimica no esta desligada de su vida
cotidiana y que se relaciona con su contexto, lo cual puede generar un interés
particular a futuro con la misma.



8. SUGERENCIAS

Las tematicas que se presentan desde la quimica relevante se deben seguir
trabajando en el aula, ya que contextualizar temas de quimica aumenta la
motivacion en los estudiantes

Es importante incentivar la metodologia de aula invertida y evaluar los componentes
establecidos en la presente investigacion para poderlos implementar a otros cursos
dentro de la institucion o en otras instituciones.
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ANEXO 1. INSTRUMENTO JUICIO DE EXPERTOS

ANEXOS

SOBRESALIENTE NOTABLE APROBADO INSUFICIENTE
CONTENIDOS |Todas las|El 80 % de las|La mitad de las|La mayoria de las
respuestas  estan|preguntas estan|preguntas estan|preguntas no
relacionadas con la|relacionadas con |relacionadas con |estan
prueba. El|los contenidos. |[los  contenidos. | relacionadas con
instrumento permite | Elinstrumento Algunos de los|los contenidos. El
revisar los | permite revisar los | contenidos instrumento no
conceptos, datos o|conceptos, datos o|quedan fuera de|apunta a los
ideas importantes y |ideas importantes |las preguntas del | conceptos basicos
conectarlos. y conectarlos. cuestionario. a medir.
REDACCION Todas las|El 80 % de las|La mitad de las|Menos de la mitad
preguntas estan |preguntas estan|preguntas estan|de las preguntas
enunciadas de | enunciadas de|enunciadas de|estan enunciadas

forma muy clara y

forma muy clara y

forma muy clara

de forma muy

concisa concisa. y concisa. clara y concisa.
OPCIONES DE |En todas las |En el 80 % de las|Enlamitaddelas|En menos de la
RESPUESTA preguntas, las | preguntas, las | preguntas, las | mitad de las

opciones estan muy
claras y se refieren
al texto de Ila
pregunta. No hay
respuestas 'trampa’

opciones estan
muy claras y se
refieren al texto de
la pregunta. No
hay respuestas
'trampa’

opciones estan
muy claras y se
refieren al texto
de la pregunta.

preguntas, las
opciones estan
muy claras y se
refieren al texto de
la pregunta.




ANEXO 2

INSTITUTO TOMAS DE IRIARTE
QUIMICA
INSTRUMENTO DE RECONOCIMIENTO Y DE VALORACION DE ACTITUDES
RELACIONADAS CON EL APRENDIZAJE DESDE FLIPPED CLASSROOM

La siguiente encuesta esta disenada para explorar algunas de sus actitudes frente
al modelo Flipped Classroom (Aula Invertida) en complemento con laboratorios
presenciales. Apreciamos su tiempo.

Complete los siguientes datos:

Nombre: Edad:

Antiguedad en la institucion: anos.

Fecha:

Por favor lea atentamente e indique su nivel de acuerdo con las siguientes
afirmaciones escogiendo una de las cinco opciones que se presentan a
continuacion, marcando con una X el espacio contiguo a la opcion mas adecuada

para usted segun los siguientes criterios: TD (total desacuerdo), MD (mediano

desacuerdo), MA (mediano acuerdo), A (acuerdo), TA (total acuerdo),

1. Considero que las habilidades adquiridas en practicas demostrativas de cursos
anteriores han satisfecho mis expectativas, en términos de consolidar

conocimiento en temas de quimica.

D MD MA A TA



. A mi juicio, el papel que juega el instructor o profesor en las practicas
convencionales debe mantenerse, sin cambiar la estrategia de guias y del

formato tipo ‘receta de cocina’.

D MD MA A TA
. Para mi concepto, la principal objecién a las practicas tradicionales en quimica
radicaria en el hecho de que en ellas, el estudiante se preocuparia mas por

entregar el informe completo y a tiempo, que por aprender las tematicas.

D MD MA A TA
. Me gustaria ir al laboratorio de quimica, asi sea para el desarrollo de

practicas bajo el formato tradicional.

D MD MA A TA
. Considero que el desarrollo de practicas de quimica enfocadas desde la
combinacion de modalidades de aula invertida y laboratorio presencial, me
ayudara a aplicar los temas y a entenderlos mejor en compafia de mis

companeros de clase, con o sin la ayuda de un instructor o profesor.

LD MD MA A TA
. Lo que aprenderé en los videos, creo que me sera de provecho para fortalecer
mis habilidades comunicativas y de trabajo en equipo, una vez finalizado el afio

académico.

TD MD MA A TA



7. Es muy factible que la revision permanente de imagenes y videos, aplicado en
la asignatura de quimica me sea de utilidad para optar por escoger una carrera

relacionada con la quimica al finalizar la secundaria.

D MD MA A TA
8. Para las tematicas de quimica, los videos me pueden ayudar a tener un contacto
mas cercano al contexto en el que vivo, particularmente en lo referente a lo que

se puede aprender de la quimica del Humedal.

D MD MA A TA
9. Considero que la metodologia a desarrollar me permitira conocer mas de cerca
lo que es el desarrollo sostenible, su interrelacion con las dos tematicas a tratar
y me dara elementos para participar activa y responsablemente en el cuidado y

la proteccién del entorno natural que vivo.

D MD MA A TA

10.Es muy probable que la alta aplicabilidad de las tematicas a abordar por medio
de la metodologia de la profesora Jennifer, aumente mi curiosidad e interés por

aprender quimica y hacerla algo tangible y real.

D MD MA A TA

Profesora e Investigadora Jennifer Montealegre



ANEXO 3

INSTITUTO TOMAS DE IRIARTE
QUIMICA
INSTRUMENTO DE RECONOCIMIENTO Y DE VALORACION DE ACTITUDES
RELACIONADAS CON LA QUIMICA RELEVANTE

La siguiente encuesta esta disenada para explorar algunas de sus actitudes frente

a la Quimica Relevante. Apreciamos su tiempo.

Complete los siguientes datos:

Nombre: Edad:

Antiguedad en la institucion: anos.

Fecha:

Por favor lea atentamente e indique su nivel de acuerdo con las siguientes
afirmaciones escogiendo una de las cinco opciones que se presentan a
continuacion, marcando con una X el espacio contiguo a la opcion mas adecuada

para usted segun los siguientes criterios: TD (total desacuerdo), MD (mediano

desacuerdo), MA (mediano acuerdo), A (acuerdo), TA (total acuerdo),

1. La ensefanza de la quimica orientada hacia una quimica relevante, que tiende
a aproximaciones a tematicas en contexto, puede tener un impacto significativo

en mi vida.

D MD MA A TA



Trabajar tematicas que sean de mi interés y que tengan alguna aplicacion en mi

cotidianidad puede ayudarme en mi proceso de aprendizaje en quimica.

D MD MA A TA
Cuando las tematicas trabajadas en quimica tienen una relacion con mi
cotidianidad, ello puede aportar sobre mis inclinaciones a seleccionar una

carrera profesional con un componente significativo en ciencias naturales.

D MD MA A TA
El conocer las grandes ideas de la quimica relevante relacionadas con mi

contexto me permitira comportarme como ciudadano responsable

D MD MA_ A TA
A mi juicio, la tematica de la contaminacion del agua estaria estrechamente

relacionada con los ambitos personal, social y vocacional de la quimica.

D MD MA A TA

Conocer respecto a qué agentes pueden contaminar el agua me genera interés

en lo referente a mi desarrollo individual y social

D MD MA_ A TA
Es muy factible que el relacionar la tematica de reacciones quimicas desde una
de las grandes ideas de la quimica relevante con un contexto determinado

propenda por una mayor comprension de la tematica



D MD MA A TA
8. Tener un contacto mas cercano al contexto en el que vivo, particularmente en lo
referente a lo que se puede aprender de la quimica del humedal puede
ayudarme a la comprension de tematicas abordadas en quimica y comprender

mi papel como ciudadano responsable.

D MD MA A TA

9. Es muy probable que la alta aplicabilidad de las tematicas de la quimica
relevante a abordar por medio de la metodologia de la profesora Jennifer,
aumente mi curiosidad e interés por aprender quimica y hacerla algo tangible y

real en la sociedad en la que vivo.

D MD MA A TA

Profesora e Investigadora Jhennifer Montealegre



ANEXO 4

INSTITUTO TOMAS DE IRIARTE
QUIMICA
INSTRUMENTO DE RECONOCIMIENTO DE IDEAS PREVIAS
RELACIONADAS CON REACCIONES QUIMICAS

La siguiente encuesta esta disefiada para explorar sus conceptos previos acerca de

la tematica de reacciones quimicas.

Complete los siguientes datos:

Nombre: Edad:

Antiguedad en la institucion: anos.

Fecha:

1. La evidencia de una reaccién quimica se puede obtener por la:

Observacion de un cambio de color

Observacion del desprendimiento de un gas

)
)
c) Medicion de un cambio de temperatura
) Aparicién de un compuesto poco soluble
)

Todas las anteriores
2. Considerando que “Una reaccion quimica es un proceso en el cual una
sustancia o varias sustancias se forman a partir de otra u otras”. Raviolo,

Garritz y Sosa (2011) Durante una reaccidén quimica:

a) Se rompen los enlaces

b) Los atomos se reordenan



c) Se forman nuevos enlaces
d) Se intercambia energia con el medio en el que ocurre la reaccion

e) Todas las anteriores

3. Dada la siguiente reaccion indique cuales son los reactantes:

CgH1206 + 60, — 6CO, + 6H,0 + energl'a

a) CO,y H,O

b) CO,y O3

c) CsH1206 y O2
d) H,Oy O,

e) H,O y CgH1206

4. Dada la reacciéon quimica. ¢Cual de las siguientes afirmaciones son
correctas?
2 Al| + 6 HCIl < 2 AICI3 + H21.

a) Es una reaccién de sintesis.
b) Es una reaccién acido-base.
C) Es una reaccién redox.

d) Es una reaccién de combustién.

5. Las reacciones de precipitacion, consisten en la formacién de un
compuesto no soluble, llamado precipitado, que se produce al mezclar dos
disoluciones diferentes, cada una de las cuales aportara un ion a dicho
precipitado, es decir, una reaccion de precipitacion tiene lugar cuando uno o
mas reactivos, combinandose llegan a generar un producto insoluble. De
acuerdo a esta informacion cual de las siguientes reacciones podria

considerarse como una reaccién de precipitacion



a) Pb(NOs), (aq) + 2 Kl (aqg) <« Pbly (s) + 2 KNOs (aq)
b) CHa (g) + 202(g) — CO2(g) +H20

C) CaCOs; (s) — CaO (s) + CO2 (9)

d)  Zn(s) + 2 Ag'(aq) — Zn*(aq) + 2 Ag(s)

6. Estas reacciones son aquellas en las cuales un atomo toma el lugar de otro
similar pero menos activo en un compuesto. En general, los metales
reemplazan metales (o al hidrégeno de un &cido) y los no metales
reemplazan no metales. A dichas reacciones se les conoce como de

desplazamiento simple, la que mejor la representa es:

a
b
c
d

) HgO —Hg + O;

) CeH1206 + 60, — 6CO, + 6H,0

) Mg + CuSO4 — MgSO4 (ac) + Cu

) Ho + O2 — H0

7. Estas reacciones son aquellas en las cuales el ion positivo (catién) de un
compuesto se combina con el ion negativo (anién) del otro y viceversa,
habiendo asi un intercambio de atomos entre los reactantes, a dichas
reacciones se les conoce como reaccion de doble desplazamiento. La

ecuacion que mejor la representa es la siguiente:

a) Hx+ O, — HO

b) H,O —- H2 + O2

c) Zn + HCl — ZnCl; + H2

d) AgNOs + HClI — HNOs3 + AgCl

8. Nombra 5 reacciones quimicas que ocurran a tu alrededor




9. De acuerdo con la siguiente figura. Escribe una ecuacion quimica y a qué tipo de

reaccion quimica corresponde

Anexos:

Reglas para predecir la solubilidad de sales.

Tomado de https://www.todamateria.com/tipos-de-reacciones-quimicas/

Soluble Insoluble

Sales de nitrato. Los sulfuros S?*, carbonatos CO52*, cromatos
Cr0,?"y fosfatos PO,? (excepto con iones de
metales alcalinos y amonio).

Compuestos con iones metales Todos los 6xidos (excepto los que se forman
alcalinos (Li*, Na*, K*, Cs*, Rb*) y el con Ca, Ba, y cationes de metales alcalinos).

i6n amonio (NH*,)

NaOH, KOH Ba(OH),, S(OH), y Ca(OH),

Cloruro, bromuros y ioduros. Cloruros, bromuros y ioduros con Ag*, Pb2*,y
Hg 2+



ANEXO 5

INSTITUTO TOMAS DE IRIARTE
QUIMICA
INSTRUMENTO VERIFICACION DE REACCIONES QUIMICAS

El siguiente instrumento esta disefiado para explorar la apropiacion del tema

reacciones quimicas

Complete los siguientes datos:

Nombre: Edad:
Fecha: Antiguedad en |la
institucion:

TALLER REACCIONES QUIMICAS

1. Un analista realiz6é el montaje que se muestra en la figura 1 para determinar
la cantidad de hidrégeno que produce la reaccidn entre el magnesio y el acido

clorhidrico.

Mg(s) + HCl(aL)

Figura 1: Tomado de: https.//matematicasn.blogspot.com/2019/07/reacciones-

quimicas-ejercicios.html

La ecuacioén que representa la reaccion es:



Mg(s) + ZHCI(aC) 4 MgCIZ(aC) + HZ(g)

De acuerdo con la informacion dada, esta reaccidon es un ejemplo de:

a) Reaccion de sintesis

c) Reaccidn de sustitucidén simple

d) Reaccion de sustitucion doble

)
b) Reaccién de descomposicion

)

)
2. En un laboratorio, un analista tuvo un descuido al guardar unos reactivos,
dejando destapado el amoniaco (NH3) y semitapado el acido clorhidrico (HCI).
Unos dias después, necesitaba el Amoniaco y al sacarlo se encontré una
lamina de cristales de cloruro de amonio (NH4Cl) generada bajo la tapa del
envase que lo cubria totalmente. De esta manera se dio cuenta que, al dejar

estos reactivos destapados, reaccionaron.
A partir de esta situacién se puede establecer que ocurrié una reaccion de:

a) Sustitucion simple, porque el Cl desplaza al Nitrégeno del Amoniaco
NH;

b) Sintesis, porque al reaccionar los dos componentes, hubo formacién
de una nueva sustancia

c) Sintesis, porque a partir de la formacién de los cristales se pudo
obtener HCl y NH3

d) Sustitucion simple, porque el H del acido Clorhidrico sustituye al

Nitrégeno del Amoniaco

3. A partir del analisis de algunas reacciones en el laboratorio, un analista

observé algunos cambios que le permitieron establecer las ecuaciones



quimicas que se observan a continuacion en la tabla 1. A partir de los cambios

observados debia establecer cual tipo de reaccion ocurrié en cada caso.

Marca cada reaccion segun corresponda
S Sintesis

D Descomposicion

S.S Sustitucion simple

S.D Sustitucién Doble

REACCION/ECUACION OBSERVACION S| D|S.S

Se forma un soélido de color
naranja/marrén, diferente al

Fe(s) + Oz(g)—FeO(s) color gris metalico del hierro.

Se utiliza un indicador de
fenolftaleina se afade
inicialmente al acido y a este
HCI (aq) + NaOH (agq) — NaCl | acido se le va agregando la
(aq) + H20 (1) base hasta terminar Ila
reaccion (lo que se evidencia
cuando la fenolftaleina
cambia de transparente a

color rosado).

Zn(s) + 2HCI (aq) — ZnCly(aq) + | Se evidencia burbujeo
Hz (9)

Tabla 1. Ecuaciones quimicas de las reacciones de laboratorio

e Ultilizando algunos de los siguientes elementos y compuestos proponga

ejemplos de los 4 tipos de reacciones trabajadas (reaccidon de sintesis,




Descomposicién, sustitucion simple, sustitucion doble)

e H,

e HCI

e NaCl
e Cu

e O

e Mg

e Fe

e Clp

¢ HO

e NaOH
e FeCl;
e PDb(NOs3),
e Ki

e KNO3
e Pbl,

5. Teniendo en cuenta la siguiente informacidn plantea la ecuacion y determina a

qué tipo pertenece

El agua carbonatada (agua con gas) y las gaseosas contienen acido
carbonico (H2COs3) que, al ser inestable, se descompone facilmente en agua
y diéxido de carbono (COy), el cual sale en forma de burbujas cuando la bebida se

despresuriza.

6. De manera industrial el agua carbonatada se prepara afiadiendo &cido
carbonico y diéxido de carbono en una reaccidn exotérmica en tanques de
almacenamiento a presidn para que no exista despresurizacion y disociacion de los
minerales. De este proceso, sale como residuo carbonato de calcio, el cual si se

calienta se puede transformar en oxido de calcio (CaO) y didxido de carbono (COy).



El ejemplo relativo al calentamiento del carbonato de calcio es de una reaccién que

corresponde a:

Sintesis
Descomposicion.

Sustitucion simple.

o o T o

Sustitucion doble.

7. De acuerdo con la reaccion presentada al final del video. Responde:

a) ¢Qué pudiste observar?

b) ¢Qué tipo de reaccidn ocurrid en este proceso?



ANEXO 6

INSTITUTO TOMAS DE IRIARTE
QUIMICA
INSTRUMENTO DE RECONOCIMIENTO DE IDEAS PREVIAS
RELACIONADAS CON CONTAMINACION DEL AGUA

Complete los siguientes datos:

Nombre: Edad:

Antiguedad en la institucion: anos.

Fecha:

El presente instrumento hace parte de un trabajo de pregrado efectuado por el
profesor Jaime Augusto Casas, docente de planta de la Universidad Pedagdgica
Nacional, adscrito al grupo de investigacion de Didactica y sus Ciencias del
Departamento de Quimica y el cuestionario tiene como objetivo identificar los
conocimientos iniciales respecto a la contaminacion de afluentes hidricos.

A continuacion, encontraras una serie de preguntas, para las cuales debes
seleccionar la opcion que consideres mas acertada.

Preguntas de seleccion multiple con Unica respuesta:

1. La calidad del agua debe ser evaluada constantemente para determinar su
idoneidad y permitir su consumo, lo que nos lleva a reflexionar sobre la frase: ... la
calidad del agua que existe en Bogota es alta, lo que permite que podamos
tomarnos un vaso del agua directamente de la llave, pero A qué crees que se

refiera la calidad del agua?

a. Es una medida para determinar la cantidad de microorganismos, quistes y huevos

de parasitos presentes en el agua que representan un riesgo a la salud.
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b. Es una medida que hace referencia a las caracteristicas fisicas, quimicas,
bioldgicas y radiactivas del agua comparadas con estandares que determinan si el
agua es apta para usos especificos.

c. Es la cantidad de materia organica e inorganica en un cuerpo de agua.

2. El borde occidental de la ciudad de Bogota se encuentra dividido por un rio que
tiene el mismo nombre de la ciudad; éste es un rio que recibe varios afluentes
provenientes de toda la ciudad y que se encuentra muy contaminado, ¢Cdémo
podemos definir la contaminacion del agua?

a. Adicion de cualquier tipo de sustancia o forma biolégica que lleva a la alteracion
de la calidad del agua al punto de restringir e impedir su uso o causar efectos
negativos.

b. Dispersion de contaminantes de cualquier tipo dentro de la columna del cuerpo
de agua.

c. La destruccion de los cuerpos de agua como resultado de la accion directa o

indirecta de los seres humanos.

3. La calidad del agua es evaluada por caracteristicas fisicoquimicas que permiten
determinar si es apta o no para el consumo y dentro de estas caracteristicas existen
limites maximos. ¢Qué crees que es un limite maximo permisible en calidad del
agua?

a. Intervalo entre el valor maximo y el valor minimo que permite obtener una idea
de la dispersion de la contaminacion.

b. Es el valor limite en la concentracion de los contaminantes que soportan los
cuerpos de agua superficiales.

c. Concentracion, contenido maximo o intervalo de valores de un componente, que

no causara efectos negativos.
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4. El gobierno nacional a través del Ministerio de Ambiente es el encargado de
expedir la normatividad ¢ Qué norma regula la calidad del agua para uso y consumo
humano en Colombia?

a. Decreto 1575 y resolucion 2115 del afio 2007

b. Decreto 1575 del afio 2017

c. Resolucién 2215 del afio 2013

5. El rio Tunjuelito presenta una concentracion muy alta del cadmio, mercurio y
plomo, asi como la presencia de detergentes y productos fendlicos, siendo este
afluente el mas contaminado de la ciudad de Bogota; en tal sentido, en varias
investigaciones sobre el aporte contaminante de esta cuenca hidrica al rio Bogota
se estima que se aportan 570 toneladas diarias de las 868 que recibe el rio Bogota.
Los estudios que permitieron llegar a dicha conclusién debieron incluir
principalmente:

a. Analisis experimental de contaminantes del agua del rio Bogota

b. Recopilacion de documentos historicos sobre el rio Tunjuelito

c. Un andlisis experimental de contaminantes de los rios Tunjuelito y Bogota

6. El rio salitre, que nace en los cerros orientales con el nombre de rio Arzobispo y
que corre paralelo a las avenidas 39, 40 y 22 hasta la carrera 30 muestra un exceso
de materia fecal, tal que el agua se ha convertido en un agente portador de bacterias
y enfermedades; ¢ Cual crees que sea la fuente de contaminacion?

a. Vertimientos de empresas vecinas del sector

b. Vertimientos de aguas residuales domesticas

c. Vertimientos de aguas lluvias.
7. Los cuerpos de agua frecuentemente neutralizan sustancias extrafas. ¢Qué

significa "neutralizar" en este contexto?

a. Que los cuerpos de agua enfrian sustancias calientes
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b. Que los cuerpos de agua hacen que las sustancias ajenas y potencialmente
peligrosas sean menos perjudiciales.
c. Que los cuerpos de agua se combinan con sustancias peligrosas pudiendo

aprovecharlas

8. Ordena los eventos: A) Desechos de una granja llegan a una laguna B) Se liberan
metano y sulfuro de hidrogeno C) Crecen bacterias anaerodbicas.

a.AC,B

b.A B, C

c.C,A B

9. El agua puede disolver y dispersar cierta cantidad de sustancias ajenas y
potencialmente dafinas. ; Cémo definirias disolver y dispersar?

a. Disolver significa limpiar con el agua; dispersar significa acabar con las sustancias
b. Dispersar significa limpiar; disolver significa desvanecer

c. Disolver significa incorporar a una solucién; dispersar significa esparcir.

10. El humedal Juan Amarillo tiene una extension aproximada de 222,76 ha, que lo
convierte en el humedal mas grande que existe actualmente en la ciudad de Bogota
(Empresa Acueducto y Alcantarillado de Bogota, EAAB, 2010, p 21). Este Humedal
limita con la localidad donde esta ubicado el colegio Instituto Tomas de lIriarte, por
lo que él se ve afectado por la actividad humana. ;Cudles crees que son las

principales problematicas asociadas a su contaminacion?

11. ¢ Qué sucede cuando un cuerpo de agua no puede tratar todas las sustancias

que se tiran en él?
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12. ;Cual es el tipo de contaminante de agua mas comun en los desechos de las

casas?

13. Las aguas residuales pueden purificarse antes de ser devueltas a los rios y

arroyos. ¢ Qué significa la palabra “purificar’?

14. ;Cual es la mejor manera en la que tu puedes prevenir la contaminacion del

agua?
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ANEXO 7

INSTITUTO TOMAS DE IRIARTE
QuimICA
INSTRUMENTO
TALLER CONTAMINACION DE AGUA EN EL HUMEDAL
‘ADEPTOS Y CONTRADICTORES’
GUION DE TRABAJO

Para poder implementar un proyecto de rehabilitaciéon ecoldégica o de recuperacion

de la cobertura vegetal y de la fauna en humedales distritales como el ‘Juan
Amarillo’ se sugiere empezar a trabajar sobre una serie de criterios basicos, dentro
de los cuales aparece el siguiente:
- Enlo posible, incorporar disefios experimentales a fin de analizar la evolucién
del proceso a partir de la seleccion y analisis de unos parametros de
biodiversidad que permitan verificar si las metas establecidas se estan

cumpliendo.

Atendiendo a este punto, una profesora de la institucion sostiene que antes de iniciar
cualquier intervencion es necesario determinar los parametros de calidad del agua
y determinar una serie de indices que definan la calidad del agua en el humedal en
varias areas geograficas del mismo, en un tiempo determinado. En la actualidad,
este recurso se denomina INDICE DE LA CALIDAD DEL AGUA: I.C.A. y permite
asignar un valor numérico a la calidad del agua en el area geografica del humedal
en especifico.
Otros profesores aducen que es mejor atender ciertas sugerencias para la mejora
de la calidad del agua en el humedal ‘Juan Amarillo’ emitidas por ambientalistas, lo
que en ultimas mejoraria la calidad del agua del mismo a mediano plazo.
ADEPTOS:

- Es necesario establecer una ‘linea base’ para saber si en unos meses o en

algunos afos, ha mejorado o ha empeorado la calidad del agua en cada uno

de los ‘transectos’ seleccionados.
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- La medicién cuantitativa, tanto fisicoquimica, como microbioldgica de los
parametros de calidad del agua son un insumo concreto y real del avance o
deterioro de la calidad del agua en los puntos muestreados.

- Este estudio es necesario porque permite documentar respecto de la calidad
del humedal en su conjunto, que daria criterios objetivos a este humedal, que
lo diferencia de otros.

- No basta con la apreciacion sobre el olor, el color o la transparencia del agua,
se requiere evaluar los contaminantes que la harian incompatible con la vida
acuatica y con la supervivencia de especies, tanto animales como vegetales

en la zona.

CONTRADICTORES:

- Ante la problematica sentida de contaminacion del agua en el humedal es
imperativo ejercer acciones inmediatas para detener la paulatina y creciente
problematica de insalubridad en la zona.

- Una gran cantidad de estudios se quedan en el papel y no se ejercen
acciones en contra de las amenazas que sufre el humedal en cuanto a su
sostenibilidad en le tiempo.

- No es necesario determinar la calidad del agua en varias areas geograficas,
pues esto le quita globalidad e integralidad al problema, entendiendo que
todas ellas pertenecen al humedal Juan Amarillo.

- Los estudios fisicoquimicos y microbiolégicos son una pérdida de tiempo y
dinero, que debiera mejor destinares a las mejoras en aspectos hidraulicos y

de manejo de desechos en el humedal.

Profesora Jhennifer Montealegre
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ANEXO 8

EJEMPLO ANALISIS POSAC

Tabla Ejemplos de perfiles de apoyo mostrando las diferencias a nivel cuantitativo
y cualitativo.

Participante Iglesia Favor Sentimientos Dinero Consuelo Total

Juan Si Si Si Si Si 10
Maria No Si Si Si No 8
Pedro Si No Si No Si 8
José No No No Si Si 7

Nota: Si: el participante cuenta con el apoyo, valor=2; No: si el participante no cuenta
con el apoyo, valor =1.

Fuente: Dominguez, A. y Salas, I. (2009, P. 117).

Cada perfil aparece como un punto en el espacio bidimensional; cualquier par de
perfiles comparables se ubicaran en linea con una pendiente positiva o bien se
empalmaran (X+Y). Dos perfiles incompatibles se situaran en una linea con
pendiente negativa o en direccién lateral (X-Y). Como se muestra en la figura ... el
analisis esta estructurado de tal manera que una linea de la esquina inferior
izquierda a la esquina superior derecha forma el eje cuantitativo; mientras que el eje
cualitativo se origina en la esquina inferior derecha y continua hacia la esquina
superior izquierda.

Pendiente

negativa Pendiente

positiva

Eje . -
cuanutatuvo S

Eje cualitativo

Figura.... Solucion espacial del POSAC.
Fuente: Dominguez, A. y Salas, I. (2009, P. 117).

El POSAC calcula un par de perfiles matematicos 6ptimos en los extremos de los
ejes de las abscisas y ordenadas, a manera de perfiles extremos, aun cuando
ninguno de los casos presente esa combinacion, estos perfiles extremos sirven de
parametro de comparacion (Base Coordinates). Finalmente, se representa
espacialmente el orden parcial del total de perfiles (Shye, 2009).
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