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1. CAPITULO 1. PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1. INTRODUCCION

El presente trabajo surge a partir de la observacion y el analisis de las necesidades
académicas que se evidenciaron durante el desarrollo de las clases 100% remotas que
se llevaron a cabo en el afio 2020 y 2021, en una muy alta proporcion de instituciones
universitarias, a causa de la pandemia por Covid-19. Durante ese periodo de tiempo se
evidencio la importancia del uso de herramientas tecnoldgicas y de las TICs para
implementar ambientes de ensefianza digitales, virtuales y remotos en el desarrollo de

las clases tedrico-conceptuales, asi como en las practicas experimentales.

En concordancia con lo anterior, y haciendo énfasis en la importancia de poner en
marcha el disefio de un prototipo que simule nuevos espacios de interaccion
experimental que articulen los espacios de infraestructura fisica (incluyendo insumos
propios del laboratorio de quimica) con las herramientas y/o recursos digitales (que
pudieran incluir ‘estaciones’ versatiles y moviles) hacia la construcciéon e implementacion
de lo que en adelante se llamaran “laboratorios duales” (expresion acufiada por los
profesores Jaime casas y Liliana Guerrero de la Universidad Pedagodgica Nacional) que
contribuyan con el desarrollo y/o fortalecimiento de las habilidades cognitivas de los
docentes de quimica en formacién del Departamento de Quimica (DQU) de la

Universidad Pedagdgica Nacional (UPN).

Con base en lo recién expuesto, se presenta este trabajo como una propuesta, tanto
desde el plano diagndstico como el de un posible pilotaje, que en términos generales
apunta a dos aspectos centrales: en primera medida, identificar la percepciéon de los
estamentos del DQU de la UPN respecto a la importancia de resignificar los laboratorios
de quimica desde una vision “dual’. En segunda medida, se pretende efectuar una

revision profunda de las posibilidades del trabajo experimental al interior del DQU e



identificar los alcances y limitaciones de un ensayo piloto con el fin de viabilizar una

implementacion de tales “laboratorios duales” a mediano plazo.

Como recién se explico, se busca efectuar una mirada de diagnostico y de pilotaje hacia
la concepcion de “laboratorios duales”, orientada hacia la idea de resignificar, disefiar y
reestructurar los espacios en los cuales se llevan a cabo las practicas de laboratorio en

quimica.

No obstante, lo anterior, alterar de manera significativa la infraestructura de los
laboratorios enmarca una serie de retos en cuanto a la necesaria gestion y puesta en
marcha, en la medida que se requiere del ingenio, la creatividad y la participacion activa
de los docentes encargados, en la medida que el aporte de cada uno de los docentes
desde su area de conocimiento sea indispensable para su estructuracion. Dicho esto, los
procesos de interdisciplinariedad, vistos como una estrategia pedagogica que implica la
integracion de varias disciplinas (Carvajal, 2010) para lograr una meta en coman, son

fundamentales en términos de la viabilizacién y puesta a punto.

Para alcanzar lo anterior, se disefiaran instrumentos adecuados al propdsito de
establecer las percepciones particulares que poseen los estamentos del DQU de la UPN
respecto a la concepcion de “laboratorio dual” en términos de efectividad y viabilidad, se
evallan a partir de una prueba de pilotaje disefiada para tal fin, y, posteriormente se

analizan con el fin de llegar a conclusiones validas (Davila, 2006).

Por su parte, la prueba de pilotaje se implementara en dos semestres (2022-2 y 2023-1)
y serd piloteada con los estudiantes de los énfasis didactico | y Il, Topicos didacticos:
Una mirada dual al laboratorio de quimica instrumental, del programa de Licenciatura
Quimica de la Universidad Pedagogica Nacional, espacios académicos orientados por

los profesores Jaime Casas y Liliana Rocio Guerrero.

1.2. JUSTIFICACION

El Sistema Educativo Universitario en Colombia para la formacion de cientificos e

investigadores enmarca un conjunto de creencias, costumbres e ideales en cuanto a la
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ensefianza y aprendizaje de saberes cientificos, orientando los procesos académicos
hacia la formacién de profesionales capaces de proponer soluciones viables y eficientes
a problematicas especificas de su area de conocimiento desde el aprendizaje de ciencias

puras y aplicadas.

No obstante lo recién enunciado sobre los saberes cientificos, al adentrarnos en el
terreno de la educacion en ciencias para profesores en formacion, conviene proponer
una necesaria revision a las practicas de ensefianza, en el entendido que debiera haber
una orientacion diferente en la formacién de un especialista en el ambito de las ciencias,
frente a la de la formacion de un docente de quimica, pues este Ultimo requiere una
mirada mas intencionada a las alternativas de ensefianza asociadas a su futura

profesion.

Por su parte, al referirnos a las alternativas de ensefianza para la formacion de docentes
de quimica a partir de procesos didacticos, se hace referencia al uso del lenguaje propio
del saber quimico de caracter cientifico, desde su adaptabilidad a un lenguaje
comprensible, optimizando asi los sistemas didacticos: docente - estudiante - saber
cientifico (Chevallard, 1998). Esta relacién se enfoca en la comprensién, adaptacion y
transmision del lenguaje quimico para que sea comprendido por el estudiante a partir de
actividades y/o estrategias de aprendizaje significativas, tanto a nivel te6rico-conceptual
como experimental, fortaleciendo el desarrollo de habilidades y destrezas experimentales
gue le permita al estudiante observar fenOmenos naturales, interpretar informacion,
repetir procesos, obtener resultados en tiempo real y de esta manera construir

explicaciones significativas.

Teniendo en cuenta lo anterior y haciendo énfasis en las estrategias hoy implementadas
durante el desarrollo de practicas experimentales, pero analizadas desde las
problematicas recientes referidas al desarrollo de practicas en el laboratorio de quimica
y su participacion en la formacién de docentes especializados en la ensefianza del saber
guimico, se propone la estructuracion y aplicacion de un ejercicio de pilotaje a fin de

evaluar las percepciones de estamentos del DQU con respecto a la posible
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implementacion de laboratorios “duales” dentro del Departamento y asimismo identificar

las limitaciones y alcances de esta propuesta.

1.3. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El afio 2019 fue un afio que vio pasar cambios significativos en la forma de concebir la
educacion, en el que se hizo evidente la necesidad de reinventar los procesos de
ensefianza - aprendizaje haciendo uso de recursos digitales que permitieran el
aprendizaje de ciencias desde la simulacion, modelacion, observacién e interaccion de
fendmenos quimicos. Cabe aclarar aqui que en nuestro pais no se contaba ni con los
recursos ni las herramientas necesarias para tal fin, siendo este un limitante y/o
impedimento notorio, particularmente en el ambito de la ensefianza en el plano

experimental de ciencias, lo cual significd un reto para la comunidad de docentes.

Haciendo énfasis en la necesidad mencionada anteriormente, particularmente en lo
tocante a la ensefianza experimental de la quimica y teniendo en cuenta las frecuentes
dificultades en el uso de los espacios de laboratorio, asi como desde lo aprendido en
época de pandemia; ya en pospandemia se hace menester efectuar un andlisis reflexivo
a fin de evaluar una posible reestructuracién de los ambientes experimentales actuales,
con el fin de proporcionar espacios de interaccion continua y efectiva, en los que los
estudiantes puedan realizar su trabajo experimental, bien sea, haciendo uso de
herramientas tecnolégicas que faciliten su ejecucién, o complementando las practicas de
laboratorio clasicas desde aproximaciones digitales, salvando o sorteando asi limitantes

como la infraestructura, los insumos o los tiempos que afectarian su desarrollo.

Esta nocion de espacio de interaccion presencial-digital, concebida inicialmente como
laboratorio “dual” (Mojica, 2021) pero afinada a laboratorio tri-componente (Casas,
Guerrero, 2023) atiende al hecho de que nos encontramos en un mundo cambiante, con
nuevos retos educativos, tecnolégicos y cientificos, y en tal sentido apunta a interpretar
las practicas experimentales no solo desde la aproximacién presencial, sino desde las
miradas digital o remota que dan un valor agregado o una plusvalia a la concepcion de
lo que hoy se deberia entender como laboratorio de quimica, no solo un espacio fisico

confinado entre cuatro paredes, sino una posibilidad de interaccion en el ambito
12



experimental que puede incluso incorporar modalidades recientes, tales como realidad
virtual, realidad aumentada y realidad mixta.

Con base en la argumentacion de los parrafos precedentes, se plantea el siguiente

problema de investigacion:

No existe investigacion intencionada sobre unas “nuevas” maneras de concebir el
laboratorio de quimica, que tenga en cuenta lo aprendido en tiempo de pandemia, asi
como la posibilidad de inclusion de dispositivos tecnoldgicos en la ensefianza de la
guimica experimental, a nivel universitario. En tal sentido, se hace necesario realizar un
ejercicio de pilotaje, que dé cuenta de algunas limitaciones o alcances de tal propuesta

de transformacion de las practicas de ensefianza.

1.4. MARCO DE ANTECEDENTES

1.4.1. Laboratorios duales

La ensefianza de las ciencias ha sido un tema de interés y de constante investigacion
por parte de educadores y especialistas en el campo; en tal sentido, la busqueda
constante de estrategias que impulsen y promuevan su aprendizaje ha permitido la
creacion de diversos recursos didacticos paratal fin. Tales recursos se han ido ajustando,
modificando y transformando de acuerdo con las necesidades escolares y el contexto

académico en el cual estan inmersos los docentes y estudiantes.

En referencia a los recursos didacticos para la ensefianza de ciencias y haciendo énfasis
en la quimica, se destacan las practicas experimentales tanto presenciales como
virtuales, siendo aqui pertinente mencionar que a causa de la pandemia Covid-19 se
observo el incremento en el uso de herramientas tecnoldgicas (He21), ademas de una

significativa disminucion de espacios de laboratorio, dado el confinamiento.

Con base en la revisién bibliogréfica realizada, se puede concluir que se encuentra un
buen numero de propuestas desarticuladas, bien sean formuladas bajo la modalidad
presencial, con un buen numero de variantes y otro tanto de propuestas hacia la
implementacion de laboratorios virtuales, pero que no se encontraron estudios que den
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cuenta de una favorable y pertinente articulacion de ambas miradas en el dmbito
universitario en quimica, excluyendo la modalidad de aula invertida que en alguna

medida se enfoca en el @mbito de la teoria mas que en el del laboratorio.

En el 2020, Moijica, en su trabajo de grado dirigido por el profesor Jaime Casas de la
Universidad Pedagodgica Nacional, efectu6 unos primeros acercamientos hacia la
implementacion de practicas virtuales y “duales” sobre la tematica de absorcion atdmica
con estudiantes de la asignatura de Métodos de Analisis Quimico Il de la Universidad
Pedagogica Nacional en la carrera de Licenciatura en Quimica. Sin embargo, dada la
contingencia de la pandemia del afio 2020 y la limitacion en cuanto a la ejecucion de
practicas de laboratorio presenciales, no fue posible el ajuste a laboratorios “duales” sino
gue, mas bien, la investigacion fue orientada al trabajo de laboratorio desde la modalidad

de aula invertida (Mojica, 2020).

Como se insinud en anteriores lineas, el avance en términos de implementacién de las
TICs en los procesos académicos ha centrado su atencion en laboratorios netamente
virtuales, como es el caso de Fiad y Galarza (2015), quienes a partir del uso de la
simulacion 3D “Laboratorio Virtual de Quimica General” (VCL), disefado por la Brigham
Young University y publicado por Prentice Hall, de la Editorial Pearson, 32 edicion de
2009 con ISBN:978-607-442-210-8, (Woodfield et al. 2009) citado por Fiad y Galarza
(2015), se logré el desarrollo de una practica experimental enfocada en la ensefianza del
concepto de mol, simulando un laboratorio fisico, con los equipos, instrumentos,
reactivos, materiales, entre otros, que permitieron acercar al estudiante al espacio de un

laboratorio real.

Teniendo en cuenta lo anterior y haciendo alusién a los procesos de ensefianza de la
guimica experimental, es que se puede entender como surgen nuevas formas de
concebir el espacio de laboratorio de quimica y cual es esta nueva connotacion en la
formacion de docentes en quimica a partir de la vision de un posible laboratorio “dual’,
gue pretende unificar y/o enlazar la infraestructura fisica, tecnolégica y digital para la

resignificacion del laboratorio de quimica.
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1.4.2. Aula Virtual

El modelo tradicional de ensefianza que actualmente es aceptado e implementado en
las diferentes instituciones de formacion académica ha estado en constante
cuestionamiento en la medida en que no siempre garantiza un aprendizaje significativo
en los estudiantes. Debido a esto, los docentes y especializaste en Educacién buscan
nuevas alternativas para impulsar y/o mejorar los procesos de ensefianza, como ocurrio
en el afio 2000, cuando Lage, Platt y Treglia introducen en término Classroom Flipped
(Benitez et al., 2020), para referirse a método de ensefianza basado la autogestion de la
informacion haciendo uso de herramientas tecnoldgicas. Sin embargo, fue hasta el 2007
cuando los pedagogos Jon y Aaron, empiezan a grabar sus lecciones quimicas,
mejorando los procesos de ensefianza de sus estudiantes y optimizando los tiempos en
sus clases, ellos denominaron esta estrategia como “la clase al revés” (Bergeman, Sams,
2014) lo cual impulso el modelo de ensefianza conocido como aula invertida.

A partir de esa idea de aula invertida, muchos docentes optan por orientar sus clases
desde esta modalidad; realizando una revisidon bibliografia, se resaltan y se exponen

algunas estrategias orientadas desde este modelo.

Teniendo en cuenta lo anterior, se resalta la estrategia para la ensefianza quimica
orientada por autores como Luce, (2020) proponen una metodologia basada en la
grabacion de multiples videoconferencias organizadas en 11 unidades, en las cuales se
abordaban temas como: elemento y compuestos, leyes de los gases, tipos de reacciones
guimicas, entre otros. Los estudiantes debian observar los videos antes de la clase, los
cuales serian discutidos en clase, con el fin de profundizar en ellos, lo cual evidencio un
mejor rendimiento por parte de los estudiantes.

Continuando con la revision bibliografia, se encuentra la metodologia de aula invertida
permite optimizar los tiempos en el desarrollo de actividades experimentales y/o practicas
de laboratorio, como en el caso de Balverdi et al, (2020) que implementaron el modelo
de aula invertida para determinar elementos trazas presentes en infusiones de hierbas
medicinales, por el método de absorcién atomica. Esta actividad se desarroll6 en cuatro

momentos, uno de ellos incluia la preparacion del tema a partir de la lectura de
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documentacion previamente establecida y herramientas digitales (paginas web), con el
fin de impulsar una preparacién teorica y conceptualmente que posteriormente seria

profundizada con la practica experimental.

1.4.3. Museo de quimica

En términos de disefio de espacios interactivos en los que se fomente la divulgacion
cientifica y se fortalezcan los procesos de ensefianza—aprendizaje de los estudiantes en
ciencias y especificamente en quimica, varias entidades académicas han construido
recursos y/o herramientas en inmersion, las cuales le permiten al estudiante observar e
interactuar con los recursos dispuestos para tal fin. De esta manera, surgen los museos
de quimica, como una estrategia didactica que aporta al proceso formativo de los
estudiantes a partir de experiencias significativas. A continuacion, se mencionan algunos

de los museos que fueron disefiados para tal fin.

e Museo de la ciencia de Valladolid: disefiado en el 2011 por la Universidad de
Valladolid y miembros de la Real Sociedad Espafiola de Quimica (RSEQ). En este
MuSeO Sse crea un nuevo y permanente espacio denominado “la Quimica en escena”
en la cual se presenta una tabla periédica tridimensional, un mostrador con objetos
representativos de los elementos quimicos de la tabla periddica y una aplicacion
informatica para interactuar con el mostrador y la tabla periddica. Adicionalmente,
cuenta con el panel “Quimica a pedales”, la exposicion del CSIC “Entre moléculas”,

y un modulo interactivo sobre fotoluminiscencia. (Bardaji, Rodriguez,2012).

e Museo Didéactico e Interactivo de Ciencias de la Vega Baja del Segura: este
museo se encuentra ubicado en la Universidad Miguel Hernandez y esta dirigido por
la asociacion "Hypatia de Alejandria”. Este museo surge a partir de la conformacion
de una asociacion denominada Hypatia de Alejandria, que se construye en el 2007
y cuenta inicialmente con 38 profesores, el objetivo de esta asociacion es el disefio
y la creacién de un museo de ciencias para la comarca de la Vega Baja del Segura.
El museo inicia su puesta en marcha en 2009 con la colaboracion de 100 afiliados,

el cual tiene como objetivo la divulgaciéon y comprension de la Ciencia. El museo
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cuenta con tres salas, dos de ellas llamadas Charles Darwin, Maria Skrodowska,
que se presentan en 30 médulos, 6 de los cuales se refieren a quimica y una tercera
llamada Einstein, que se emplea para realizar talleres de ciencia recreativa, ademas
cuenta con un jardin cientifico de entrada con un reloj de sol ecuatorial y

analematico. (Nieves, Abellan, Carnicer, 2009)

Estos museos dejan en entrevisto que el ingenio, el esfuerzo y la dedicacién son base
fundamental para el disefio y la creacion de espacios de formacion académica y
divulgacioén cientifica, esto teniendo en cuenta que la escuela cambia y se ajusta a las
necesidades de la época, con nuevos retos escolares, con avances tecnoldgicos e

informéaticos.

Con base en lo recién formulado, la presente investigadora considera pertinente y
necesario repensar el laboratorio de quimica, en concordancia con Casas y Guerrero
(2023), haciendo uso de las nuevas tecnologias del siglo XXI, pero ajustandolas a las
necesidades infraestructurales, tecnolégicas y educativas del escenario universitario

actual.

1.5. PREGUNTA DE INVESTIGACION

De acuerdo con las condiciones actuales de los laboratorios de quimica en la UPN y a
las posibilidades de trabajo virtual y/o remoto en el ambito del laboratorio, se formula la
siguiente pregunta de investigacion: ¢Cudales son las percepciones de una muestra
intencionada de estudiantes de los programas de licenciatura en quimica y maestria en
docencia de la quimica de la UPN con respecto a una posible reestructuracion del
escenario experimental, y qué practicas de laboratorio se pueden presentar a modo de
propuestas de ensayo o pilotaje de laboratorios tri-componente al interior del DQU?

1.6. OBJETIVOS

1.6.1. OBJETIVO GENERAL

Realizar un estudio de percepciones a una muestra intencionada de estudiantes del

programa de licenciatura en quimica del DQU sobre las posibilidades de transformacion
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de las practicas de laboratorio desde la propuesta de laboratorio tri-componente y dar
cuenta de algunos ejercicios de pilotaje en tal sentido.

1.6.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

v’ Establecer el estado del arte sobre las modalidades del laboratorio de
quimica en el @mbito universitario, incluyendo una propuesta, formulada
por los profesores Jaime Casas y Liliana Guerrero, de laboratorios ‘tri-
componente”, orientada desde la linea de investigacion,

interdisciplinariedad y contexto del DQU.

v' Determinar las percepciones de una muestra intencionada de
estudiantes del DQU para evaluar las posibilidades de una
reformulacion del trabajo experimental desde la propuesta de

laboratorios “tri-componente”.

v' Mostrar los resultados de algunas experiencias de laboratorio
estructuradas desde la triada: presencial, digital y remoto al interior del
DQU.

2. CAPITULO 2. REFERENTES CONCEPTUALES

2.1. COMPONENTE DISCIPLINAR

2.1.1. Concepcion de laboratorio de quimica en la formacion de docentes

Desde el inicio del estudio quimico en la edad antigua, la quimica era considerada una
ciencia mistica y sus métodos de investigacion eran rudimentarios, en la cual se
empleaban sustancias de la naturaleza para la produccién de insumos acorde a la época:
medicamentos, bebidas alcohdlicas, instrumentos de trabajo, entre otros (Mulet, Hing,

2008). Por lo tanto, el componente experimental era netamente empirico, en el entendido
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que surgié a partir de las necesidades de la comunidad y de la observacion de los
recursos disponibles en el entorno natural. Dichos avances empiricos contindan y dan
pie al descubrimiento y/u observacion detenida de algunas sustancias y/o recursos

provenientes de la agricultura, la caza, la ganaderia, la extraccién, entre otros.

Para la época, los recursos naturales mencionados anteriormente eran concebidos
desde una vision filosdfica, lo que en buena medida favorecié el desarrollo del
pensamiento légico por encima del pensamiento experimental (Mulet, Hing, 2008). A
pesar de ello, diferentes pensadores de la época incentivan la observacion, el analisis y
la explicacién del comportamiento de las sustancias y sus transformaciones, a partir de
meétodos experimentales de caracter empirico, lo cual permitio iniciar con las primeras
visiones del laboratorio de quimica desde una vision alquimista, que se encargaba de
dar respuesta a cuestionamientos de como funciona el mundo, partiendo del experimento

a la teoria.

Por otra parte, desde el siglo XIX, el laboratorio de quimica se convierte en un espacio
empleado para enganchar a los estudiantes y motivarlos por el aprendizaje experimental
en ciencias; todo ello a partir del desarrollo de habilidades y destrezas, enfocadas en dar
respuesta a problematicas propias del conocimiento cientifico (Hofstein, 2004). Desde la
anterior argumentacion es que se entiende coémo sé que los estudiantes y docentes
asocian el laboratorio de quimica con el trabajo cientifico (Gil, Furio, Valdés, Salinas,
Martinez, Guisasola, Gonzalez, Dumas, Goffard, Pessoa, 1999) dado que el laboratorio
de quimica proporciona espacios de investigacion cientifica que permite que el

estudiante produzca conocimiento cientifico.

En concordancia con lo anteriormente descrito, el laboratorio de quimica en la formacion
de docentes ha sido un espacio que permite el desarrollo del espiritu cientifico,
proporcionando un ambiente para que los docentes en formacién adquieran un
panorama mas amplio frente a los enfoques cientificos sobre los fendbmenos naturales
(Barbera, Valdéz,1996), con el previo establecimiento de objetivos y contenidos
especificos a los niveles de ensefianza, a fin de construir y/o producir conocimiento en
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ciencias (Imagen 1). Para ello, se requiere de la implementacion de metodologias
significativas en las cuales se relacione el conocimiento tedrico-experimental,
proporcionando actividades de observacion, indagacion e interpretacion de fenémenos

naturales desde el nivel macroscopico al nivel atomico.

Relacionar el
conocimiento
experimental y
tedrico

Ambiente de ensefianza y aprendizaje de

’—‘ habilidades practicas y tedricas

Laboratorio de quimica en la Produccion de conocimiento
formacion de docentes cientifico
[

Desarrollar destrezas y habilidades

tedrico-practicas

v

Del experimento a la teoria

Implementacién de
metodologias
optimas y exitosas

Imagen 1. Concepcion de laboratorio de quimica en la formacion de docente. Fuente

propia

Por otra parte, haciendo referencia al ideal de laboratorio de quimica mencionado
anteriormente, es importante identificar algunas limitaciones que se hacen evidentes en
el desarrollo de actividades experimentales a nivel educativo. Entre ellas se destacan la
dificultad para establecer objetivos claros de investigacion experimental, el desarrollo de
practicas de laboratorio como ejercicio de motivacion Unicamente y no de investigacion,
asi como el supuesto de que el estudiante asocia automaticamente la teoria con la

practica, la accion repetitiva de procedimientos y metodologias de investigacion

2.1.2. Experimento cientifico

Segun Hernandez, Fernandez y Baptista (2014), un experimento concebido desde el
sentido cientifico hace alusion a la accion de manipular intencionada de una 0 mas
variables independientes, denominadas causas, a fin de observar, analizar e interpretar
las consecuencias de dicha manipulacién, es decir, los efectos consecuentes sobre una
0 mas variables dependientes, dentro de una situacion controlada la cual se pretende

explicar.
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Por otra parte, en el ambito educativo, un experimento es un recurso didactico que
proporciona un ambiente de observacidbn macroscopica de un fenédmeno natural y
permite fortalecer el razonamiento cientifico, con el fin de facilitar la comprension de este
en términos tedrico-conceptuales, ademas de potencializar el desarrollo de destrezas y
habilidades de interpretacion y explicacion.

Aqui es importante aclarar que el experimento debe ser orientado hacia el
descubrimiento guiado y no Unicamente la ejemplificacion de la teoria (Rodriguez,
Vargas, 2009), todo ello con el fin de proporcionar un espacio de participacién cognitiva

y favorecer el aprendizaje de ciencias.

Por otra parte, cabe acotar que, para implementar la experimentacion en el aula de clase
de manera asertiva y significativa en términos de aprendizaje, es necesario tener en

cuenta los siguientes aspectos:

e Establecer claramente los objetivos de la experimentacién, teniendo en cuenta
gue variables se van a manipular, que se quiere observar y que se pretende
explicar.

e Planificar una actividad experimental orientada hacia el razonamiento cientifico
gue implique una participacion cognitiva.

e FEvitar implementar el experimento como una demostracion y/o ilustracion de la
teoria, si no proporcionar un ambiente de razonamiento por descubrimiento.

e Oirientar y guiar al estudiante en cuanto al desarrollo de habilidades cognitivas y

destrezas investigativas.

2.1.3. Practicas de laboratorio

Para introducir la tematica, conviene acotar que las practicas de laboratorio como recurso
educativo son estrategias didacticas que desarrollan habilidades y destrezas
experimentales, que fortalecen procesos cognitivos asociados a la resolucion de
problemas, la indagacion, la explicacion de fendmenos, la construccion de conocimiento

y ademas permite potenciar objetivos de investigacion en el aula relacionada el
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componente teorico-conceptual y procedimental propio de las ciencias (Lopez, Tamayo,
2012).

En tal sentido, para docentes y estudiantes el trabajo practico se asocia con el trabajo
cientifico, por tanto, esto implica un desarrollo cognitivo del estudiante y la produccion de
conocimiento cientifico escolar; siempre y cuando la orientacion sea acorde con los
objetivos de ensefianza, el proposito sea claro y se enfoque desde un margen
investigativo y no en el simple hecho de experimentar (Espinosa, Gonzéalez, Hernandez,
2016).

Partiendo de lo anterior, las practicas de laboratorio concebidas como recurso de
aprendizaje, deben poner en manifiesto la forma como trabajan las comunidades
cientificas y como se construye el saber cientifico; involucrando elementos propios de
las ciencias: conceptuales, tedricos, instrumentales y metodolégicos (Espinosa,
Gonzalez, Hernandez, 2016). Lo anterior a partir del planteamiento claro de objetivos de
investigacion, disefio de metodologias propias de la investigacibn en ciencias,
recoleccion y analisis de datos, interpretacion de observaciones, entre otros, lo cual
pretende dar soluciéon a una problematica sobre el comportamiento de la naturaleza,

asociando aspectos tedricos y practicos en contextos escolares.
Las practicas de laboratorio, segun Caamafio (1992,2003) y Perales (1994) Citado por

Espinosa, Gonzéalez, Hernandez (2006) se clasifican segun varios criterios, de los cuales

tomaremos dos: metodolégicos y objetivos didacticos (Imagen 2)
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Se le plantea un problema al estudiante, el
cual debe conducirlo a la experimentacion

Se ofrecen a los estudiantes todos los
conocimientos bien elaborados y Metodologia de seguimiento de instrucciones

Abiertos Uso de conocimiento, habitos y habilidades

Cerrados
estructurados.

No se le facilitan a los estudiantes todos los
conocimientos elaborados

« Planteamiento de situaciones problema.
« Fortalece la indagacion

Semiabiertos o
semicerrados

Caracter
metodoldgico

RN S

—b[ De verificacién Dirigido a la verificacion o comprobacion experimental de los contenidos tedricos

4>[ De prediccion

De
investigacion

Se dirige la atencion del estudiante hacia un hecho, manifestacion u ocurrencia en un montaje
experimental dado.

T T LT 1

+ Disefio de tareas bien estructuradas
» Orientacion paso a paso el desarrollo de un experimento hasta la obtencion de un resultado
desconocido.

Objetivos
didacticos

« Integra todas las categorias del caracter metodolégico a partir de un proceso inductivo

Imagen 2. Clasificacion de las practicas de laboratorio segiin Caamarfio (1992, 2003) y
Perales (1994). Citado de Espinosa, Gonzalez, Hernandez (2006)

2.1.4. Modelacién y simulacion como recurso didactico

Entender el medio natural en términos fenomenoldgicos es el propésito fundamental de
la ensefianza de ciencias, que a su vez se orienta hacia el desarrollo de habilidades y
destrezas que posibiliten la comprension del mundo macroscopico a partir de la
interpretacion de diversas representaciones simbdlicas, que le permitan al estudiante

establecer relaciones conceptuales entre un fendmeno natural y su representacion.

Haciendo alusién a las representaciones simbdlicas atribuidas a un fenébmeno desde el
ambito quimico, se sugiere que para explicar el comportamiento de las sustancias en
cuanto a las interacciones atémicas, nano y microscopicas se implementen modelos
cientificos que segun Galagovsky y Aduriz (2001) son construcciones abstractas,

simplificadas, analdgicas y reestructuradas que son disefiadas por una comunidad

23



cientifica para representar aspectos de la realidad teniendo en cuenta los niveles de

abstraccion y complejidad.

Entendiendo el modelo cientifico como una representacion de una porcion de la
naturaleza y teniendo en cuenta la concepcion que se le puede atribuir a dichos modelos
en términos de intencionalidad y aplicabilidad. De este modo, Gallego et al, 2006 los

clasifica en cuatro categorias: iconicos o graficos, analégicos y simbélicos (Imagen 3).

] Descriptiva
. Representa un objeto Modelo
Icénicos o de saber que no le es De caracter | Conceptual y es + Eiomolo atomico de
graficos accesible directamente metodolégico o
- Dalton
por observacion
Explicativa
Analogl’a/—\
! Modelo cinético
Descriptiva molecular de los gases Mesa de Billar
Se formulan acudiendo a
e es -
representaciones idealizadas Concepto de Gravedad Caida libre del

ascensor

productos del saber artesana

Analégicos de tecnofactos o de artefactos \" Explicativa Ejemplos

Modelo Newtoniano de Mecanismo de
Universo relojeria

Productiva

Estos modelos son los que
desde idealizaciones necesarias, acuden a los sistemas
Simbdlicos axiomaticos de la matemaética para la elaboracion de las
proposiciones y la logica que ha de articularlas como un
todo

Imagen 3. Tipos de modelos cientificos. Tomado y adaptado de Gallego, Gallego y Pérez.
(2006).

2.1.5. Simulaciones

El siglo XXI, mediado por las nuevas generaciones de ‘nativos digitales’ que estan
inmersos en la era tecnoldgica, obliga al sector educativo a buscar e implementar
estrategias que permitan incluir el componente digital dentro de sus practicas
pedagadgicas y orientar los procesos de ensefianza - aprendizaje desde este modelo de
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ensefianza. Sin perder la estructura cientifica del saber quimico, asi como también evitar

reduccionismos en cuanto a los contenidos de ensefianza y habilidades en desarrollo.

Tomando como referencia lo mencionado anteriormente, las simulaciones digitales,
como herramientas para la ensefianza experimental, permiten modelar, representar,
analizar fenémenos naturales, interacciones moleculares, comportamientos
subatomicos, entre otros; a partir de patrones matematicos ejecutados por un sistema
computacional que pretende simular un procedimiento similar a un laboratorio
convencional (Gonzalez, 2020) y ofrece una visualizacion de materiales, equipos,

reactantes, instrumentos, interacciones quimicas, etc.

Complementando lo anteriormente expuesto, las simulaciones interactivas permiten que
el estudiante interactte con los elementos, los manipule y los transforme de acuerdo con
la intencionalidad de la practica experimental, pero a su vez que pueda modificar
variables, plantear problemas, aplicar el conocimiento tedrico y obtener resultados. Estos
ambientes de aprendizaje a partir de interfaces interactivas como recurso didactico
permiten desarrollar habilidades cognitivas y destrezas préacticas, ampliando el panorama
del problema de estudio (infante, 2014).

Cabe resaltar que, para el disefio de estas simulaciones, herramientas conocidas como
applets son de gran utilidad para la creacion de material significativo; los applets son
aplicaciones de Java que se ejecutan dentro de un navegador web y emplean un lenguaje
computacional. En estas aplicaciones la ejecucion es independiente del sistema
operativo, es decir, que se encuentran ligados en una pagina web (Infante, 2004). De
manera que el disefio, creacion y uso de applets le permite al estudiante simular las

condiciones de un laboratorio, interactuar con un fendmeno simulando la realidad.

2.1.6. Laboratorio virtual

La idea de laboratorio virtual se concibe dada la falta de ambientes e insumos

experimentales en ambientes escolares y universitarios. En este orden de ideas,
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pensando en las necesidades que se evidencian en entornos académicos, tecnologicos,
investigativos, sociales y economicos de las instituciones de formacion y/o
especializacion quimica (Marin, Marin, C, Ospina, 2017) se proponen estrategias que
impliquen la inmersion tecnoldgica a los espacios de experimentacion e investigacion
cientifica, con el fin de proporcionar un espacio de simulacion interactiva; dicha
simulacion se construye a partir de herramientas digitales, es decir, software
especializados para tal fin, los cuales son disefiados con la intencion de brindar un
ambiente virtual, en la cual el estudiante logre observar, analizar, interpretar, comprender
y explicar el comportamiento quimico de las sustancias y sus transformaciones a nivel
molecular, empleando el lenguaje simbdlico y representacional de la quimica, a partir del

uso de herramientas digitales y/o virtuales.

Segun la UNESCO (2000) un laboratorio virtual es “un espacio electrénico de trabajo
concebido para la colaboracion y la experimentacion a distancia con objeto de investigar
o realizar otras actividades creativas,y elaborar y difundir resultados mediante
tecnologias difundidas de informacion y comunicacion” pag. 3. que actlan como una
extension de los laboratorios presenciales y fomentan el desarrollo de destrezas y
habilidades cognitivas.

Teniendo en cuenta lo anterior, un laboratorio virtual actta como un modelo de
abstraccion que construye una simulacion de la realidad de un laboratorio, en el cual se
emplean patrones codificados por el procesador de un ordenador (Sanz, Martinez, 2005)
con el fin de modelar fenomenos en diferentes tipos de complejidad académica: escolar,
universitaria e investigativa. Ademas, un laboratorio virtual permite brindar espacios de
indagacion experimental cumpliendo dos funciones: la funcion pedagdgica que se

describe en la Imagen 4 y la funcion de prediccion que se describe en la Imagen 5.
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Imagen 4. Funcién pedagogica de las simulaciones virtuales. Tomado y adaptado de
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Sanz, Martinez. (2005).

Proponer y disefiar
soluciones viables

.

fendmenos

il

Imagen 5. Funcion de prediccion de las simulaciones virtuales. Tomado y adaptado de

Sanz, Martinez. (2005).

Por su parte, para construir un ambiente virtual que modele el lenguaje simbdlico y

representacional de la quimica a partir de simulaciones, es necesario elaborar

algoritmos, es decir, una secuencia de pasos computacionales para transformar un

estado inicial y/o valor de entrada a un valor de salida, lo cual se refiere a una solucion

para la problematica planteada en la simulacién. Por lo tanto, un algoritmo puede ser

visto como una herramienta que permite solucionar problemas computacionales

especificos (Cormen, Leiserson, Rivest, Stein. 2009). Posteriormente, se deben convertir

dichos algoritmos en un lenguaje computacional que sea comprendido por el ordenador

y de esa manera disefiar un ambiente virtual de comunicacion “estudiante a equipo”.
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2.2. COMPONENTE DIDACTICO

2.2.1. Aulainvertida

La ensefianza y el aprendizaje han sido tema de investigacion continua, constante y
cuestionable, la necesidad de encontrar la manera de que los estudiantes aprendan ha
permitido la construccion de diversos recursos didacticos para tal fin. Sin embargo, el
sistema educativo actual aun continda enfocando sus esfuerzos en la ensefianza
acumulativa de contenidos conceptuales y procedimentales, tales como memorizar
informacion, datos especificos y posteriormente expulsarlos (Salazar, 2019) sin

establecer una conexion y/o vincular el conocimiento.

En consecuencia, a lo anterior, surge el modelo de ensefianza Flipped Classroom como
una herramienta de aprendizaje, en la cual los estudiantes deben indagar antes del
encuentro con el docente en el aula de clase. Esto con el fin de generar un ambiente de
enseflanza - aprendizaje bidireccional, que le permite al docente evidenciar las
estructuras cognitivas que construye el estudiante, aportar y corregir falencias de manera
focalizada (Salazar, 2019). Generando de esta manera una comunicacion y/o interaccion
asertiva entre el docente - estudiante - contenido.

Desde lo recién expuesto, el aula invertida aplicada a los ambientes de aprendizaje
experimental permitird que el estudiante aplique el conocimiento adquirido a los espacios
de experimentacion, desarrollando habilidades investigativas, dado que cuenta con una
base conceptual y procedimental con la cual ird construyendo nuevos conocimientos o
complementando el que ya fue adquirido previamente. Asi, el estudiante centra su
atencion en el desarrollo experimental y el docente guia, orienta, gestiona y supervisa el
proceso de aprendizaje del estudiante (Collado, Gelado, 2019). Asi, este modo de
aprendizaje optimiza los tiempos, evitando que el docente se centre en la explicaciéon
tedricay procedimental de la practica experimental, y en su defecto proporciona espacios

de didlogo constructivo en torno a los resultados.
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2.2.2. Estilos de ensefianza en el laboratorio de quimica

Los contextos educativos, la formacién docente, y los desafios en los procesos de
enseflanza han sido la base para el surgimiento de nuevas formas de concebir la
educacion, en las cuales el docente no sea unicamente un facilitador de informacion, sino
un facilitador del aprendizaje significativo a partir de estrategias eficaces orientadas
desde d&mbitos pedagogicos, didacticos y disciplinares (Laudadio, Da Dalt, 2014). En este
sentido, los modos de ensefianza, conocidos como estilos de ensefianza, surgen a partir

de la busqueda de estrategias eficaces y buenas practicas educativas.

Segun Grasha (1994) citado por Laudadio, Da Dalt (2014), los estilos de ensefianza de

los docentes son determinados por tres factores:

e Las capacidades de los estudiantes: conocimientos previos, iniciativa,
motivacion, autonomia, responsabilidad, etc.

e Las necesidades del docente respecto al control de la clase: organizacion,
presentacion de metas por alcanzar, seguimiento del progreso de los estudiantes,
evaluacioén del nivel de rendimiento, etc.

e Lacapacidad del profesor para construir y mantener unarelacion educativa:
comunicacion bidireccional, escucha atenta, habilidades de comunicacion

interpersonal.

Haciendo énfasis en los factores mencionados anteriormente y relacionandolos con el
aspecto experimental, la busqueda de practicas experimentales que favorezcan el
desarrollo de habilidades de pensamiento y destrezas dependen del contexto escolar;
actitud del estudiante, recursos académicos, disposicion y motivacion para el desarrollo
del pensamiento cientifico, asi como también las capacidades cognitivas del estudiante,
las capacidades y necesidades del docente en términos de control, comunicacion,
organizacion, entre otros. En la Tabla 1 se ilustran algunos de los enfoques o estilos de

ensefianza del laboratorio citados por Flores et Al. 20009.
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Tabla 1. Estilos de ensefianza en el laboratorio.

Estilo o tipo L f
Implicacion en el desarrollo de practicas
Autor(es) |de :
. experimentales
laboratorio
Estilo Modelo tradicional o verificativo: se usa un manual u
. hojas sueltas con un procedimiento tipo “receta de
expositivo . .
cocina” y resultados predeterminados
Estilo por _ .
o El procedimiento es dado al estudiante y el resultado es
descubrimient determinad
Domin o predeterminado.
(1999)
Estilo Permite al estudiante generar el procedimiento y
indagativo | encontrar un resultado indeterminado.
Estilo de . -
., El estudiante genera el procedimiento y el resultado del
resolucién de . .
trabajo es predeterminado.
problemas
El laboratorio
Es altamente estructurado.
programado
El laboratorio
con énfasis
Moreira 'y en la Se centra en el disefio de experimentos.
Levandow | estructura del
ski (1983) experimento
El laboratorio
con enfoque | Se basa en el uso heuristico de la V de Gowin para la
epistemoldgic | resolucion de problemas
o]
El laboratorio . i
tormal o Es el laboratorio tradicional, estructurado, convergente o
4émi tipo “receta de cocina”, verificativo.
Kirschner acagemico
(1992)

El laboratorio
experimental

Es abierto, inductivo, orientado al descubrimiento, con
proyecto no estructurado, se aborda un problema que
rete al estudiante y que sea resoluble dentro de las
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posibilidades materiales del laboratorio.

El laboratorio
divergente

Es una fusion entre el laboratorio académico y el
experimental; se maneja una informacion béasica general
para todos los estudiantes y el resto se deja de manera
abierta con varias posibilidades de solucion.

Tomado de Flores et al. 2009.

2.2.3. Museo de quimica

La busqueda de estrategias de ensefianza - aprendizaje que permitan fortalecer el

conocimiento en quimica promueve la busqueda y el disefio de diferentes recursos

didacticos, como los museos de quimica; espacios de observacion e interaccion directa

a partir de actividades disefiadas para tal fin. La visita a estos museos disefiados para la

divulgacion cientifica desde aspectos histoéricos, tecnolégicos y cientificos, generan un

espacio de inmersion que aportan a la construccion del conocimiento quimico a partir de

experiencias significativas en los estudiantes. No obstante, la idea de crear un museo en

guimica debe ser orientada desde las necesidades didacticas y el contexto escolar,

teniendo en cuenta algunos de los siguientes aspectos citados por Martinez (2020).

e Disponer en los museos de documentacion accesible, la cual puede ser plasmada

en carteleras informativas de los materiales expuestos.

e Tener en cuenta aspectos histéricos con el fin de ampliar el panorama de la

actividad cientifica. Y aspectos descriptivos, para aportar a la comprensiéon de los

materiales expuestos.

e Actividades interactivas de divulgacion cientifica, que involucren al estudiante

durante la visita al museo, con el fin de generar una experiencia de aprendizaje

significativa.

Haciendo referencia a las actividades de divulgacion cientifica, Nieves, Abellan, Carnicer

(2009) proponen actividades como: conferencias, exposiciones, observaciones, talleres

de construccion, talleres de ciencia creativa, entre otros. Por otro lado, algunos de los
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temas que se pueden abordar en un museo de quimica se presentan en la siguiente

tabla.

Tabla 2. Recopilacién de algunos museos de quimica

Cita Tema Museo
Bardaiji, Tabla periodica de los | EI Museo de la
Rodriguez, | elementos en 3D Ciencia de
(2012) Valladolid

Vision general de la tabla
periodica de los

elementos interactivos.

Elementos quimicos o
. Museo ferroviario
relacionados con el

Martinez, (Madrid, ubicado
ferrocarril
(2020) _ en el Paseo de las
(especialmente L Bomba portable. En ella
Delicias).
metales) hay cobre (metal puro y
aleaciones), hierro

(forado 'y acero) vy
polimeros (madera). Foto:
JAMP 02/05/2018
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Nieves,
Abellan,
Carnicer
(2009)

e Reacciones
guimicas
e Disoluciones
e electroquimica
sintesis de
compuestos

quimicos.

Museo Didactico
e Interactivo de
Ciencias de la
Vega Baja del

Segura

Maquina para dosificar la

adicion de cloruro de litio y

agua
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3. CAPITULO 3. MARCO METODOLOGICO

3.1. METODOLOGIA DE INVESTIGACION

A fin de proponer una posible solucion a la problemética relacionada con la necesidad
de replantear y reestructurar el escenario de laboratorio y sus practicas de ensefanza
conexas, pero teniendo en cuenta el contexto educativo, social, tecnoldgico y econdémico
de la UPN, se propuso realizar un estudio de percepciones de una muestra intencionada
de estudiantes de los programas de licenciatura en quimica del Departamento de
Quimica de la UPN, con respecto a las posibilidades de transformacion de las practicas
de laboratorio, desde la propuesta de laboratorio tri-componente y adicionalmente
mostrar los resultados de algunas préacticas de laboratorio que se desarrollaron a partir
de la propuesta de laboratorio tri-componente.

En la direccion recién planteada, se aplicé una investigacién mixta, cualitativa, en tanto
gue se pretendia conocer la percepcion de algunos estudiantes respecto a la propuesta,
ademas de presentar los resultados de algunas préacticas de laboratorio desarrolladas en
espacios académicos como: énfasis didactico | y I, teorias quimicas Ill y métodos de
analisis quimico I, a partir de la propuesta anteriormente descrita. La aproximacion
cuantitativa tuvo en cuenta una serie de indices y coeficientes, ademas de diagramas de
barras que dan cuenta de categorias y de tendencias en las respuestas del grupo
objetivo.

Desde el enfoque cualitativo, se tuvieron en cuenta las observaciones, respecto a
percepciones de los estudiantes del DQU, que develan una serie de significados
relacionados con la viabilidad de la propuesta de reformulacion y reestructuracion de los
laboratorios de quimica en su conjunto, mayormente para profesores en formacién o
profesores en ejercicio, que permitirian generar una serie de conclusiones validas
(Davila, 2006), a partir de la implementacién de diversas herramientas para recolectar

datos particulares y hacer generalizaciones acordes con el objeto de estudio.
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Para orientar la metodologia se tuvieron en cuenta cuatro fases, en concordancia con

Monje (2011): preparatoria, trabajo de campo, analitica e informativa.

3.2. POBLACION

El estudio de percepciones se implemento6 con estudiantes del programa de licenciatura
en quimica, inscritos en los espacios académicos: Teorias Quimicas Ill y Métodos de
Andlisis Quimico I, espacios académicos orientados por el profesor Jaime Casas.
Adicionalmente, se mostraran algunas practicas de laboratorio que se realizaron en estos
espacios académicos bajo la modalidad de laboratorio tri-componente y ademas, se
incluiran algunas practicas de laboratorio que se desarrollaron en el espacio académico:
énfasis didactico Il Topicos didacticos: Una mirada dual al laboratorio de quimica
instrumental (semestre 2023-1), en los que los tres espacios académicos corresponden

al programa de Licenciatura Quimica de la Universidad Pedagdgica Nacional.

La muestra para el andlisis de percepciones estuvo conformada por 33 estudiantes de
pregrado, distribuidos, segiin se muestra en la siguiente tabla.

Tabla 3. Participantes de la encuesta de percepcion.

ESTAMENTO ESPACIO ACADEMICO N° participantes
ESTUDIANTES DE PREGRADO —; TEORIAS QE” MIAS l,l 2203 1
METODOS DE ANALISIS QUIMICO 11 (2° 2023) 22

A continuacion, se detallan las fases que se llevaron a cabo y sus respectivas etapas se

presentan en la Tabla 4.
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Tabla 4. Fases y etapas del proyecto de investigacion.

FASES

ETAPAS

Preparatoria

Etapa reflexiva

En esta primera etapa se establecié el topico de
interés, a partir de una revision de la concepcion
actual sobre las concepciones del laboratorio de
guimica (estado del arte), teniendo en cuenta los
retos educativos de la actualidad. En esta etapa se
realiza un analisis reflexivo a la practica educativa
relacionada con la ensefianza experimental e
investigacion quimica en la formacion de docentes,
uso de herramientas tecnoldgicas en el desarrollo
de practicas experimentales en quimica,
normatividad del ministerio de educacion en
Colombia respecto a las normativas para seguridad
en los laboratorios de quimica y finalmente, se
tuvieron en cuenta los requerimientos e insumos
para implementar laboratorios tri-componente en

los procesos educativos, al interior del DQU.

Etapa de

disefo

En esta etapa se realiz6 la planeacion vy
organizacion de la investigacion, se plantearon los
objetivos que orientaron la investigacion, la
poblacién a la que estuvo dirigida la investigacion,
el disefio de los instrumentos para la recoleccion de
datos, que se soportd en un instrumento previo:
Encuesta de percepcion sobre el constructo
‘laboratorio de quimica”, que tuvo en cuenta cinco

categorias deductivas:

36



1. Tradicion de los laboratorios presenciales en
el DQU.
2. Posibilidades de ampliacion de la concepcion
del laboratorio en el DQU.
3. Deber ser del laboratorio al interior del DQU.
4. Diferenciacion de laboratorios para
profesiones docentes/no docentes.
5. Laboratorios tri-componente (presencial,
digital y remoto).
Este instrumento previo fue aplicado a seis
estamentos del DQU, divididos en los segmentos:
estudiantes, profesores, directivos, egresados de la
licenciatura en quimica/maestria en docencia de la
quimica, profesionales del laboratorio,
profesionales de apoyo en sistemas.
A partir del instrumento recién mencionado, que fue
validado mediante juicio de expertos (Casas y
Guerrero, 2023), fue estructurado un segundo
instrumento:
Encuesta-Proyecto de reestructuracion de los
laboratorios del DQU, que fue formulado desde
cuatro categorias deductivas:

1. Posibilidades de ampliacién de la concepcion
del laboratorio en el DQU.
2. Deber ser del laboratorio en el DQU.
3. Diferenciacibn  de laboratorios para
profesiones  docentes/no  docentes /
laboratorios tri-componente

(presencial/digital/remoto)
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4. Infraestructura mas apropiada
El instrumento fue aplicado a dos grupos de

estudiantes, como fue detallado lineas atras.

No fue necesario validar el instrumento aplicado, en
virtud a que empled un instrumento ya validado, con
solo una categoria nueva (infraestructura mas
apropiada), ademas que fue omitida una categoria
del instrumento previo, y se trabajé con solo una
categoria emergente del instrumento previo, que
integro las categorias: DIF (necesaria diferenciacion
de laboratorios para profesionales docentes/no
docentes) y TRIC (laboratorios tri-componente, que
Validacién de | integran una, dos o tres aproximaciones: presencial,
instrumentos | digital <simulaciones, modelaciones, laboratorios
virtuales, realidad aumentada, realidad mixta> y
laboratorios remotos.

Es necesario aqui hacer referencia al hecho de que
el instrumento previo fue validado por juicio de
expertos, a partir de una rabrica elaborada y
entregada a los mismos para tal fin.

La rubrica mencionada fue dividida en cuatro
categorias: claridad, coherencia, relevancia y
suficiencia (Anexo 1. Pag 96)

En esta etapa se realiz6 una serie de intervenciones
con varios grupos de estudiantes:

Trabajo de a) Un grupo de énfasis Didactico Il (2023-1) del
campo campo Programa de Licenciatura en Quimica de la
UPN con el que se aplicaron instrumentos

disefiados en la fase preparatoria, con miras
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b)

a recolectar informacion relevante sobre la
percepcién del laboratorio de quimica en el
DQU vy la viabilidad de su transformacion
sustantiva a mediano plazo.

Con este grupo objetivo se orienté una
practica de laboratorio, que fue estructurada
para laboratorio presencial y para laboratorio
remoto, que consistia en un ejercicio de
simulacion de la remocibn de cromo
hexavalente de una muestra falseada de
agua residual del proceso de curtiembre.

Un grupo de Teorias Quimicas lll, con el que
se desarroll6 una practica presencial y un
laboratorio virtual, ambos orientados desde
la reaccion entre el peréxido de hidrégeno y
el yoduro de potasio, en medio acido.

Para el laboratorio virtual se empled el
aplicativo ChemLab ® de version libre, que
emplea un medio fuertemente acido, con la
intencionalidad de encontrar la ecuacion de
velocidad y la constante de velocidad, de
pseudo-orden O para el proton, y para el
laboratorio presencial, se estructur6 una
practica de laboratorio, desde una guia de
laboratorio y un plan de practica, que se
fundamentaron en la misma reaccién, pero
con un buffer de pH aproximado a 5,0, con la
misma intencionalidad de encontrar la
ecuacion de velocidad y la contante
especifica de velocidad.
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¢) Un grupo de Métodos de Andlisis Quimico II,
con el que se desarrollo una préactica
presencial denominada cinco fotometrias,
qgue ilustraban el analisis cuantitativo por
espectrofotometria UV/VIS de analitos
presentes en muestras diversas, que fue
orientado a modo de laboratorio presencial y
laboratorio remoto, pero que no excluia el
trabajo de modelacién o simulacion.

d) Con los grupos de Teorias Quimicas Il
(2023-2) y de Métodos de Andlisis Quimico Il
(2023-2) fue aplicado el instrumento tipo
encuesta: Proyecto de reestructuracion de
los laboratorios del DQU.

Recogida
productiva de
datos

Posterior al acceso al campo, se realiz6 la
recoleccion de datos, teniendo en cuenta dos
criterios: suficiencia y adecuacion de datos, en la
gue la primera hace referencia a la saturacion
informativa, es decir, cuando la cantidad de datos
recogidos no suministra informacion relevante para
la investigacién y la adecuacion se refiere a la
seleccion de informacion de acuerdo con las
necesidades (Monje, 2011).

Para el estudio de percepciones, se aplicd la
metodologia POSAC, que acude al estudio de
escalogramas de orden parcial, que dan cuenta de
las tendencias mas marcadas presentadas por los
participantes, en las categorias deductivas, y

permitié la formacién de clusters mas pertinentes y
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descriptores de la poblacién objetivo.

Analitica

Obtencion de
resultados y
verificacion de

conclusiones

Se realiz6 una evaluacion de percepciones sobre la
viabilidad de una posible reestructuracion de los
laboratorios de quimica al interior del DQU, desde
la mirada de los estudiantes de tercero (Ciclo de
Fundamentacion) y séptimo semestre (ciclo de
profundizacion), evidenciadas desde los resultados
analizados desde una escala ordinal (la escala
Likert), interpretadas desde el escalograma general
y el escalograma por facetas o categorias, para
cada uno de los segmentos evaluados.

Con respecto a los ejercicios de implementacién de
laboratorios tri-componente, se muestran los
resultados obtenidos por cada grupo, a modo de
evidencia de una real implementacion de la
presente propuesta de reestructuracion de los
laboratorios de quimica en el programa de

Licenciatura en Quimica de la UPN.

Informativa

Elaboracion de

informe

El proceso de investigacion culmina con la

presentacion y difusion de los resultados obtenidos.

Tomado y adaptado de Monje (2011)
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4. CAPITULO 4. ANALISIS Y RESULTADOS

En este capitulo se presentan los resultados obtenidos en la investigacion, los cuales se
organizaron teniendo en cuenta las cuatro fases metodoldgicas y sus respectivas etapas,
las cuales fueron descritas anteriormente y que daran cuenta de los objetivos formulados,
con el fin de dar respuesta a la pregunta de investigacién; en tal sentido, a continuacion,

se describen los resultados obtenidos.

4.1. FASE PREPARATORIA

4.1.1. Etapa reflexiva:

En esta etapa se realiz6 un andlisis reflexivo respecto a la concepcion de laboratorio de
guimica en ambitos educativos, en el cual se tuvieron en cuenta los siguientes

documentos:

4.1.1.1. Normatividad del Ministerio de Educacién Nacional sobre las “orientaciones
para la construccion o ajuste en los establecimientos educativos del manual
de normas de seguridad en los laboratorios de quimica y de fisica”
(MINEDUCACION, 2015). En este Manual se presenta informacion relevante
respecto a las normas de trabajo en laboratorios, recomendaciones
relacionadas con la infraestructura, equipos e implementos de un laboratorio,

orientacién sobre el uso de sustancias y reactivos quimicos, entre otros.

Haciendo énfasis en el aporte tedrico-experimental de las practicas de laboratorio,
gue pueden favorecer y promover el aprendizaje en quimica, el Ministerio de
Educacion establece criterios de seguridad, orientacion y regulacion en los
establecimientos educativos para su desarrollo, a fin de afianzar el conocimiento
cientifico. No obstante, en los laboratorios de quimica se podrian utilizar
sustancias quimicas nocivas para la salud y el ambiente, por tanto, el control para
su uso, almacenamiento y disposicion ha sido un factor limitante en el desarrollo
de algunas practicas de laboratorio y, debido a ello, el Ministerio ha prohibido el

uso de algunas sustancias quimicas en el ambito académico.
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Por otra parte, la infraestructura de un laboratorio convencional implica un

esfuerzo para adecuar los espacios académicos en cuanto a condiciones fisicas,

ventilacion, iluminacion, instalaciones eléctricas, entre otros. Es por esta razon

que los laboratorios tri-componente podrian llegar a favorecer el desarrollo de

practicas de laboratorio en diversos espacios, haciendo uso de herramientas

digitales que permiten simular experiencias, observar fenomenos y analizar

reacciones quimicas sin limitantes en cuanto al uso de sustancias de alta

peligrosidad, de dificil consecucion, de manejo complicado o de alto costo.

41.1.2.

Documento: TIC actualizados para la nueva docencia universitaria (Duran. M,
Duran. V., 2018), el cual pone de manifiesto la importancia de renovar la
educacion en términos de atraccion, innovacién y aplicacion de herramientas
digitales en la ensefianza, lo que se torna relevante en términos de la
pertinencia de nuevas propuestas para la ensefianza superior.

En concordancia con lo recién mencionado, cabe afirmar que los avances
tecnoldgicos en el siglo XXI nos han demostrado que estamos atravesando
una era digital, que nos ha obligado a aprender a usar herramientas
tecnolégicas en diferentes ambitos de nuestras vidas, entre ellos en la
educacion escolar y universitaria. En esta misma direccion, se hace inminente
reflexionar sobre la importancia de realizar una renovacioén pedagoégica que
permita un acercamiento de las TICs a espacios académicos tedrico-practicos,
gue pueden abarcar recursos o alternativas digitales, entre las que se pueden

referenciar las presentadas en la siguiente tabla.
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Tabla 5. Recursos digitales y su implicacién didactica

Sakai / Moodle

Herramientas digitales que se emplean para orientar y desarrollar
clases en modalidad virtual, mediante comunicacion e intercambio de
informacion en distintos tiempos y lugares. Permitiendo asi, un
espacio de aprendizaje a distancia en el cual la barrera espacio

temporal deja de existir (Boada, 2018).

Realidad virtual

Es una tecnologia informatica inmersiva que permite a los usuarios
sumergirse en un entorno digital tridimensional que simula una
experiencia sensorial y perceptual similar a la realidad (Bonilla, 2018)
Entre ellos se resalta Chemistry VR; una experiencia disefiada para
interactuar con diferentes elementos quimicos y combinarlos entre si

para obtener un resultado deseado.

Realidad

aumentada

Es un sistema informatico que permite visualizar elementos del
mundo real con elementos virtuales, con el fin de simular y/o
representar la realidad en tres dimensiones. (Moreno, Leiva 2018).
De esta manera, la realidad aumentada permite incorporar en las
practicas de laboratorio objetos en 3D haciendo uso de diversos
dispositivos tecnoldgicos, con el fin de complementar, reforzar,
potenciar, amplificar y enriquecer escenarios que son inaccesibles en
el contexto real de un laboratorio, teniendo en cuenta limitantes como
falta de reactivos quimicos, equipos especializados, espacios de
laboratorio, entre otros.

En la actualidad se emplean diferentes aplicaciones, programas para
pc y plataformas web para realizar marcadores y disefios 3D que

permiten visualizar e interactuar en un aula de clase.
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Wiki

Es un sitio web colaborativo que permite a los usuarios crear y editar
contenido de manera colectiva y constante a fin de contribuir en la
construccion de conocimiento, a partir de una vision de la educacion
como un proceso de socio construccion, que permite desarrollar

habilidades comunicativas, sociales y personales (Casas, 2018).

Flipped
Classroom

Metodologia pedagodgica que invierte la dinAmica de una clase
convencional, es decir, que el docente prepara material de apoyo
para el estudiante haciendo uso de herramientas digitales con el fin
de fortalecer el trabajo autbnomo y potenciar el desarrollo de
procesos cognitivos de orden inferior (recordar, comprender y
aplicar) y de orden superior (analizar, evaluar y crear) segun la

taxonomia de Bloom (Fernandez, 2018).

Inteligencia
artificial

La inteligencia artificial (IA) es una disciplina de la computacion que
busca simular las capacidades cognitivas del cerebro humano
combinando disciplinas como matematicas, informatica, psicologia
entre otras, para crear algoritmos y modelos para procesar datos
(Ocaia, Valenzuela, Garro, 2019). La IA proporciona un apoyo a los
procesos de ensefianza, dado que implementa sistemas de IA como
simuladores, programas tutoriales y softwares interactivos para que

el aprendizaje de la quimica sea efectivo.

Laboratorios con

acceso remoto

El acceso remoto hace referencia a la capacidad de conectarse a una
computadora, red o sistema informatico desde un lugar diferente, lo
cual permite a los estudiantes interactuar con un ambiente simulado
y acceder a sus recursos como si estuvieran presentes en el lugar
donde se encuentra la computadora o la red (Herrera, Triana, Mesa,
2020). De modo que, un laboratorio remoto permite interactuar con
equipos reales utilizando un acceso remoto desde un computador o
un servidor localizado en un laboratorio fisico sin restricciones de

tiempo ni espacio (Ariza, Amaya, 2008)

45




Laboratorio
Virtual de
Experimentacion
Quimica.

Es un espacio virtual disefiado para el desarrollo de préacticas
experimentales en quimica a partir de software especializados que
simula experiencias practicas de manera interactiva. Un ejemplo de
esta modalidad es el laboratorio virtual de experimentacion quimica
disefiado por la Universidad Politécnica de Madrid (UPM) que consta
de tres edificios: laboratorio general, modulo de preparacion y
modulo de instrumentacion. En cada edificio el estudiante interactia
con los materiales, reactivos, equipos instrumentales, entre otros (
Imagen 6). Lo cual le permite al estudiante tener un acercamiento al
trabajo experimental de forma interactiva sin requerir equipos

especializados de elevados costos. (Garcia, Torralba, 2018).

Tomado y adaptado de Moreno y Leiva, 2018

Imagen 6. Detalle de uno de los avatares y puestos de trabajo de la UPM. Tomado de

Garcia, Torralba, 2018.
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Para explicitar las acciones relacionadas con el marco metodoldgico, se explican con
algun detalle, las etapas que permitieron dar cuenta de los objetivos planteados

inicialmente.

4.1.2. Etapa de disefio y validacion de instrumentos

En esta etapa se disefié una encuesta, que tuvo como propdsito conocer la percepcion
de diversos estamentos del DQU sobre el laboratorio de quimica y sus respectivas
practicas de ensefianza, asi como sobre la posibilidad de ampliar sus concepciones o

posibilidades.

I. Encuesta de percepciones de una muestra de estudiantes de los dos
ciclos: fundamentacién y profundizacion (Anexo 2. P4g. 96)

Esta encuesta se disefié a partir de la encuesta base sobre la concepcion
del laboratorio de quimica en términos de tradicion, ampliacion, implicacion
en la formacién de docentes, diferenciacion e implementacion de
herramientas tecnoldgicas, al interior del DQU de la UPN. Las preguntas

disefiadas en la encuesta base se clasificaron en cinco grandes categorias:

[TRA] Tradicion de los laboratorios presenciales en el DQU.

2. [AMP] Posibilidades de ampliacion de la concepcion del laboratorio en el
DQU.
[DEB] Deber ser del laboratorio al interior del DQU.

4. [DIF] Diferenciacién de laboratorios para profesiones docentes/no
docentes.

5. [TRIC] Laboratorios tri-componente (presencial/virtual/remoto)

Esta primera encuesta fue validada por juicio de expertos, para la cual se
entregd una rubrica (anexo 1. Pag 96) que se disefid empleando cuatro
categorias: suficiencia, claridad, coherencia y relevancia, en las que cada

una de las categorias incluia cuatro indicadores que permitieron determinar
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si las preguntas de la encuesta debian ser modificas, integradas, eliminadas

0 si se conservaban sin ningun ajuste.

A partir de la encuesta base se disefidé una segunda encuesta en la cual se
elimind la categoria TRA, y se integraron las categorias DIF/TRIC y se cre0
una nueva categoria denominada INFRA. Esta encuesta pretendia conocer
las percepciones de los estudiantes del DQU respecto a la posibilidad de
ampliacion infraestructural, teniendo en cuenta la implementacion de

herramientas tecnolégicas para el desarrollo de practicas de laboratorio.

En detalle, las categorias fueron las que se muestran a continuacion:

. [AMP] Posibilidades de ampliacion de la concepcion del laboratorio en el
DQU

. [DEB] Deber ser del laboratorio en el DQU

. [DIF/TRIC]Diferenciacion de laboratorios para profesiones docentes/no
docentes / laboratorios tri-componente (presencial/virtual/remoto)

. [INFRA] Infraestructura mas apropiada para la implementacién de los

laboratorios tri-componente.

FASE TRABAJO DE CAMPO

4.2.1. Acceso al campo

Durante el desarrollo de la investigacion, en los espacios académicos de Enfasis

Didactico Il (semestre académico 2023-1), Teorias Quimicas Il y de Métodos de Analisis

Quimico Il (semestre académico 2023-11) se realizaron y se hizo un seguimiento a tres

practicas de laboratorio orientadas por el profesor Jaime Casas, que se resumen en la

siguiente tabla
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Tabla 6. Practicas de laboratorio desarrolladas

Espacio Nombre de la -
o o Objetivos
académico practica
[LAB 1]: o 3
5 llustrar la planificacion e implementacion de
REMOCION DE o _ o
una practica de laboratorio de quimica
METALES EN UNA _ _ _
instrumental, involucrando un disefio
MUESTRA _ i
experimental para espectrofotometria de
SIMULADA. Un y o o
3 _ - absorcion y emision atomica, sobre una
Enfasis ejercicio de ) _
o _ muestra de agua residual simulada.
didactico | laboratorio con un
S ) Diseflar las curvas de calibracién con sus
Il significativo potencial _
L respectivas barras de error y efectuar el
didactico para
L andlisis Lack of Fit, LoF, para determinar la
guimica instrumental. _
bondad del ajuste en cada caso, con base
(Anexo 3. :
5 en los datos experimentales, para todos los
Pag 101)
metales.
llustrar la determinacion de la ecuacion de
velocidad para la reaccion cinética: Peréxido
de Hidrégeno vs. lon Yoduro, en medio
acido.
[LAB 2]: _ .
Calcular, para el laboratorio virtual de
LABORATORIO _ _
5 : ChemLab(R), el orden especifico para el ion
Teorias TRIADICO _
o ) ) yoduro y para el agua oxigenada de la
guimicas (presencial y virtual):

Estudio de una
reaccion cinética.
(Anexo 4 Pag 102)

ecuacion de velocidad, por la aproximacion
diferencial

Calcular, para el laboratorio presencial, el
orden especifico para el ion yoduro y para el
agua oxigenada de la ecuacion de
velocidad, por la aproximacion integral

graficar
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e |ustrar la determinacion volumétrica de
acido acetil salicilico en muestras reales y la
de un reactivo analitico, trabajado a modo
de muestra spyked.

[LAB 3]: CUATRO e Determinar la concentracion exacta de cada

TITRIMETRIAS: Una

revision a las

valorante empleado, a partir de los datos de

la titulacion frente al estandar primario

Métodos o respectivo.
aplicaciones del . .
de . e Determinar el contenido real de ASA en un
e equilibrio ionico en o _
Anélisis _ comprimido, a partir de los consumos de la
o soluciones acuosas. _ _
Quimico Il . titulacion por retroceso (segunda parte de la
TITRIMETRIA -

; metodologia) y la pureza del reactivo
ACIDO/BASEZ2.

5 trabajado como spyked, esta vez
(Anexo 5. P4g 103)

empleando el volumen total de base
(primera parte + segunda parte) y el
volumen de exceso en la valoracion por
retroceso, expresando el resultado como

porcentaje en masa.

4.3. FASE ANALITICA

4.3.1. Resultados obtenidos en las préacticas de laboratorio

Durante el proceso de investigacion, relacionado con la implementacion de practicas tri-
componente (es decir aquellas que implicaban al menos dos de las aproximaciones
propuestas para el laboratorio de quimica al interior del DQU <presencial/digital,
presencial/remoto, digital/remoto o presencial/digital/remoto>) se efectuaron algunas
filmaciones cuyo objetivo fue determinar la viabilidad y pertinencia del trabajo remoto,
para estudiantes del programa de licenciatura en quimica de la UPN. En tal sentido se
describe cada una de las practicas y se presentan algunos de los resultados obtenidos.
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[LAB 1]: En esta practica, lo estudiantes tenian que preparar una muestra
falseada de varios metales (Ag, Cr, Cu, Ni, Zn y Cd), posteriormente efectuar un
disefio experimental para efectuar las precipitaciones de los hidroxidos metalicos
y preparar las soluciones stock y los patrones respectivos, para finalmente evaluar
la exactitud de las técnicas de EAA/EEA en la cuantificacion de los metales
pesados y de esta manera proponer un ejercicio de modelacion para la ensefianza
del estudio de la afectacion del pH de un sistema complejo sobre la solubilidad de
hidroxidos anfoteros y no anfoteros o para ilustrar la aplicacion de la estadistica
de medidas repetidas en la temética de control de calidad para quimica

instrumental.

Posterior a la practica de laboratorio, los estudiantes disefiaron el informe de
laboratorio. Sin embargo, en el [LAB 1] se le solicit6 a los estudiantes realizar un
analisis desde el punto de vista didactico y disciplinar, es decir, con los resultados
obtenidos, se debia disefiar una unidad didactica, en la cual no se presentaran
Unicamente los resultados cuantitativos, sino que a su vez se realizara una
explicacion fenomenolégica del proceso de espectrofotometria de absorcién
atomica, en alguna medida buscando diferenciar entre las practicas de laboratorio
para docentes, frente a practicas para profesionales no docentes. En la Imagen 7
se observa una parte del informe de laboratorio de los estudiantes del espacio
académico de Enfasis Il, en la cual se evidencia la intencionalidad didactica de los
estudiantes por explicar el funcionamiento del espectrofotbmetro y sus

componentes.
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Absorcion atomica
Sistemas de espectroscopia atomica
Instrumentacion de absorcion atomica

Lampara de catodo hueco

Temperatura de algunas llamas

Algunas interferencias

Aplicabilidad

Espectrofotometria de Absorcion Atomica (EAA)

El dtomo estd formado por un nicleo rodeado de ekctrones. Cada clemento tiene un
niimero especifico de electrones asociados al nicleo atomico en una estructura orbital
que ¢s Unica para cada ekemento, Los electrones ocupan posiciones orbitales de manera
ordenada y previsible. La configuracion electronica mas estable de un dtomo, que
ademis es la de menor energia, ¢ define como “estado fundamental” (Fig /). Si s
aplica energia con una determinada longitud de onda (A) a un dtomo en estado
fundamental, esta energia sera absorbida por el dtomo y un electron sera promovido a
un orbital de mayor energia, akanzando ¢l dtomo una configuracion menos estable
(estado excitado). Este proceso es llamado como absorcion atomica, Basindose en la
capacidad de un dtomo para absorber luz a longitudes de onda especificas, se desarrolla
la técmca analitica mstrumental lamada Espectrofotometria de Absorcion Atomica
(EAA) [2). (Guapro)

L. i

Erenga A
I vdee
Absorcion
Iomea
l l — occn
I Emisios
Aloma
Transformar la muestra cn dtomos en l
ta apor o moder la rer Fluorescenci
bss uitida por dichos atom 1
OmKa
° Tomado de (
/) Sabias que...?
1 términe espectroscopia significa [a obscrvacion y ol estudio del espectro, o
registro que se tenc de una especie tal como una mokcula, un son o un dtomo,
cuando cstas especics son excitadas por
Iguna fucnte de encrgla que sca
propeada para d caso

Imagen 7. Informe de laboratorio [LAB1] estudiante de énfasis I

II. LAB [2] En esta préctica, los estudiantes debian realizar cuatro titrimetrias:

e Acido/base: determinacion de acido acetil salicilico en tabletas de aspirina.

e Precipitacion: determinacion de cloruros, métodos directo (Mohr) y por

retroceso (Volhard), en titulaciones por separado, para muestras sintéticas.

e Redox: determinacion de hipoclorito en agentes de blanqueo comerciales,

por yodometria indirecta.
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e Formacion de complejos: Determinacion de la dureza calcica, magnésica
y total, en una muestra sintética y en el agua del acueducto de Santa Fe de

Bogota.

Esta practica de laboratorio fue grabada en diferentes momentos, con el fin de realizar
un acercamiento a lo que seria una practica de laboratorio remoto, es decir, que los
estudiantes puedan observar nuevamente el proceso y determinar posibles errores,

condiciones para tener en cuenta, resultados obtenidos, entre otros.

Es importante reconocer que durante el desarrollo de esta practica de laboratorio los
estudiantes de MAQII lograron un aprendizaje optimo, lo cual se evidencio en su nivel de
argumentacion y en los resultados en cuanto a las notas y productos que entregaron, en
los cuales se resalta el analisis argumentativo de un grupo de 4 estudiantes que se citan

a continuacion.

“Como primera instancia, hay que tener en cuenta que, con base a los criterios actuales,
la dureza total se define como la suma de las concentraciones de calcio y de magnesio,
ambos elementos son expresados como carbonato de calcio (CaCO3) en miligramos por
litro (mg/L) o partes por millén (ppm). Para clasificar el tipo de agua, la organizacién
mundial de la salud (OMS) otorga una tabla especificando el tipo correlacion a la
concentracion de ppm del carbonato de calcio, donde menciona que entre 0-60 ppm es
un agua de tipo blanda, entre 61-120 ppm es un agua moderadamente dura, entre 121-
180 ppm es un agua dura y concentraciones mayores a 180 ppm es un agua muy dura;
relacionandolo con los resultados obtenidos en el laboratorio, podemos deducir que el

agua es extremadamente dura y tiene una codificacion de tipo roja”.

lll.  LAB [3]. En esta ultima préactica de laboratorio de un estudio cinético se realizé
un acercamiento al trabajo triadico (presencial, virtual y remoto). No obstante, con
los estudiantes del espacio de Teorias Quimicas Il se llevaron a cabo Unicamente
la modalidad presencial y virtual. El objetivo de las practicas presencial y virtual
era determinar la constante de velocidad y el orden de reaccion para el agua
oxigenada y para el ion yoduro en el sistema peroxido de hidrégeno vs. ion yoduro,

en medio acido. Para el componente virtual se trabajé con la version libre del
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programa o paquete ChemLab®. En la Imagen 8 se observan los calculos

realizados, por un grupo de estudiantes, en el programa virtual y presencial.

¢ Laboratorio virtual/ChemLab

CANTIDADES DE REACTIVOS

VARIANDO H202 y MANTENIENDO Yoduro KTE
EXP Na$:04 KI (g) HCl 1 AGUA | H:20:0,10 | VI ¢ reloi
) relo
(2) M DEST. M (mL) ’
I' 0,250 10,0 60,0 40.0 50,0 150,0 [45s
2' 0,250 10,0 60.0 140,0 100,0 300,0 |33s
3 0,250 10,0 60,0 340.0 200,0 600,0 [19s
600
mi 300
455
ll
Cy
» Laboratorio presencial
VOLUMENES DE REACTIVOS
EXCESO DE PEROXIDO
EXP | AGUADEST | HCIDOSM |HAC2,5M| NaAc25M | KID2M N:;,:“ TIO00105M | H:020,75M | WF | treloj
1 14,6 1,0 3,0 3,0 0,1 1,00 0,05 0,5 23,25 137
2 146 | 10 3.0 3,0 0,1 1,00 00 | oS 23,30 320
3 14,6 1,0 30 3,0 0,1 1,00 0,20 05 2340 550
a 14,6 1,0 T 3,0 0,1 1,00 0,35 0,5 23,55 06
5 14,6 10 [ 30 3,0 0,1 1,00 0,55 0,5 23,75 1850

Imagen 8. Calculos del [LAB 2] en modalidad presencial y virtual (Chemlab)

Por otro lado, en las conclusiones de los estudiantes, se indica que las dos
modalidades permitieron el estudio cinético, lo cual indica que es posible empezar
a implementar estrategias para el desarrollo de practicas de laboratorio
implementando herramientas digitales. Sin embargo, hubo algunas dificultades en
los célculos, dado exceso de reactivos que se emplearon en la modalidad

presencial.
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No obstante, en términos de aprendizaje es evidente el fortalecimiento de
habilidades de comparacién, analisis y argumentacion que se genero en los
estudiantes de TQIIl, lo cual se manifestdé en los productos entregados por los
estudiantes. En los cuales se resalta en analisis comparativo realizado por un

grupo de 3 estudiantes del espacio académico que se cita a continuacion.

“Al haber realizado las experiencias de manera virtual y presencial, se pudieron
evidenciar ciertas carencias en la experiencia virtual, por un lado, la concentracién
de protén no se encuentra en exceso, por lo tanto la reaccion no procedera de
manera correcta y por otro lado las concentraciones de tiosulfato tampoco son las
correctas, generando vacios conceptuales y técnicos, ademas en las primeras
experiencias los tiempos dan exactamente los mismos para todas las reacciones
realizadas, lo cual no tiene sentido para esta reaccion cinética, que varia en
concentraciones para evidenciar cambios en el tiempo de reaccién. Por ende, si
este laboratorio virtual, sin haberse analizado previamente, se presenta a un
estudiante, es muy probable que este no reconozca los errores y se quede con
una idea errénea de la practica. Asi es necesario que el docente en ciencias tenga
la capacidad de analizar, interpretar las variables y reconocer como estas afectan
0 no la velocidad de una reaccién, logrando llevar a cabo una excelente practica
de laboratorio presencial, ajustando los errores de la practica virtual, logrando un

maximo andlisis critico del laboratorio”

4.3.2. Resultados comparativos de percepciones, para estudiantes de
Teorias Quimicas Il (ciclo: fundamentacién) y de Métodos de

Analisis Quimico Il (ciclo de profundizacion).

Para evaluar las percepciones de cada uno de los ciclos del programa de Licenciatura

en Quimica de la UPN, se aplico la encuesta con dos grupos de estudiantes; el primero

correspondio a Teorias Quimicas Il (TQIII) que hace parte del ciclo de fundamentacion,

los estudiantes inscritos en este seminario se encuentran entre 3° y 5° semestre y el
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segundo correspondié a Métodos de Analisis Quimico Il (MAQ) correspondiente al ciclo
de profundizacion, con estudiantes de 7° a 10° semestre. A continuacion, se describen
cada una de las categorias y se presentan las medianas que se obtuvieron con respecto

a cada una de las categorias:

I.  AMP: posibilidades de ampliacion de la concepcion del laboratorio en el
DQU

Esta categoria se centré en evaluar la percepcion de una muestra de estudiantes del
DQU frente a la posibilidad de ampliacién de la concepcion del laboratorio de quimica en
el DQU de la UPN.

Las cinco preguntas disefiadas para esta esta categoria (anexo 2 pag. 96) se orientaron
a partir de la busqueda de propuestas de vanguardia que permitirian transformar la forma
en que se concibe y se gestiona el laboratorio de quimica en el Departamento, esto con
el fin de adaptarlo a las necesidades y desafios actuales de la educacién, haciendo
énfasis en la oportunidad que ofrecen las herramientas tecnoldgicas y las nuevas
modalidades educativas de ensefianza (virtual/remota/presencial) para impulsar el
aprendizaje de los estudiantes y a su vez ampliar la cobertura de los dos programas del
DQU: la Licenciatura en Quimica y la Maestria en Docencia de la Quimica, a nivel

nacional e internacional.

En concordancia con lo recién expuesto, la categoria apuntaba a identificar algunas de
las perspectivas que podrian enriquecer el enfoque tradicional de las practicas de
laboratorio, considerando la necesidad de repensar y redefinir el laboratorio de quimica
teniendo en cuenta parametros determinantes como el tiempo, el acceso, la modalidad

(presencial o virtual) y la estructura académica.

Por consiguiente, se realiz6 el analisis de las percepciones de los estudiantes de TQIll y
MAQ a partir de los promedios ponderados de la categoria AMP que se muestran a
continuacion; en la Grafica 1 se comparan los resultados de los estudiantes de TQIll y

MAQ y en la Grafica 2 se muestran los resultados de la muestra total de estudiantes.
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Gréafica 1. Promedios en la categoria AMP para los espacios académicos de cada

ciclo.
AMP: resultados de los espacios académicos TQIl
y MAQ
AMPS !
AMP4 y
AMP3 !
AMP2 ! ]
AMP1 -
0,0 1,0 2,0 3,0 4,0 5,0
AMP1 AMP2 AMP3 AMP4 AMP5
u MAQ 2,8 1,3 2,6 3,9 3,0
= TQI 2,7 2,8 2,8 3,9 3,5

En los resultados arrojados en la Grafica 1 se observa un promedio menor que 3,0 para
AMP1, AMP2 y AMP3. Sin embargo, la pregunta que generé mayor discrepancia fue
AMP2, con una puntuacion de 1,3 por parte de los estudiantes de MAQ, lo que se puede
deber a que este grupo no evidencié un avance significativo en las practicas de
laboratorio durante la pandemia Covid-19 en comparacion con los estudiantes de TQIII.
También es posible otra explicacion que tendria que ver con un escaso conocimiento en
cuanto a herramientas y/o programas digitales para el desarrollo de practicas

experimentales de quimica instrumental en época de pandemia.

Por otro lado, AMP4 y AMP 5 tienen los puntajes mas altos, lo que puede deberse a la
percepcion que tienen los estudiantes frente a la responsabilidad que tiene el DQU en
cuanto a la formulacién de propuestas de vanguardia para la reformulacion y
reestructuracion de los laboratorios del DQU, desde una vision triadica, que permita
ampliar el acceso a los programas educativos del Departamento desde modalidades

virtual/remota/presencial y de esta manera mejorar la demanda académica.
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En conclusion, para esta categoria en la Gréfica 2, se puede evidenciar mayor
aceptacion en la pregunta AMP4, lo que significa que los estudiantes consideran que el
DQU de la UPN deberia ser el llamado a la formulacion de una propuesta de vanguardia
en la resignificacion del laboratorio de quimica, dada su importancia en la formacion de
docentes en quimica. Asi mismo, la de menor aceptacion corresponde a la pregunta
AMP?2, esto probablemente teniendo en cuenta las dificultades que se vivenciaron en la

pandemia en términos de desarrollo de practicas experimentales.

Grafica 2. Promedio obtenido en la categoria AMP por reactivo.

AMP: Promedio por reactivo
5,0
4,0 218 319
3,0 1,8 2,7 3,1
2,0 l
1,0 1
0,0
AMP1
AMP2
AMP3
AMP4
AMP5

. DEB: deber ser del laboratorio en el DQU

Esta categoria consta de dos preguntas (Anexo 2. Pag. 96); la primera plantea la opcién
de mantener los laboratorios de quimica en su forma tradicional sin modificaciones, la
segunda busca analizar la posibilidad de una transformacion en la concepcion de los
laboratorios. Esta transformacion involucra la integracion de la teoria y la practica a través
de un enfoque mas amplio que incluye tanto la modalidad presencial como la digital
(virtual/remota). Por lo tanto, el propésito de estas preguntas es examinar las
perspectivas y enfoques en torno a como se deberia concebir el laboratorio de quimica

en el Departamento de Quimica.
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En sintesis, se hace un cuestionamiento a si el "deber ser" del laboratorio en el DQU es
mantenerse inalterado o si debe evolucionar hacia un enfoque mas versatil y adaptable
gue aproveche las ventajas de la tecnologia y las modalidades digitales. Cabe explicar
gue los puntajes para la pregunta rotulada DEB1 se invirtieron, para generar el reactivo
DEBT’, en la medida que lo que se pretendia era evaluar las percepciones hacia ampliar

las perspectivas del laboratorio, en contradiccion con las practicas clasicas.

Los resultados obtenidos para esta categoria se muestran en la Grafica 3; la cual
compara los resultados de los dos espacios académicos en mencion, y la Gréfica 4

muestra los resultados de la muestra total de analisis.

Gréfica 3. Promedios obtenidos en la categoria DEB para los espacios

académicos de cada ciclo.

DEB: resultados de los espacios académicos
TQlly MAQ
DEB2 S
DEB1' =
0,0 1,0 2,0 3,0 4,0 5,0
DEB1' DEB2

= MAQ 3,0 2,9
=TQI 3,2 3,3

A partir de los resultados obtenidos en la Gréafica 3 se puede resaltar que en la categoria
DEB los estudiantes de TQIIl del ciclo de fundamentacion evidencian mayor aceptacion
por la integracion de herramientas digitales en el desarrollo de practicas de laboratorio
en comparacién a los estudiantes MAQ del ciclo de profundizacion. Lo cual puede
deberse a la fuerte influencia que han ido tomando las herramientas tecnolégicas y

digitales en el ambito educativo (Capuya, et al. 2023). En la misma direccion, es de
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entenderse que los estudiantes de TQIIl que inician su formacion académica estaban
mas inmersos en la era tecnoldgica, lo que implicada mayor flexibilidad en el uso de

recursos digitales durante el desarrollo de sus practicas experimentales.

Para aportar a la discusion, cabe sefalar que el avance tecnolégico en la educacion ha
ido marcado un cambio significativo en la forma en que se accede al conocimiento y se
lleva a cabo el proceso de aprendizaje. En tal sentido, con la integracion de herramientas
tecnoldgicas en el aulay la migracion de los procesos educativos hacia entornos hibridos
(presenciallvirtual), se ha ampliado el alcance de la educacion en diferentes contextos a
través de recursos como aplicaciones interactivas, simulaciones, software para
desarrollo de laboratorios y recursos multimedia (Capuya, et al. 2023). Sin embargo,
segun Ratamun y Osman, 2018, citado en Byukusenge, et al. 2023, los estudiantes
aprecian mas las practicas de laboratorio presenciales, dado que favorecen el
pensamiento critico—reflexivo que les permite cuestionarse respecto a los fenédmenos

observables, lo cual no ocurre con los laboratorios virtuales.

Por tanto, segun los resultados arrojados en la grafica y haciendo énfasis en la afirmacion
de Ratamun y Osman (2018), aun se evidencia resistencia por el uso de herramientas
digitales, dado que se percibe como un sustituyente a la practica y no como un
complemento, que es lo que se pretende fomentar en esta propuesta.

Gréfica 4. Promedio obtenido en la categoria DEB por reactivo.

DEB: Promedio por reactivo

3,1
4,0

2,0

0,0

DEB1'

DEB2
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En concordancia con lo anterior, en la Gréfica 4 se puede evidenciar que los reactivos
DEB1’ y DEB2 tienen una puntuacion apenas favorable, que indica a las claras que
requiere ajustes y/o modificaciones que permitan integrar la presencialidad con
herramientas digitales, remotos y virtuales, a fin de ir en correspondencia con los avances

tecnoldgicos del siglo XXI, aunque la percepcién no es muy categarica.

. DIF/TRIC: diferenciacion de laboratorios para profesiones docentes/no

docentes y laboratorios tri-componente (presencial/virtual/remoto)

Esta categoria consta de cinco preguntas (Anexo 2. Pag. 96), que pretenden conocer la
percepcion de los estudiantes en cuanto a si los laboratorios destinados a la formacién
de docentes en quimica deben adaptarse para diferenciarse de aquellos orientados a

profesionales no docentes, como quimicos y/o ingenieros.

En las preguntas se planteaba la necesidad de considerar aspectos relacionados con el
potencial didactico de los laboratorios para docentes, enfocandose en cémo las
Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion (TIC) pueden enriquecer la ensefianza
y el aprendizaje. Ademas de lo anterior se aborda la idea de que el acceso remoto, virtual
y presencial constituye una tripla de posibilidades que podrian redefinir la practica de

laboratorio.

En definitiva, estas preguntas persiguen la reflexion sobre la adaptacién y
personalizacion de los laboratorios para la formacion de docentes de quimica,
considerando las cambiantes realidades, comprensiones y contextos en los que los

futuros profesores de quimica se desenvolveran laboralmente.

A continuacion, se presentan los resultados obtenidos en esta categoria que se muestran
en la Grafica 5 (comparaciéon entre los dos espacios académicos TQIIl y MAQ) vy la

Grafica 6 (resultados de toda la muestra).
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Gréafica 5. Medianas obtenidas en la categoria DIF/TRIC para cada ciclo.

DIF/TRIC: resultados de los espacios académicos
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En esta categoria se disefiaron tres preguntas (DIF/TRIC 1,2 y 3) sobre la adaptacion y
diferenciacion de los laboratorios para profesores de quimica y profesionales no
docentes y dos preguntas (DIF/TRIC 4 Y 5) sobre la percepcion favorable hacia los

laboratorios tri-componente (presencial/virtual/remoto).

Al analizar los resultados de estas cinco preguntas planteadas, en la Grafica 5 se
observa que los estudiantes de TQIIl tienden a mostrar una mayor aceptacion y apoyo a
la idea de adaptar y personalizar los laboratorios para la formacion de futuros docentes

de quimica en comparacién con los estudiantes del ciclo de profundizacién.

Por otro lado, en la Grafica 6 se observa que los puntajes mas altos se registran en las
preguntas 1,2 y 3 para la muestra total de estudiantes, preguntas relacionadas con la
adaptacion de la infraestructura del laboratorio y la consideracion del potencial didactico
de los laboratorios para docentes, en el entendido que la idea de reestructurar los
laboratorios se torna ambiciosa para los estudiantes, puesto que implica la dotacién de
nuevos equipos tecnolégicos como complemento a las practicas y no como sustituyentes

de las mismas.
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No obstante, las preguntas 4 y 5 continlan adn con promedios bajos, debido
probablemente a una resistencia evidenciada a la insercion digital/virtual/remota en las
practicas de laboratorio, para los estudiantes de MAQ, debido a su temor de la amenaza
de sustituir las practicas presenciales por las virtuales o remotas, quizas debido a su

cercania con el mundo laboral en educacion secundaria.

Gréafica 6. Promedios en la categoria DIF/TRIC por reactivo.

DIF/TRIC: Promedio por reactivo
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Los resultados que muestra el diagrama de barras ponen de manifiesto que los
estudiantes consideran que la formacién de docentes de quimica requiere un enfoque
pedagdgico diferenciado en el laboratorio, lo que podria traducirse en practicas mas

efectivas en términos didacticos.

Para aportar a la explicacion de puntajes mas favorables en los primeros tres reactivos,
frente a los ultimos dos y haciendo énfasis en el potencial que tiene el laboratorio como
medio para enriquecer la ensefianza y el aprendizaje en ciencias (Byukusenge, et al.
2023), resaltando la necesidad de diferenciar un laboratorio pensado para profesionales

en quimica, dado que ensefiar ciencias experimentales va mas alla de obtener un
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resultado cuantitativo, sino que el docente en quimica debe ser capaz de comprender
fenomenolégicamente el proceso quimico (Garcia, Serrano, 2015).

IV. INFRA: infraestructura mas apropiada

Esta categoria buscaba conocer y evaluar distintas perspectivas acerca de como deberia
reformularse la infraestructura de los espacios de laboratorio del DQU para adaptarse a
la educacion del siglo XXI inmersa en una era tecnolégica.

Para el cuestionario se disefiaron tres preguntas; la primera INFRAL sugiere una
transformacion radical que incluye la implementacion de componentes de audio y video
para la grabacion y transmisién remota de las préacticas, la segunda INFRA2 propone la
incorporacion de tecnologias avanzadas como la realidad aumentada o virtual en los
espacios del laboratorio, y finalmente, la tercera pregunta INFRA3 mantiene la idea de
gue la aproximacion digital y las practicas experimentales no deberian mantenerse
separadas en términos de infraestructura (que se invirtio, pues estaba redactada en

negativo, frente a la categoria evaluada).

Con base en lo recién expuesto, el propdsito de esta categoria es conocer la percepcion
de los estudiantes respecto a cual seria la infraestructura mas apropiada para los
laboratorios de quimica del DQU, considerando las posibilidades que ofrecen las
tecnologias emergentes y cdmo podrian tales espacios adaptarse a las necesidades de

la ensefianza y el aprendizaje en el DQU de la UPN.

Los resultados obtenidos en esta categoria se muestran en la Grafica 7 (comparacion
entre los dos espacios académicos de TQIlIl y MAQ) y en la Gréfica 8 (resultados de

toda la muestra de estudiantes).
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Gréafica 7. Medianas obtenidas en la categoria INFRA para cada ciclo.

INFRA: resultados de los espacios académicos
TQll y MAQ
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En los resultados relacionados en la Grafica 7 con respecto la percepcién de los
estudiantes de los espacios académicos TQIIl y MAQ sobre la reestructuracion de la
infraestructura del laboratorio del DQU, se pueden identificar las siguientes tendencias

significativas.

En primer lugar, los resultados muestran que los estudiantes de TQIIl tienen una
percepcion ligeramente mas favorable hacia la idea de una transformacioén radical de la
infraestructura del laboratorio que incluya componentes de audio y video para la
grabacion y transmisién remota de practicas (INFRAL), que se refleja en los puntajes
mas altos otorgados por los estudiantes de TQIIl en comparacion con los estudiantes de
MAQ.

No obstante lo anterior, para el tercer reactivo (INFRA3’), que se refiere a si es 0 no
necesario modificar los espacios de laboratorio en términos de infraestructura, teniendo
en cuenta la necesidad de unificar la aproximacion digital con las practicas
experimentales. Los estudiantes de MAQ otorgan una puntuacion ligeramente mas alta

en comparacion con los estudiantes de TQIIl, lo cual indica, que en el ciclo de
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profundizacién los estudiantes perciben de manera més contundente la importancia de
implementar practicas de laboratorio a partir de una aproximacion digital, la cual

permitiria aportar significativamente en la formacion de docentes.

En conclusién, segun los resultados de la Grafica 8 los estudiantes de ambos espacios
académicos tienen una percepcion similar hacia la modificacion de la infraestructura de
los laboratorios de quimica, lo que sugiere una disposicibn a adoptar tecnologias
avanzadas para mejorar las practicas experimentales y el enfoque pedagodgico en el
laboratorio, a partir de la implementacion de modulos especializados para trabajar con

realidad aumentada, virtual o mixta.

Gréfica 8. Promedio obtenido en la categoria INFRA por reactivo.

INFRA: Promedio por reactivo
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V. Promedio por categorias

En la Grafica 9 se muestran los promedios ponderados para todas las categorias, en la
gue se puede observar que la categoria INFRA tiene el promedio mas alto en
comparacion a las otras categorias, lo que indica que la muestra de estudiantes tiene
mayor aceptacion en cuanto a la necesidad de llevar a cabo una transformacién radical

en la infraestructura de los laboratorios de quimica del DQU.
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Lo recién enunciado equivaldria a afirmar que los estudiantes estan de acuerdo,
probablemente, con la idea de incorporar médulos que permitan la implementacion de
dispositivos tecnoldgicos que contengan componentes de audio y video a fin de registrar,
monitorear y transmitir de manera remota las experiencias practicas, asi como también
herramientas para trabajar con realidad aumentada, virtual o mixta, en el entendido de
que tales modificaciones permitiian una mayor versatilidad y acceso a la
experimentacion, lo que seria especialmente util en situaciones donde la presencia fisica

no es posible.

Por otro lado, el promedio méas bajo fue para la categoria AMP, lo cual indica que, a pesar
de necesidad de reestructurar los laboratorios de quimica, aun hay un rastro de
resistencia al cambio y en tal sentido, los estudiantes apoyan en alguna medida al

enfoque tradicional en los procesos de ensefianza de la quimica experimental.

Lo recién descrito se podria explicar desde algunos estudios que se han realizado con
estudiantes, como por ejemplo Byukusenge, et al. (2023), en la cual se realizé una
investigacion, en la que se llevo a cabo la misma practica experimental de manera virtual
y presencial y se analizaron las percepciones de los estudiantes frente a los dos tipos de
modalidad, los resultados revelaron que a pesar de que las dos modalidades son
favorables para el aprendizaje y les permiten comprender conceptualmente los
contenidos, los estudiantes consideran que las practicas presenciales aportan un

aprendizaje mas consolidado que las virtuales.

En este punto de la discusion es que se tornaria imperativo proporcionarle al estudiante
una vision de la concepcidn tri-componente como complemento a las practicas de
laboratorio y no como sustituyente, es decir, sin limitar los espacios fisicos del laboratorio,
pero si haciendo uso de herramientas digitales que permitan grabar audio, video,
monitorear las practicas, entre otros, con el fin de proporcionar un ambiente interactivo
de aprendizaje, destacando asi la importancia de equilibrar la tecnologia con la
experiencia practica en la ensefianza de la quimica para innovar en educacion quimica

y permitir mayor accesibilidad en espacios practicos no presenciales.
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Grafica 9. Promedio por categorias muestra total

PROMEDIO POR CATEGORIAS
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A continuacion, se muestra el promedio por categorias para cada grupo, que permite
generar una serie de generalizaciones, para el analisis de percepciones sobre la

ampliacion del laboratorio de quimica al interior del DQU, bajo la optica de los
estudiantes.
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Gréfica 10. Promedio por categorias de cada grupo.

Promedio por categorias de cada grupo
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Se puede evidenciar en la

A continuacion, se muestra el promedio por categorias para cada grupo, que permite
generar una serie de generalizaciones, para el analisis de percepciones sobre la
ampliacion del laboratorio de quimica al interior del DQU, bajo la optica de los

estudiantes.

Grafica 10 que, en términos gruesos, los estudiantes de TQIIlI del ciclo de
fundamentacion, muestran puntajes mas altos que los que exhiben los estudiantes de
MAQ, aunque en categorias como DEB o AMP los puntajes son apenas satisfactorios;
por otra parte, para el grupo de MAQ el promedio alto lo marca la categoria INFRA,
mientras que las otras tres son o medias o ligeramente desfavorables.

En suma, parece ser gue los estudiantes de TQIll estan mas abiertos a la propuesta de
disefiar nuevas alternativas para complementar las practicas de laboratorio de quimica,

en términos de ampliar la concepcion del laboratorio, incorporando herramientas digitales
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para grabar, monitorear, controlar, etc. lo cual permitiria el desarrollo de practicas de
laboratorio en espacios presenciales / no presenciales / virtuales y remotos para
profesionales de la educacion, mejorando asi significativamente la demanda de

estudiantes para la licenciatura en quimica y para la maestria en docencia de la quimica.

Por su parte, los estudiantes de MAQ se inclinan a apoyar mas un cambio en la
infraestructura de los laboratorios, quizas sin inclinarse a modificar la percepcion misma

de lo que se entiende por laboratorio de quimica en el DQU.

4.3.3. Anadlisis de resultados obtenidos mediante la comparacion y

andlisis de escalogramas bajo la metodologia POSAC

Los resultados del andlisis de percepciones fueron analizados desde la metodologia
POSAC que dio cuenta de algunas tendencias en las respuestas de los encuestados,
gue generaron una base de datos, que a su vez arrojé una serie de escalogramas de

orden parcial, cuyo procesamiento se explica con algun nivel de detalle a continuacion.

4.3.3.1. Definicién de la matriz para POSAC

Para la aplicacion de la metodologia POSAC, en primera medida se disefié una matriz
con las medianas de los puntajes obtenidos en la encuesta de percepciones, que como
ya se explicd, tenia como objetivo conocer la percepcion de los estudiantes frente al
deber ser del laboratorio de quimica en la formacién de profesionales en educacion, la
posibilidad de ampliar la concepcién del laboratorio de quimica hacia la diferenciaciéon de
laboratorio para docentes/no docentes y la propuesta de reestructuracion

infraestructural, lo que permitié documentar la base de datos respectiva.

4.3.3.2. Aplicacién del procedimiento para latécnica POSAC

Una vez definida la matriz para POSAC, se aplico la rutina para el programa POSAC del

paguete de software Hudap 8, que genero lo siguiente:
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l. Tablas de perfiles de respuesta.

Il. Matrices de Correlacion entre las categorias deductivas.

[l Ceficientes de monotonicidad débil entre cada categoria y los ejes X, Y, Jy L,
para cada grupo y para la muestra total.

V. Diagramas bidimensionales (mapas POSAC), que permitieron generar las
particiones mas adecuadas.

A continuacion, se muestran los resultados del andlisis de los escalogramas y sus

respectivos indices.

4.3.3.3. POSAC percepciones de la muestra de estudiantes del ciclo de

fundamentacion (TQ IlI).

En primera medida se muestran los resultados que arrojo el programa, para el que, a

partir de las medianas, se obtuvieron 11 perfiles, que se detallan a continuacion.

Tabla 7. Perfiles de andlisis obtenidos, percepciones de estudiantes de TQIll

N© PERFIL FRECUENCIA
1 5555 2
2 4555 1
3 5554 1
4 3545 1
5 4544 1
6 4345 1
7 3553 1
8 3444 1
9 2532 1
10 1511 1
11* 1311 1

* Perfiles adicionados por el programa

71



En la Tabla 7, se puede observar que los perfiles del 1 al 8 muestran puntajes elevados
en relacion con las percepciones de los estudiantes de TQIIl frente a la posible
reestructuracion del laboratorio de quimica del DQU. Destaca el perfil 1 (marcado en
azul), el cual exhibe las puntuaciones mas altas en cada una de las categorias. Por otro
lado, los perfiles 9 y 10 (resaltados en violeta) muestran las puntuaciones mas bajas, lo
gue implica Unicamente la participacion de 2 estudiantes, cabiendo mencionar que el
programa gener6 un perfil adicional, el 11. En cuanto a la frecuencia, se observa que el
81,8% de los estudiantes puntian alto para la categoria, mientras que solo el 18%

restante se distribuye entre los perfiles 9 y 10.

A continuacioén, se presentan los coeficientes de monotonicidad, que contribuyen a
comprender la correlacion existente entre las categorias propuestas para evaluar las
percepciones de los estudiantes con relacion a la posible reestructuracion de los
laboratorios del DQU de la UPN.

Tabla 8. Coeficientes de monotonicidad débil de percepciones, para TQIll, frente a

una posible reestructuracion

COEFICIENTES DE MONOTONICIDAD DEBIL ENTRE LOS ITEMS

Categoria item 1 2 3 4
AMP 1 1,00
DEB 2 -0,13 1,00
DIF/TRIC 3 0,97 0,11 1,00
INFRA 4 0,94 0,76 0,90 1,00

A partir de los coeficientes de monotonicidad de la Tabla 8 se puede establecer una alta
correlacion entre la categoria AMP y DIF/TRIC con un puntaje de 0,97 que indica que la
ampliacion de la concepcion de laboratorio de quimica se encuentra muy articulada con
una necesaria diferenciacion en cuanto a la formacion de profesionales no docentes y

docentes en formacion, dado el enfoque pedagodgico y didactico, ademas del uso e
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implementacion de herramientas digitales que le apuntarian a la estructuracion de

laboratorios bajo una vision “tri-componente”.

Asimismo, la categoria INFRA y AMP presentan una correlacion de 0,94 lo cual indica
qgue el cambio en la infraestructura de los laboratorios del DQU requeriria, a los ojos de
los estudiantes, una ampliacién en la concepcion actual de lo que hoy se entiende por

laboratorio de quimica.

Otra correlacion importante, que se puede establecer es entre la categoria DIF/TRIC e
INFRA con un puntaje de 0,90, lo cual resulta consecuente con el hecho de que para
lograr una diferenciacion en la formacion de docentes e implementar un modelo de
laboratorio a partir de laboratorio “tri-componente” se requieriria de un ajuste en la

infraestructura actual de los laboratorios del DQU.

Por lo tanto, las correlaciones identificadas por los estudiantes de TQIII, quienes forman
parte del ciclo de fundamentacion, sugieren que existe una solida correlacion entre las
algunas de las categorias, que a su vez respalda en alguna medida la mirada favorable
respecto a la viabilidad de la propuesta de reestructurar los laboratorios al interior del
DQU.

Tabla 9. Coeficientes de monotonicidad entre las categorias y los ejes POSAC

COEFICIENTES DE MONOTONICIDAD ENTRE CADA ITEM OBSERVADO Y
LOS FACTORES

ITEM J L X Y P Q
AMP 0,97 0,30 0,94 0,80 0,91 0,99
DEB 0,83 -0,91 0,18 1,00 0,98 0,58
DIF/TRIC 0,99 0,08 0,91 0,91 0,96 0,99
INFRA 0,94 0,78 1,00 0,56 0,86 0,96
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A partir de la informacion presentada en la tabla, se puede observar que el eje X
correlaciona 6ptimamente con la categoria INFRA con una puntuacion de 1,00, mientras
gue el eje Y correlaciona con la categoria DEB igualmente con un puntaje de 1,00 (Tabla
9)

A continuacion, se presenta el escalograma para las percepciones hacia la
reestructuracion de los laboratorios del DQU de los estudiantes del espacio de TQIIl del
ciclo de fundamentacion, en la que se muestran los perfiles generados que se mostraron
en la Tabla 7. La investigadora decide entonces formular una particion que subdivide
todo el grupo en 3 clusteres, segun se ilustra en la Figura 1, en el entendido que el perfil

11 fue ‘inventado’ por el programa.
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Figura 1. Mapa POSAC categorias para estudiantes de TQIIl del ciclo de

fundamentacién
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En esencia se puede observar, desde el escalograma bidimensional, que una muy
significativa proporcion 72,7% del grupo esta ubicada en la parte superior derecha,
(diferenciada en azul), la cual corresponde a alto en INFRA y alto en DEB lo cual indica
gue buena parte de los estudiantes que tienen un resultado alto en la categoria INFRA
también tienden a tener un resultado alto en la categoria DEB, lo cual permite inferir el
hecho de que los estudiantes de TQIIl consideran que integrar la teoria y la practica,
desde un deber ser del laboratorio, desde una aproximacion presencial y/o digital implica

reestructurar los laboratorios de quimica del DQU en términos infraestructurales.
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Por otro lado, el 18,2% de los estudiantes se encuentran en el cuadrante alto en DEB y
bajo en INFRA, y solo un 9,1% se encuentran en el cuadrante alto en INFRA y bajo de
DEB, siendo de resaltar Lo cual indica que ningun estudiante se encuentra en el

cuadrante bajo en INFRA y bajo en DEB.

4.3.3.4. Andlisis por POSAC de las percepciones de MAQ del ciclo de
profundizaciéon del DQU.

A continuacion, se muestran los resultados que arrojé el programa para la segunda
muestra de estudiantes, en el que, a partir de las medianas de respuestas, se obtuvieron

21 perfiles, que se detallan a continuacion.

Tabla 10. Perfiles de anédlisis obtenidos, percepciones de los estudiantes del

ciclo de profundizacién

No PERFIL FRECUENCIA
1* 5555 1
2 5445 2
3 3555 1
4 4445 2
5 3455 1
6 4535 2
7 4534 1
8 4444 1
9 3444 1
10 4424 1
11 2344 1
12 4423 1
13 2434 1
14 3334 1
15 1443 1
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16 4322
17 2333
18 3322
19 2421
20 1212

21* 1211

ol B

* Perfiles adicionados por el programa

En la Tabla 10, se puede observar que en general los perfiles del 2 al 18 muestran
puntajes elevados en relacion con las percepciones de los estudiantes de MAQ frente a
la posible reestructuracion del laboratorio de quimica del DQU, lo que corresponde a un
porcentaje de 93,1% de la muestra. Por otro lado, los perfiles 19 y 20 muestran las
puntuaciones mas bajas, lo que implica Unicamente la participacion de 2 estudiantes, con
una frecuencia de 8,7%, siendo importante mencionar que el programa generé dos

perfiles adicionales, el 1 que arroja valores maximos y el 21 que arroja valores minimos.

Posteriormente, en la Tabla 11 se presentan los coeficientes de monotonicidad, los
cuales contribuyen a comprender la correlacion existente entre las categorias propuestas
para evaluar las percepciones de los estudiantes del espacio académico de Métodos de
Analisis quimico Il, correspondiente al ciclo de profundizacién con relacion a la posible

reestructuracion de los laboratorios del DQU de la UPN.

Tabla 11. Coeficientes de monotonicidad débil de percepciones de los estudiantes

de MAQ, del ciclo de profundizacidén hacia una posible reestructuracion

COEFICIENTES DE MONOTONICIDAD DEBIL ENTRE LOS ITEMS

Categoria item 1 2 3 4
AMP 1 1,00
DEB 2 0,73 1,00

DIF/TRIC 3 0,29 0,65 1,00
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INFRA 4 0,78 0,86 0,93 1,00

Enla Tabla 11 se observan los coeficientes de monotonicidad en los cuales se evidencia
una alta correlacion entre la categoria INFRA y DIF/TRIC con un puntaje de 0.93. Lo cual
indica que, desde la 6ptica de los estudiantes de MAQ, para lograr una diferenciacion en
cuanto a la formacion de docentes y profesionales seria pertinente pensar en la
reestructuracion de los espacios de laboratorio.

Asimismo, la categoria INFRA y DEB presenta una correlacion de 0,86. Si se comparan
los coeficientes de monotonicidad arrojados para los estudiantes de TQIll se puede
observar una similitud en cuanto a la necesidad de reestructurar los espacios fisicos del

laboratorio del DQU en términos de mejorias para la formacion de docentes en quimica.

Por otro lado, se puede evidenciar que la categoria que presenta menos correlacion con
las otras es la AMP, lo cual parece interpretar que la ampliacion de la concepcion de
laboratorio conforma una categoria diferente de las otras, tomadas en conjunto, que
puede explicarse en el entendido de que las otras categorias implican un llamado a la
accion en lo referente a la situacion actual de los laboratorios al interior del DQU, que es

en alguna medida un desafio y una ‘empresa’ o proyecto por desarrollar.

Tabla 12. Coeficientes de monotonicidad entre cada categoriay los ejes POSAC en

estudiantes de MAQ Il del ciclo de profundizacién

COEFICIENTES DE MONOTONICIDAD ENTRE CADA ITEM OBSERVADO Y
LOS FACTORES

ITEM J L X Y P Q
AMP 0,93 -0,79 0,50 0,99 0,92 0,86
DEB 0,93 -0,26 0,75 0,89 0,79 0,96
DIF/TRIC 0,89 0,86 1,00 0,35 0,84 0,85
INFRA 0,99 0,21 0,95 0,86 0,97 0,96

78



A partir de la informacion de la Tabla 12, es evidente una alta correlacion del eje X con
la categoria DIF/TRIC con una puntuacién de 1,00, mientras que el eje Y correlaciona

con la categoria AMP con un puntaje de 0,99

A continuacion, se presenta el escalograma para las percepciones hacia la
reestructuracion de los laboratorios del DQU de los estudiantes del espacio de MAQ del
ciclo de profundizacion. Donde aparecen los perfiles generados que se expresan en la
Tabla 10. Se realiza una particion representada con las lineas azules para poder
comprender el comportamiento y ubicacién de los perfiles segun la correlacion de las

categorias.
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Figura 2. Mapa POSAC categorias para estudiantes de MAQ del ciclo de

profundizacién
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En la Figura 2 se puede observar el escalograma bidimensional para la muestra de MAQ,
en la cual un poco mas de la mitad de la muestra 52,2% esté ubicada en la parte superior
derecha, (diferenciada en azul), la cual corresponde a alto en AMP y alto en DIF/TRIC lo
cual indica que un poco mas de la mitad de los estudiantes, que tienen un resultado alto
en la categoria AMP también tienden a tener un resultado alto en la categoria DIF/TRIC.
Lo anterior podria explicarse desde el hecho de que los estudiantes de MAQ estan de
acuerdo en la ampliacion de la concepcion de laboratorio es indispensable para lograr
una formacién de docentes en quimica, diferenciada de la formacion de profesionales en
guimica, de otras disciplinas o carreras.
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Por otro lado, un 17,4% de los estudiantes se encuentran en el cuadrante alto en AMP y
bajo en DIF/TRIC, y otro 17,4% en alto en DIF/TRIC y bajo en AMP, y finalmente un 8,7%
se encuentran en el cuadrante bajo en AMP y bajo de DIF/TRIC. Lo cual indica que los
resultados son satisfactorios en términos de diferenciacion de los laboratorios a fin de
ampliar la concepcion de lo que hoy en dia se concibe como laboratorio de quimica al
interior del DQU.

4.3.35. Andlisis POSAC de percepciones de la muestra total de estudiantes

sobre la reestructuracion de los laboratorios de quimica.

Finalmente, en la Tabla 13 se muestran los resultados que arrojé el programa para la
muestra total de estudiantes, en el que, a partir de las medianas, se obtuvieron 29
perfiles, que se detallan a continuacion.

Tabla 13. Perfiles de analisis obtenidos, percepciones de la muestra total de

estudiantes.
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12 4534 1
13 4444 1
14 3553 1
15 3444 2
16 4424 1
17 4423 1
18 3334 1
19 2344 1
20 2434 1
21 2532 1
22 1443 1
23 4322 1
24 2333 1
25 3322 1
26 2421 1
27 1511 1
28 1212 1
29* 1211 1

En la Tabla 13, se pueden observar que los perfiles del 2 al 23 muestran puntajes
elevados, lo que corresponde a un porcentaje de 82,4% de la muestra, siendo el perfil 1
el mas alto y con una frecuencia de dos estudiantes, a pesar de que los perfiles 24 al 28
tienen puntajes bajos (14,7%); siendo importante mencionar que el programa Unicamente

genero un perfil adicional, el 29, que arroja los valores minimos.

Por otro lado, en la Tabla 14 se observan los coeficientes de monotonicidad en los cuales
se evidencia una alta correlacion entre la categoria INFRA y AMP con un puntaje de 086
e INFRA y DIF/TRIC con el mismo puntaje, lo cual indica la correlacion de la categoria

INFRA con respecto a las otras categorias prevalece.
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Lo anteriormente expuesto equivaldria a afirmar que los estudiantes, en su conjunto,
estan de acuerdo con que es necesario reestructurar los laboratorios del DQU para
ampliar la vision de las practicas de laboratorio en quimica para la formacion de docentes.
A continuacion, se presentan las tablas que definen los coeficientes de correlacion entre

si de las categorias y los coeficientes de asociacion de ellas con los ejes POSAC.

Tabla 14. Coeficientes de monotonicidad débil entre las categorias de la muestra

total de estudiantes hacia la posible reestructuracion

COEFICIENTES DE MONOTONICIDAD DEBIL ENTRE LOS ITEMS

Categoria ftem 1 2 3 4
AMP 1 1,00
DEB 2 0,51 1,00
DIF/TRIC 3 0,65 0,62 1,00
INFRA 4 0,86 0,46 0,86 1,00

Tabla 15. Coeficientes de monotonicidad entre las categorias y los ejes POSAC

parala muestra total de estudiantes

COEFICIENTES DE MONOTONICIDAD ENTRE CADA ITEM OBSERVADO Y
LOS FACTORES

ITEM J L X Y P Q
AMP 0,93 0,15 0,85 0,75 0,93 0,86
DEB 0,88 -0,73 0,42 0,99 0,81 0,88
DIF/TRIC 0,92 0,52 0,93 0,57 0,89 0,87
INFRA 0,94 0,64 0,98 0,56 0,93 0,88

En la Tabla 15 se muestra una muy elevada correlacion de la categoria INFRA con el eje
X con una puntuacion de 0,98, mientras que el eje Y correlaciona con la categoria DEB

con un puntaje de 0,99.
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Para finalizar el andlisis bajo POSAC, se presenta el escalograma para las percepciones

de la muestra total de estudiantes respecto a la reestructuracion de infraestructura de los

laboratorios del DQU.

En el escalograma de la Figura 3 se muestran los perfiles generados que se detallaron

en la Tabla 13 y se realiza una particion representada con las lineas azules para poder

comprender el comportamiento y ubicacion de los perfiles segun la correlacion de las

categorias.

Figura 3. Mapa POSAC categorias para la muestra total de estudiantes
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En la Figura 3 se puede observar el escalograma bidimensional para la muestra total de
estudiantes, en la cual se observa que un porcentaje del 81,8% de los estudiantes se
encuentran en la parte superior derecha, (diferenciada en azul), la cual corresponde a
alto en INFRA y alto en DEB lo cual indica que un alto porcentaje de los estudiantes que
tienen un resultado alto en estas categorias. Enmarcando una aceptacion optima por
parte de los estudiantes en referencia a la reestructuracién infraestructural de los
laboratorios del DQU, en términos de implementacion de herramientas digitales para su
desarrollo, teniendo en cuenta el papel que desempefian las practicas de laboratorio en

el aprendizaje en quimica.

Por otro lado, un 15,2% de la muestra se encuentran en alto en DEB y bajo en INFRA, a
pesar de la puntuacion baja para INFRA, estos resultados siguen siendo 6ptimos dado
que el porcentaje de la muestra es bajo y aun asi hay aceptacion por la aproximacion
presencial y digital (virtual/remoto) en el desarrollo de practicas experimentales.
Finalmente, un 3% de la muestra de estudiantes se encuentran en bajo en INFRA y bajo

en DEB, lo cual es un promedio favorable en relacion con la muestra total de estudiantes.
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5. CONCLUSIONES

Se logro evaluar y analizar las percepciones de los estudiantes de Teorias Quimicas Il
del ciclo de fundamentacion y Métodos de Analisis Quimico del ciclo de fundamentacion
del Departamento de Quimica de la Universidad Pedagodgica Nacional, respecto a las
cuatro categorias propuestas, que pretendian evidenciar la aprobacién y/o aceptacién de
una muestra intencionada de estudiante en cuanto a la posibilidad de transformar las

practicas de laboratorio desde la vision de laboratorios tri-componente.

Cabe resaltar que a partir de las practicas de laboratorios que se llevaron a cabo en
varios espacios académicos orientados por el profesor Jaime Casas, se logré un
acercamiento de las practicas de laboratorio a partir de la propuesta tri-componente
(presencial/virtual/remoto), haciendo uso de herramientas virtuales y equipos de

grabacion de audio y video, lo que permitié el ejercicio de pilotaje en tal sentido.

En las practicas orientadas bajo la modalidad triddica o dual, fue evidente la ganancia en
términos de aprendizaje, que se hizo evidente en las notas y/o en los productos que
algunos de los grupos entregaron, asi como en el nivel de argumentacién, debido a un
multiple acercamiento al ejercicio de laboratorio, que obligé al estudiante a aplicar un
ejercicio de contrastacién, que le permitio resolver dudas y efectuar comparaciones para
consolidar el conocimiento en tematicas como cinética quimica (para TQIIl) o absorciéon
atomica (para el Enfasis Didactico 1l). Para este caso, los informes de laboratorio dan
cuenta del trabajo con muestras reales, sintéticas o simuladas, que agregan un toque de

realidad al ejercicio experimental en el DQU.

Respecto al estado del arte sobre las nuevas modalidades en las que se desarrollan las
practicas experimentales actualmente, se efectué una revisibn en cuanto a las
herramientas tecnoldgicas, digitales y virtuales que se emplean en quimica para simular
practicas de laboratorio, asi como también la posible inclusion de modalidades como la
de realidad virtual, realidad aumentada, realidad mixta y la inteligencia artificial en los

procesos de ensefianza-aprendizaje, lo cual ha ido cambiando la vision educativa y ha
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impulsado a sector educativo a implementarlo en los procesos académicos para mejorar

el aprendizaje de las ciencias del siglo XXI.

En cuanto al estudio de percepciones, respecto a las cuatro categorias propuestas, se
puede concluir que la categoria AMP (posibilidades de ampliacion de la concepcion del
laboratorio en el DQU) revela que los estudiantes muestran aun resistencia al cambio en
cuanto a la concepcién del laboratorio, acomodandose a un enfoque tradicional en la
ensefanza de la quimica experimental, lo que puede explicarse desde el imaginario en
colectivo que presupone que las practicas presenciales aportan un aprendizaje mas
consolidado que las practicas virtuales. No obstante, lo anterior, también emerge un
sentir en el grupo encuestado de que se considera al Departamento de Quimica de la
UPN como un referente de una propuesta de vanguardia para reformular y reestructurar
los laboratorios de quimica, reconociendo su importancia en la formacion de docentes

en quimica en el &mbito nacional.

Por otro lado, en la categoria DEB (deber ser del laboratorio en el DQU) muestra que los
estudiantes de Teorias Quimicas Il (ciclo de fundamentacion) tienden a ser mas
receptivos a la idea de integrar herramientas digitales en las practicas de laboratorio en
comparaciéon con los estudiantes de Meétodos de Andlisis Quimico Il (ciclo de
profundizacién). Por su parte, en la categoria DIF/TRIC (diferenciacion de laboratorios
para profesiones docentes/no docentes 'y laboratorios  tri-componente
<presencial/virtual/remoto>) revela que los estudiantes de Teorias Quimicas Ill tienden
a mostrar una mayor aceptacion hacia la adaptacion y personalizacion de los laboratorios
para la formacién de docentes en quimica en comparaciéon con los estudiantes de

Métodos de Analisis Quimico Il.

Es evidente la coincidencia de un gran porcentaje de encuestados en considerar
importante la reestructuracion de la infraestructura del laboratorio, lo que sugiere una
disposicion a adoptar tecnologias avanzadas para mejorar las practicas experimentales

y el enfoque pedagdgico en el laboratorio.

La metodologia POSAC permitié efectuar un analisis no paramétrico, desde una serie de

indices, tablas y escalogramas, que permiten vislumbrar una serie de tendencias, tanto
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en estudiantes del ciclo de fundamentacion, como en estudiantes del ciclo de
profundizacién que permiti6 complementar y consolidar el andlisis de diagramas de
barras con promedios ponderados clasico, siendo de especial utilidad en la

caracterizacion de cada subgrupo y la generacion de clusteres particulares en cada caso.

Los mapas POSAC definieron descriptores para cada subgrupo y para la muestra total,
gue se pueden resumir en lo siguiente: para teorias quimicas lll, los descriptores son las
categorias INFRA y DEB, para tres clusteres, con un porcentaje del 72 % con puntajes
altos en ambas categorias; para MAQ Il, los descriptores son las categorias DIF/TRIC y
AMP, para cuatro clusteres, con un porcentaje del 52 % con puntajes altos en ambas
categorias; finalmente, para la muestra total, los descriptores son las categorias INFRA
y DEB (al igual que para TQIIl), para tres clusteres, con un porcentaje del 82 % con
puntajes altos en ambas categorias, que da cuenta de una muy apreciable tendencia de
aceptacion a ampliar las posibilidades de laboratorio, bajo una perspectiva triadica,

particularmente para profesores de quimica.

Del andlisis bajo la metodologia POSAC se pudo determinar que las categorias AMP y
DIF/TRIC tienen una alta correlacion para los estudiantes de Teorias Quimicas lll; tal
correlacién indica que los estudiantes consideran que ampliar la concepcion del
laboratorio de quimica esté estrechamente relacionado con la necesidad de diferenciar
entre laboratorios para docentes y no docentes, lo que refleja un enfoque pedagdgico y
didactico. Por su parte, para los estudiantes de Métodos de Analisis Quimico Il se
encontrd alta correlacion entre las categorias DIF/TRIC e INFRA, lo cual sugiere que,
para lograr la diferenciacion en las practicas de laboratorio para docentes en formacion
y profesionales en quimica y a su vez para implementar un modelo de laboratorio "tri-
componente," se requiere una reestructuracion de la infraestructura actual de los
laboratorios del DQU.

88



6. RECOMENDACIONES

La propuesta de restructuracion de los laboratorios del Departamento de Quimica de la
Universidad Pedagdgica Nacional debe continuar en su proceso de gestidén y ejecucion,
con el fin de lograr cambios significativos e innovadores en la infraestructura del DQU y
a su vez lograr implementar modulos digitales y las herramientas tecnolégicas que
permitan diferenciar las practicas de laboratorio para docentes en formacion de

profesionales en quimica y de esa manera fortalecer el aprendizaje de los estudiantes.
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8. ANEXOS

Anexo 1. Instrumento de validacién

Tabla 1. Categorias de validacidn del instrumento e indicadores.

CATEGORIAS INDICADORES

suficiencia Los items no son suficientes para medir la dimensidn.
Los items miden algdn aspecto de la dimensidén, pero no corresponden a la dimensidn
total.

Se deben incrementar algunos items para poder evaluar la dimensidon completamente.

Los items que pertenecen a una
miz=ma dimensidén bastan para

obtener la medicidn de ésta. . o
Los items no son suficientes.

Claridad El item no es claro

El item se comprende facilmente, es [El item requiere bastantes modificaciones o una modificacidn muy grande en el uso de
decir, su sintactica y semantica las palabras de acuerdo con su signficado o por la ordenacidon de estas

zon adecuadas. Se requiere una modificacidon muy especifica de algunos de los términos del item.

El item es claro, tiene semantica y sintaxis adecuada.

Coherencia El item no tiene relacidon logica con la dimension.

El item tiene relacidn ldgica con la |El item tiene una relacidon tangencial con la dimensidén.

dimensign o indicador que esta El item tiene una relacidén moderada con la dimensidén que esta midiendo.

midiendo. El item se encuentra completamente relacionado con la dimensidén que esta midiendo.

Rel . El item puede ser eliminado sin que se vea afectada la medicidn de la dimensidn.
elevancia B R _ B _ - .
El item tiene alguna relevancia, pero otro item puede estar incluyendo lo que mide éste.
El item es relativamente importante.

El item es muy revelante y debe ser incluido.

El item es esencial o importante, es
decir, debe ser incluido

Fuente: adaptado de Escobar y Cuervo (2008, p.37)

Mota: para la elaboracidon de la herramienta virtual se consideraron cuatro categorias; el indicador uno de las categorias se
asigna cuando el item no cumple con la categoria, v asi en lo sucesivo hasta el indicador cuatro, lo que representa que el item
cumple totalmente con lo que se espera de acuerdo con la definicion de la categoria. Solo en el caso de suficiencia se califica
por dimensidn y no por item.

Anexo 2. Encuesta de percepcidn sobre el constructo "laboratorio de quimica" en
el DQU.

N°.
DE DIMENSION CODIFICACION ENUNCIADO
ITEM

Considero que el tiempo

destinado para el desarrollo de
POSIBILIDADES DE

AMPLIACION DE LA
1 | CONCEPCION DEL AMP1
LABORATORIO EN EL
DQU

algunas practicas presenciales
de laboratorio ha sido un
significativo factor limitante, que
en buena medida no ha
permitido consolidar el

aprendizaje en los estudiantes.
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AMP2

Considero que cuando se
aplicaron laboratorios virtuales
durante la pandemia se
evidencio un avance
significativo en lo referente a las
posibilidades de concebir el
laboratorio de quimica al interior
del DQU.

AMP3

Considero que tener un registro
audiovisual de una practica de
laboratorio puede llegar a ser
una alternativa util para
complementar y, en algunos
casos, sustituir una practica

presencial.

AMP4

Considero que el Departamento
de Quimica de la UPN mas que
ningun otro, deberia ser el
llamado a la formulacién de una
propuesta de vanguardia en la
resignificacion del laboratorio
de quimica desde sus marcos:
académico, estructural,

organizacional y de gestion.

AMP5

Segun mi juicio, un laboratorio
con posibilidades de acceso
remoto, presencial y/o virtual
mejorara significativamente la

demanda de la Licenciatura en
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Quimica y de la Maestria en
Docencia de la Quimica frente a
otros programas similares, en
contextos nacionales e

internacionales.

DEBER SER  DEL
LABORATORIO EN EL
DQU

DEB1

Considero que los laboratorios
de quimica al interior del DQU
debe continuar de la manera
como se ha venido
desarrollando sin  mayores

modificaciones.

DEB2

Desde mi punto de vista, la
integracion entre la teoria y la
practica puede darse en el
escenario de un laboratorio
pensado desde una
aproximacion presencial y/o

digital (digital: virtual/remoto).

DIFERENCIACION DE
LABORATORIOS PARA
PROFESIONES
DOCENTES/NO
DOCENTES.

DIF/TRIC 1

Desde mi criterio, considero que
los laboratorios para un docente
en formacion inicial o avanzada
deben ser ajustados o
modificados en lo referente a su
INFRAESTRUCTURA, para
ofrecer la posibilidad del acceso
remoto o de laboratorios

virtuales para los estudiantes.

DIF/TRIC 2

Considero que un laboratorio de

guimica para profesionales de
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10

la educacibn merece una
mirada particular y
diferenciante, relacionada con
su potencial didactico, frente a
profesionales no docentes

(quimicos o ingenieros).

DIF/TRIC 3

Considero que el laboratorio
para profesores de quimica ha
de constituirse en  una
pertinente y real posibilidad de
implementacion de las TIC para
enriguecer la ensefianza y el
aprendizaje desde este

escenario.

11

12

LABORATORIOS
TRICOMPONENTE

(presencial/virtual/remoto)

DIF/TRIC 4

El acceso remoto, virtual y
presencial (en el laboratorio o
en casa) constituye 3 aristas de
un triangulo que conformaria lo
gue se deberia entender como
un escenario de posibilidades
para una practica de

laboratorio.

DIF/TRIC 5

Segun mi criterio, los
laboratorios virtuales y/o de
acceso remoto son opciones
viables para la formaciéon de
futuros docentes de quimica
inmersos en nuevas realidades,

comprensiones y contextos.
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13

14

15

INFRAESTRUCTURA
MAS APROPIADA

INFRA1

Bajo mi punto de vista, una
transformacion radical a la
infraestructura del espacio
fisico para laboratorio de
guimica debe incluir
componentes de audio y video,
para registrar, monitorear y
transmitir de manera remota las

experiencias practicas.

INFRAZ2

Considero que para la
realizacion de practicas
experimentales en los espacios
fisicos de laboratorio es
conveniente incorporar una
cabina/médulo que admita la
implementacion de dispositivos
tecnolégicos para trabajar con
realidad aumentada, virtual o

mixta.

INFRA3

A mi juicio no es necesario
modificar los espacios fisicos de
laboratorio en términos de
infraestructura, en la medida
gue la aproximacion digital debe

realizarse de manera separada

al lugar de trabajo experimental.
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Anexo 3 [LAB 1]. Remocién de metales en una muestra simulada.

UNIVERSIDAD PEDAGOGICA NACIONAL LICENCIATURA EN QUIMICA. ESPACIO
ACADEMICO: ENFASIS DIDACTICO Il. REMOCION DE METALES EN UNA
MUESTRA SIMULADA. Un ejercicio de laboratorio con un significativo potencial
didactico para quimica instrumental

DISENO EXPERIMENTAL

Elaborar 250,0 mL de una muestra de agua residual simulada M,,
ligeramente acidulada con HNO,. Metales: Cr, Cu, Ni, Zn y Cd (ver guia).

!

bajar el pH a 3,0 aprox,, por adicion de H,50,05 M,
gota a gota, o subir el pH a 3,0 por adicion de V (mL)
de NaCH 10 %m/m, registrando el volumen exacto
afadido.
+ 100 mg o mas, de metabisulfito de sodio, hasta Ll S
% P = COMPLETA CON
coloracion verde [empleado para reducir el Cr (V1) a
Cr (i) DIFENILCARBAZIDA DS %
m/v. <debe permanecer
+COPRECIPITANTE: 12,5 mL de CaCl,.2H,0 3 % m/v.
' . ' '
CONTROL: SPIKED My, Mx; Mx;
| | | 1
O TRATADA AJUSTAR A pH 6,0 con AJUSTAR A pH 8,0 con AJUSTAR A pH 10,0 con NaOH | —*
NaOH 10 % m/m NaOH 10 % m/m 10% m/m

l l

+5-6 gotas de floculante anionico 0,2 % m/v. a Mx,,

My, y Mx,. [OPCIONAL). !
reposo 30 minutos Nt
{0 reposo de 5 dias, si no se afiade floculante). ~
filtrar sobre embudo buchner con papel filto | —,  # — R e
cuantitativo de poro medio — mmvm
PREPARAR DILUCIONES EN TUBOS DE
ENSAYO, PARA LLEVAR AL CENTRO DE
LAS C.C. PARA LECTURAS POR EAA/EEA.
Prof. ). Casas
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Anexo 4. [LAB 2]. Cuatro titrimetrias.

METODOS DE ANALISIS QUIiMICO II

Cuatro titrimetrias: Una revision a las aplicaciones del equilibrio idnico en soluciones acuosas. TITRIMETRIA
ACIDO/BASE

OBJETIVOS

llustrar la determinacion volumétrica de acido acetil salicilico en muestras reales y la de un reactivo analitico, trabajado a
modo de muestra spyked.

Determinar la concentracion exacta de cada valorante empleado, a partir de los datos de la titulacion frente al estandar,
primario respectivo.

Determinar el contenido real de ASA en un comprimido, a partir de los consumos de la titulacién por retroceso (segunda
parte de la metodologia) y la pureza del reactivo trabajado como spyked, esta vez empleando el volumen total de base
(primera parte + segunda parte) y el volumen de exceso en la valoracion por retroceso, expresando el resultado como
porcentaje en masa.

PROCEDIMIENTO EN DIAGRAMA DE FLUJO, CON LOS DATOS EXPERIMENTALES (uno para cada producto
analizado)

TABLAS DE DATOS

CALCULOS (si son repetitivos, solo la muestra de calculos), en los casos en los que haya lugar. Incluir los calculos
aplicados para la planificacion del protocolo aplicado, para la muestra asignada.

TABLAS DE RESULTADOS

DISCUSION DE RESULTADOS <maximo 5 renglones>

BIBLIOGRAFIA

Prof: Jaime A. Casas
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Anexo 5. [LAB 3]. Laboratorio triadico

TEORIAS QUIMICAS 11l

PRACTICA N° 2
LABORATORIO TRIADICO (presencial, virtual y modelado): ESTUDIO DE UNA
REACCION CINETICA
OBJETIVOS
llustrar la determinacion de la ecuacion de velocidad para la reaccion cinética: Perdxido de
Hidrégeno vs. lon Yoduro, en medio acido.

Calcular, para el laboratorio virtual de ChemLab™, el orden especifico para el ion yoduro y
para el agua oxigenada de la ecuacion de velocidad, por la aproximacion diferencial
(Gréficos: Ln Vg, vs. Ln [I]; <para peroxido constante>, y , Ln Vg, vs. Ln [Ho O 5] <
yoduro constante>); calcular también la constante especifica de velocidad para el sistema en
estudio (de pseudo orden cero para el proton).

Calcular, para el laboratorio presencial, el orden especifico para el ion yoduro y para el agua
oxigenada de la ecuacion de velocidad, por la aproximacion integral graficar [I'); vs. t reloj, Ln[l
]s vs. t reloj, 1/[I7; vs. t reloj, 1/([I']*2) vs. t reloj, para el caso de exceso de perdxido y graficar
[H20s)f vs. t reloj, Ln([H20.)s) vs. t reloj, 1/[H:05); vs. t reloj, 1/([H20:) *2) vs. t reloj, para el
caso de exceso de yoduro, (de pseudo orden cero para el proton).

Para el laboratorio presencial, efectuar el proceso de modelado en excel ® de manera que
cuando se den los inputs de los volumenes de todos los reactivos, incluido el agua, aparezca,
a modo de output, el tiempo de reaccion en la pantalla (entregar en archivo de excel aparte).

CALCULOS (si son repetitivos, ejemplifique solo una muestra de ellos)

GRAFICOS
TABLAS DE RESULTADOS

DISCUSION DE RESULTADOS <maximo 5 renglones>

BIBLIOGRAFIA

Prof. J. Casas
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