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2. Descripcion

Tesis de grado donde la autora realizé una investigacion sobre la promocién de las dimensiones
individual, social y vocacional de la Quimica Relevante (Eilks y Hofstein, 2015) en un grupo de 13
estudiantes de grado décimo del colegio Ekiraya, educacion Montessori, a partir de una intervencion
didactica fundamentada desde la Gran Idea de la calidad del agua, especificamente desde la tematica
de los contaminantes emergentes, con el fin de darle contexto a temas interdisciplinares como:
reaccién quimica, estequiometria, solucién y cinética quimica.

El estudio utilizé la tematica relevante de contaminantes emergentes, con el fin de generar interés
en los estudiantes, debido a que son sustancias antropogeénicas de reciente preocupacion, dentro de
las que se pueden encontrar farmacos, drogas ilegales, retardantes de fuego y cosméticos, que
cuando se eliminan a través de los desagulies pueden ingresar a los ecosistemas acuaticos, dando
lugar a afectaciones fisiol6gicas en animales y seres humanos.

En la investigacion se efectud un proceso de triangulacion de resultados en el que se comparan 3
fuentes de informacion: la revision bibliografica, los resultados generados por el grupo objetivo y
la percepcion del investigador.




La investigacion demostro que la intervencion didactica tuvo un impacto favorable y significativo
hacia la dimension social en el grupo objeto de estudio, evidenciado a través del estudio de mapas
POSAC y SSA, generados antes y después de aplicar el cuestionario de actitudes hacia la ciencia en
general y hacia la quimica en particular de Barmby, et al (2008). Por otra parte, la explicacion de
tal migracion favorable hacia la potenciacion de la dimension social, se puede explicar desde la
relacion que establecieron los estudiantes entre las practicas de laboratorio y el reconocimiento de
la importancia social de la ciencia, en la medida que lograron reconocer que la ciencia en la sociedad
tiene un lugar fundamental, asi como evidenciaron que el trabajo en el laboratorio en equipos
favorece su actitud frente al aprendizaje de las ciencias.
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4. Contenidos

Esta investigacion se enmarca en dos constructos de reciente estudio en el marco educativo: la
quimica relevante y los contaminantes emergentes, pero circunscritos al &mbito de la quimicay en
entornos escolares, y se desarroll6 para dar respuesta a la pregunta de investigacion: ;En qué
medida, una propuesta de intervencion relacionada con contaminantes emergentes, promueve un
avance significativo en términos de las categorias: satisfacer la curiosidad y el interés, comportarse




como un ciudadano responsable y orientarse hacia carreras potenciales en ciencias de las
dimensiones de la quimica relevante individual, social y vocacional, en un colectivo de estudiantes
de educacion media?

La investigacion se realizd con un grupo de 13 estudiantes de grado décimo del colegio Ekiraya
Educacion Montessori- del municipio de La Calera en el Departamento de Cundinamarca.

Las finalidades de la investigacion se postulan en tres objetivos que buscan establecer un estado del
arte para los dos constructos objeto de estudio, asi como para validar y aplicar los instrumentos que
dan cuenta de ellos y determinar las correlaciones encontradas entre los constructos en la muestra
objeto de estudio.

El trabajo de grado esté estructurado en las siguientes partes: Primeramente, se presenta el marco
general del estudio, que incluye una introduccién, una justificacion, la pregunta de investigacion,
asi como los objetivos generales y especificos. La segunda parte corresponde al marco referencial
que incluye el marco tedrico y de antecedentes sobre los dos constructos objeto de estudio. La tercera
parte constituye el marco empirico de la investigacion, que involucra todo el desarrollo de la fase
de campo, que recoge los datos empiricos obtenidos a través de los instrumentos de recoleccion de
informacion, que incluye el marco metodoldgico, los resultados y las conclusiones.

En los anexos se incluyen los instrumentos utilizados y algunos documentos soporte de interés.

5. Metodologia

La investigacion propuesta se enmarca en un paradigma mixto, tanto cuantitativo como cualitativo,
pues pretende hacer uso de datos y metodologias matematicas, desde la aproximacion estadistica,
asi como de instrumentos tales como una prueba tipo Likert y un test sobre relevancia de las ciencias,
y en el plano cualitativo, desde la mirada interpretativa, con el empleo de la triangulacion de la
informacion, desde tres elementos: las fuentes de informacion, los resultados obtenidos en la fase
de campo y la percepcidn del investigador.

La investigacion, ademas de utilizar los resultados cuantitativos pre/post de una prueba de actitudes
y los de salida de un test de relevancia, evalué a partir de rabricas, las producciones académicas de
los estudiantes, que incluyen ensayos argumentativos, asi como reportes de laboratorio o infografias,
relacionadas con el tema de contaminantes emergentes.

La presente investigacion de corte exploratorio, descriptivo y correlacional, se sirvio de diversos
instrumentos de recoleccidn de informacidn, tales como cuestionarios, asi como de diversas técnicas
como el Smallest Space Analysis, SSA y el Partial Order of Scalogram with Base Coordenates,
POSAC.

6. Conclusiones

Sobre la pertinencia de los contaminantes emergentes como una tematica relevante

Se concluye primeramente que el estudio de los contaminantes emergentes dentro de la quimica
relevante fue pertinente, en la medida que se trata de un contenido inmerso en la tematica de calidad




del agua, lo que lo constituye como de interés global, lo que a su vez implica que
independientemente de la vocacion cientifica, un estudiante se preocupa por la calidad del agua y
por los métodos para tratar las aguas residuales, asi como se muestra en la Tabla 24 Respuestas del
Numeral C del Test Rose (Sjoberg, & Schreiner, 2010). Relevancia que se le da a los temas
pseudocientificos en el colegio Ekiraya-educacion Montessori. y en la Tabla 22. Respuestas del
Numeral E del Test Rose (Sjgberg, & Schreiner, 2010) sobre los temas que los estudiantes desean
aprender en el colegio Ekiraya educacion Montessori, en la que el tema de la calidad del agua y el
tratamiento de agua residual tienen una alta relevancia 3,0/4,0 y 2,9/4,0 respectivamente.

Por otro lado, respecto a la pertinencia del estudio de los contaminantes emergentes, se concluye
que su relevancia esta relacionada con el hecho de ser un area de reciente estudio que genera un
impacto en los estudiantes por los variados efectos de estas sustancias antropogénicas en la biota
(disfuncion endocrina, alteraciones en el sistema reproductor, resistencia a los antibidticos, riesgo
de céncer, entre otros), ademas de lo anterior, fue generador de incertidumbre, por los efectos de
sustancias que aun no han sido estudiadas, dando lugar a un incremento en la importancia de la
ciencia en la sociedad, ya que los estudiantes reconocieron que a través de la ciencia se puede
solucionar este tipo de amenazas, como se observé en la pregunta 4 de la Tabla 26 Respuestas del
Numeral D del Test Rose (Sjgberg, & Schreiner, 2010) sobre la percepcion de los problemas
ambientales por los estudiantes del colegio Ekiraya educacion Montessori sobre la percepcion de
problemas ambientales, en la que se encontrd una alta relevancia (3,0/4,0) al papel de la ciencia en
la resolucién de problemas.

Por altimo, respecto a la relevancia en el contexto educativo, en la que se deben consolidar las
dimensiones individual, social y vocacional del estudiante en los aspectos intrinsecos y extrinsecos,
tanto en el presente como en el futuro, fue pertinente situar el tema de contaminantes emergentes
dentro de las ‘grandes ideas’ de la quimica contextual y conceptual; asi, en el marco contextual, hizo
parte de la quimica relacionada con problematicas ambientales, mientras que en el plano conceptual
hizo parte de constructos como el de identidad quimica, que se refiere a como caracterizar las
sustancias quimicas.

Pertinencia de la aplicacion de métodos cualitativos y cuantitativos en la investigacion

La técnica POSAC fue de gran de gran utilidad para efectuar el andlisis de las tendencias para
las dimensiones en la muestra de estudiantes, en tal sentido, dicha técnica permiti6 generar perfiles
y mapas tanto para la muestra general, como para cada faceta, desde la seleccion de reactivos y la
aplicacién del procedimiento del software Hudap. En los mapas se pudieron efectuar particiones,
que a su vez explican el comportamiento relativo frente a las dimensiones de la quimica relevante.
En tal sentido, la técnica SSA fue pertinente para analizar la promocion o la migracion de las
categorias que describen las dimensiones individual, social y vocacional de la quimica relevante.

Respecto a la caracterizacion de actitudes y dimensiones de la quimica relevante
Desde la caracterizacion de actitudes que se hizo a través de la aplicacion pre/post del test de

Barmby, Kind y Jones (2008), en los resultados se observo una migracion de las categorias
(ortogonales) importancia de la ciencia en la sociedad y autoconcepto frente al aprendizaje de la
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quimica hacia las categorias participacion extracurricular en ciencia y a una posible fusion de las
categorias importancia de la ciencia en la sociedad/importancia de los trabajos practicos.

Al refinar el cuestionario con los reactivos que apuntaban a las dimensiones individual, social y
vocacional especificamente, el grupo objeto de estudio también tuvo una migracion desde las
dimensiones vocacional y social, hacia las dimensiones vocacional y social/individual, con este
resultado y a partir del test de Wilcoxon (Anexo 3) se permitio concluir que el grupo presentd una
mejora, principalmente, en la dimensién social, ya que las dimensiones individual y vocacional se
mantuvieron constantes.

Respecto a la fusion de las categorias social/individual al final de la intervencidn, presentadas en
el Mapa POSAC 14, se confirmo lo expuesto por De Jong & Talanquer (2015), quienes mencionan
que los tres dominios de relevancia (individual, social y vocacional), se superponen en diversos
grados y por lo tanto no son mutuamente excluyentes.

Sobre la pertinencia de la propuesta

Para evaluar al grupo al final de la intervencion se aplico el test de relevancia para la educacion
en ciencias (ROSE) de Sjgberg & Schreiner (2010), los resultados demuestran un alto interés (un
promedio de 2,9/4,0) del grupo por temas pseudocientificos (vida y muerte del alma humana,
significado de los suefios, lectura de la mente, sexto sentido o intuicién) por lo tanto se recomienda
que dentro de una propuesta de quimica relevante se haga énfasis en lo que es ciencia y lo que no
es ciencia a traves del andlisis de articulos cientificos, junto con la revision del rigor del tratamiento
de los datos y los minimos requerimientos para que una investigacion sea confiable en términos
estadisticos (tamarfio de la muestra, desviaciones, etc).

El test ROSE, permiti6 evidenciar que los estudiantes en el plano social, presentan un alto interés
por ciertos aspectos relacionados con los retos ambientales, siendo asi que uno de los reactivos con
mayor grado de acuerdo fue el relacionado con que las personas deberian tener los mismos derechos
que los animales, mostrando que el grupo no esta de acuerdo con el especismo, asi mismo consideran
que la gente deberia preocuparse sobre la proteccion del ambiente y reconocen su responsabilidad
ambiental en cuanto a que reconocieron que personalmente pueden afectar el medio ambiente.

En el plano individual, se observa que la ciencia del colegio, en promedio, tiene una relevancia
media alta (2,8/4,0) en los estudiantes, pues tuvieron un alto grado de acuerdo (cercano a 3) con
enunciados como “todo el mundo debe aprender ciencia en el colegio”, por otro lado la ciencia del
colegio ha incrementado aspectos como la apreciacion de la naturaleza, la importancia de la ciencia
en la manera de vivir, la curiosidad por cosas que no se pueden explicar y por ultimo, dan apreciable
favorabilidad al enunciado: la ciencia del colegio es facil de aprender.

Limitaciones, mejoras y sugerencias

No hubo un avance significativo de las dimensiones individual y vocacional, por ende, se tienen
en cuenta las recomendaciones de Jong y Talanquer (2015), para promover los dominios de
relevancia. Desde la dimension individual, se recomienda desarrollar actividades donde prime el
interés de los estudiantes a través de ejercicios de indagacion y de resolucion de problemas y desde
la relevancia vocacional, se recomienda desarrollar actividades entre colegios, visitas a
universidades y empresas cuya actividad esté relacionada con la quimica, también se recomienda
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invitar profesionales cuya profesion esté relacionada con la quimica para que dé charlas a los
estudiantes.

Hubo dificultad en explicitar las actividades que determinaron la migracion de la dimension
social luego del proceso de intervencion didactica, por ende, se recomienda complementar el
presente estudio con una investigacion no transeccional en el tiempo, para dar cuenta de la
dimension vocacional en el mismo grupo objetivo.

Respecto a la confiabilidad de los resultados se recomienda ampliar el tamafio de muestra, pues
un grupo de 13 estudiantes (aunque exhaustivamente estudiado) no permite hacer conclusiones que
permitan hacer generalizaciones para una poblacion similar de educacion media.

Se sugiere seguir empleando los mismos instrumentos de recoleccion de informacion (test de
actitudes y el test ROSE) y extender la investigacion a otras tematicas de la quimica relevante, ya
que la calidad del agua no es la Unica gran idea, se sugiere, por ejemplo, trabajar desde impacto de
las drogas en el organismo, quimica forense o quimica espectacular.

Elaborado por: Leon Riafio, Indira Vanessa

Revisado por: Casas Mateus, Jaime Augusto

Fecha de elaboracién del
Resumen:
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1. Marco General

1.1 Introduccidn

Un llamado importante para todos los educadores y en especial a los docentes de quimica,
radica en pensar cudl es el objetivo de su quehacer y cuales son los problemas que surgen en las
aulas de clase que pueden ser trabajados desde la didéctica de las ciencias y particularmente
desde la didactica de la quimica.

En tal sentido y con la intencionalidad de propender por una formacion integral en los
estudiantes de educacion media, singularmente en el area de la quimica, la presente investigacion
apunta a direccionar las practicas de ensefianza hacia una quimica relevante (Eilks y Hofstein,
2015) que tenga en cuenta una pertinente coleccion de ejes o “grandes ideas ™ sobre la educacion
en quimica y que recoja investigaciones y tendencias sobre la necesidad de atender a
aproximaciones a tematicas en contexto, que puedan tener un impacto significativo en la vida de
los aprendices.

En respuesta a dicha necesidad de ensefiar en contexto, para entender el significado de lo
aprendido y su utilidad (Llinés, 2017) y asi darle sentido a los conceptos aprendidos en ciencias,
se puede observar que las reformas curriculares y la diversidad de opciones didacticas presentan
una tendencia hacia postular teméticas que sean del interés de los estudiantes, que tengan alguna
aplicacion en su cotidianidad y en el mejor de los casos, que los motive para inclinarse a
seleccionar una carrera profesional con un componente significativo en ciencias naturales.

Para centrarse en el contexto colombiano, cabe destacar que el Ministerio de Educacion
Nacional (MEN) ha hecho un arduo trabajo para delimitar los contenidos que deberian trabajar

los docentes por nivel y por asignatura; para lograr tal propdsito, en el afio 2015 esta entidad
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emitié un recurso digital que proporciona material para el docente y para el estudiante en una
pagina denominada contenidos para aprender, en la que se emplea el contexto para dotar de
sentido el estudio de las ciencias, adentrandose en el terreno actitudinal de los estudiantes de
educacion media, no obstante, presenta algunos errores que podrian reforzar algunos obstéculos
epistemoldgicos Bachelard (1987), tales como el obstaculo realista al tomar la nocion de
sustancia como realidad, o el obstaculo verbal al usar términos cotidianos como axiomas o el
obstéculo relacionada con el término animista, al sobrevalorar al concepto que lleve vida.

(Bachelard, 1987, citado en Mendoza, 2008)

Teniendo en cuenta este panorama, es pertinente formular una investigacion en la que se
evallen las ventajas de disefiar e implementar un ejercicio de intervencion didactica, que esté
estructurada desde el estudio de contaminantes emergentes, en el sentido de fortalecer una serie
de categorias de las dimensiones social, individual y vocacional, fundamentado en la propuesta
de quimica relevante (Eilks y Hofstein, 2015).

En referencia a la quimica relevante, conviene citar el estudio de la calidad del agua como
un tema de interés global (Bulte, Westbroek, de Jong y Pilot, 2006) particularmente en un
aspecto de reciente analisis como es el de los contaminantes emergentes y asi potenciar en los
estudiantes de grado décimo del colegio Ekiraya-Educacién Montessori, categorias que
corresponden a las dimensiones individual, social y vocacional propuestas por Eliks y Hofstein
(2015) tales como: satisfacer la curiosidad y el interés, desarrollar habilidades para la vida,
comportarse como ciudadano responsable e inclinarse por carreras con un significativo

componente en ciencias.
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En el presente estudio, tales categorias seran evidenciadas a través de ejercicios
investigativos con un significativo componente experimental, en el que se den los procesos de

exploracién, andlisis, conclusion y comunicacion.

1.2 Justificacion

En el contexto colombiano, la ensefianza de las ciencias en general, y de la Quimica en
particular, se imparte en las instituciones educativas desde el nivel de educacion basica
secundaria hasta el nivel de educacion media; en tal sentido, la institucion que orienta las
metodologias y sobretodo los contenidos de las diferentes asignaturas es el Ministerio de
Educacion Nacional (MEN).

El MEN, a través de una serie de documentos como los Lineamientos Curriculares para el
area de Ciencias Naturales y Educacion Ambiental, ofrece orientaciones pedagogicas y
didacticas para el disefio curricular de acuerdo con las politicas de descentralizacion pedagdgica
y curricular (Lineamientos curriculares, MEN, 1998), otro documento son los Estandares
Béasicos de Competencias (EBC) que en concordancia con los lineamientos, proponen una serie
de objetivos que se espera que los estudiantes alcancen por ciclos de dos afios.

Por otra parte, en el afio 2015 el MEN emitio los Derechos Bésicos de Aprendizaje (DBA),
que se proponen como un apoyo y un complemento para la construccion y actualizacion de
propuestas curriculares y mas recientemente se emitieron los contenidos para aprender, en los
que los temas se organizan dentro de las siguientes preguntas: ;Donde estamos ubicados en el
tiempo y en el espacio?, ¢De queé esta hecho todo lo que nos rodea?, (Como se relacionan los
componentes del mundo?, ;Como cambian los componentes del mundo? y ;Coémo

transformamos el planeta?
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Para poner en términos mas categorizados la informacion que provee el MEN, se propone el

siguiente mapa mental:

Mapa Mental 1. Documentos que emite el MEN-énfasis en los contenidos para aprender. Elaboracion propia. 2017

Documentos del MEN

Lineamientos Curriculares (1998)

Derechos basicos de aprendizaje (2015)

Contenidos para aprender (2015)

Estandares Basicos de Competencias (2004)

Unidades didacticas

Ciclos educativos

Objetivos digitales de Aprendizaje

Guia del docente

Actividades imprimibles

Material para el estudiante

Por otra parte, un docente que ensefia en Colombia, puede tener la obligacion de seguir los
lineamientos del MEN, o los de un programa internacional, como el propuesto por Cambridge o
Bachillerato Internacional (IB), dicho docente debe empalmar sus contenidos con los
internacionales a través de un ejercicio riguroso de analisis curricular. En el caso puntual del IB,
los estudiantes son evaluados externamente con pruebas estandarizadas de los temas que ofrece
el programa, e internamente a través de tres actividades explicadas en la guia de Quimica
publicada por la Organizacion del Bachillerato Internacional (2014).

De esta manera, la primera actividad experimental del IB, desarrollada por los estudiantes, es
evaluada a través de trabajos practicos que incluyen algunos experimentos complejos que
requieren un mayor esfuerzo conceptual por parte de los estudiantes, asi como practicas breves
de laboratorio, simulaciones por computador, uso de bases de datos para datos secundarios,
gjercicios de recopilacion de datos, ejercicios de analisis de datos y trabajos de campo. La

segunda actividad se evalua a través de un proyecto denominado proyecto del grupo 4, que es
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una actividad cooperativa en la que los estudiantes de diferentes ciencias (Biologia, Fisica 'y
Quimica) desarrollan un tema cientifico y que permite el intercambio de conceptos y
percepciones de las diferentes disciplinas. Y la tercera, a partir de un informe de investigacion,
que es el resultado de diez 0 més horas de trabajo en donde se evalUan distintas habilidades de
pensamiento cientifico.

En sintesis, tomando como referencia el proceso de evaluacion interna del IB (trabajo
interdisciplinar, trabajos précticos e investigacion individual) el objetivo, material, método y
solucién pueden ser dados por el docente o pueden ser abiertos.

Con base en lo recién enunciado se puede colegir que la aproximacion pedagogica de quimica
relevante (Eilks y Hofstein, 2015) puede favorecer una disminucion de la distancia entre el ser y
el deber ser de los trabajos practicos experimentales, estructurados desde la tematica actual de
contaminantes emergentes, en los que la “calidad del agua™ (Bulte et al., 2006) es una tematica
rica en el contexto de la quimica, que se conecta con los objetivos del presente estudio al
relacionarse con la relevancia personal, social y vocacional de la quimica (De Jong y Talanquer,
2015).

Desde la relevancia personal de la quimica, se tiene que esta gran idea permite trabajar
problema del agua potable segura, ademas tiene una fuerte conexién con la vida diaria de todos y
obtuvo un puntaje alto de relevancia personal en el test internacional ROSE (Relevance of
Science Education) aplicado en Finlandia (Lavonen et al., 2010) pues esta en el listado de los
cinco temas mas relevantes enunciado como ¢Que se puede hacer para certificar un aire puroy
un agua potable segura? junto con otros temas como el conocimiento de los efectos en el
cuerpo humano de sustancias tales como: venenos mortales, narcoticos, alcohol, tabaco y armas

quimicas. Cabe afiadir que esta gran idea permite desarrollar y aplicar conceptos como solucion,
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electrolito, purificacién, estandarizacion de andlisis de calidad y exactitud en experimentos de
laboratorio.

Continuando con el analisis de la relevancia del tema de agua, se tiene que en el dominio
social se abre la puerta a la discusion de problemas como la contaminacion del agua superficial y
sus impactos econdmicos y sociales. El anélisis de estos problemas le da elementos discursivos a
los estudiantes para que puedan debatir sobre el problema de la contaminacion del agua.

Concluyendo con el dominio vocacional de la quimica, el enganche con esta “gran idea” de
la quimica relevante puede impulsar a los estudiantes a escoger carreras - 0 tener en cuenta al
menos- el analisis quimico, la ingenieria quimica, la quimica pura y generar reflexiones de su

importancia en la sociedad (De Jong y Talanquer, 2015).

1.3 Identificacion y planteamiento del problema

El curriculo nacional presenta diferencias de orden conceptual y metodoldgico respecto al
curriculo para el Bachillerato Internacional, éste Gltimo tiene ventajas sobre el nacional ya que
fomenta la constante experimentacion, la relacion de los temas con preguntas relacionadas con
Teoria del conocimiento y la profundizacion en teméticas avanzadas y actuales de la quimica
tales como quimica analitica moderna, biogquimica humana, medicina y drogas, quimica
ambiental, entre otras. Dichas diferencias curriculares hacen necesario el disefio de una propuesta
pedagdgica que pueda ser efectuada y evaluada sobre un colectivo de secundaria, en el que se
pueda articular un ejercicio de intervencion en aras a resignificar el escenario del laboratorio,
desde la quimica relevante.

Por otra parte, cabe resaltar el hecho de que en los materiales disponibles para los estudiantes

que provee el MEN, a través de los denominados contenidos para aprender, se encuentran varios
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errores de orden conceptual y metodoldgico, por ejemplo, en la guia para grado décimo titulada:
¢, Como afectan las fuerzas intermoleculares las propiedades de los compuestos? se observa un
ejercicio con los simbolos de los elementos que no corresponden a lo establecido en la tabla
periodica o representaciones que no dan cuenta de las caracteristicas de los puentes de hidrégeno
o de las cargas parciales cuando se tratan fuerzas intermoleculares; en una segunda guia para
grado décimo titulada: ¢Qué informacidn nos brindan los valores de electronegatividad de los
atomos? Se presenta un dialogo en el que se menciona “...el cloro tiene una fuerza que hace que

el sodio voluntariamente done su electron...” al introducir este lenguaje se les atribuye

caracteristicas humanas a los &tomos sin hacer uso de otros conceptos con un mayor poder
explicativo, tales como la carga nuclear efectiva o el efecto de apantallamiento. Por citar un
ualtimo ejemplo, en una guia para grado undécimo, titulada: ¢Por qué algunos dicen que estamos
en la era del petr6leo? Se muestra una comparacién entre los puntos de ebullicién de los
compuestos alifaticos y los compuestos ciclicos y se observa que presentan un error al graficar
mayores puntos para los alifaticos y no para los ciclicos. (En el Anexo 1 se presentan imagenes
con algunos errores en los contenidos para aprender identificados por la autora a partir de un
ejercicio de observacion).

Teniendo en cuenta la problematica descrita anteriormente se plantea entonces la siguiente
pregunta de investigacion:

¢En qué medida, una propuesta de intervencion relacionada con contaminantes
emergentes, promueve un avance significativo en términos de las categorias: satisfacer la
curiosidad y el interés, comportarse como un ciudadano responsable y orientarse hacia
carreras potenciales en ciencias de las dimensiones de la quimica relevante individual, social y

vocacional, en un colectivo de estudiantes de educacién media?
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1.4 Objetivos

1.4.1. Objetivo general.

Estructurar y evaluar una propuesta de intervencion didactica, sustentada en “las grandes
ideas” de la Quimica Relevante, a través del estudio de los denominados “contaminantes
emergentes”, sobre un colectivo de estudiantes de grado décimo del colegio Ekiraya-educacion

Montessori, para promover la consolidacion de sus dimensiones: individual, social y vocacional.
1.4.2. Objetivos especificos.

e Posicionar el estudio de contaminantes emergentes como tematica pertinente dentro de la

quimica relevante.

e Caracterizar actitudes respecto a la quimica, para estructurar y aplicar una propuesta
did4ctica en educacion media.

e Establecer el potencial de la propuesta de intervencion didactica en su conjunto, para

afianzar las dimensiones individual, social y vocacional, en el grupo objetivo.



25

2. Marco referencial
2.1 De la Quimica relevante

2.1.1 Sobre el concepto relevancia.

Lo relevante resulta complejo de definir debido a sus multiples facetas y porque se usa como
sindnimo de otros conceptos educacionales (Stuckey, Hofstein, Mamlok-Naaman y Eilks, 2013).
Se ha propuesto que se debe “hacer el aprendizaje de las ciencias relevante™ (Newton, 1988) y
para esto hay que enmarcar las diferencias o las similitudes que existen entre los conceptos
motivacion, interés y relevancia.

Para lograr la implementacion de la ciencia relevante en la ensefianza, hay que vencer algunos
obstaculos, uno de los mas importantes son las creencias de los profesores, otro es la evaluacion
que esta influenciada por las universidades y centros de examinacion, ya que siempre se pide un
progreso de los estudiantes en los temas curriculares de ciencias; en tal sentido, se hace
conveniente construir una definicion de “relevante™ que mas le dé sentido al estudio de los
contaminantes emergentes.

Para hacer una construccion histérica del concepto, conviene resaltar que este ha ido de la
mano de las grandes reformas curriculares que se dieron después de la segunda guerra mundial,
(Stuckey et al., 2013), siendo asi que hay referencias desde las década de los 50s y los 60s,
donde la “era del Sputnik” marco transformaciones importantes en Estados Unidos y luego en
otros paises del primer mundo; puntualmente desde la quimica surgieron propuestas como
CHEM Study elaboradas por Merril y Ridgway (1969) cuyo objetivo era formar personal
cientifico, donde se propendia por presentar a los estudiantes una imagen real de ciencia, de
cientifico y de sus métodos de investigacion. EI programa Chem Study enfatizaba en la

experimentacién y en actividades que permitieran diferenciar modelos de sistemas, por ejemplo,
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el concepto mol era presentado como un nimero, asi como la docena, sin tener en cuenta su
construccion historica, razén por la cual este programa recibid criticas, pues presentaba una
visién ahistorica de la ciencia, ademas, el otro inconveniente radico en que estaba enfocada en
estudiantes que se asumian como futuros cientificos, cuando la realidad era que una minoria de
estudiantes optaba por estudiar ciencias.

En este punto es importante considerar con un poco mas de detalle el impacto del Sputnik en
la educacidn en ciencias ya que es un hecho histdrico que cambid el rumbo del curriculo en
quimica; el 4 de octubre de 1957 cuando la Unidn Soviética lanza al espacio su satélite artificial
Sputnik I, da inicio a la carrera espacial con Estados Unidos, el lanzamiento de este artefacto se
dio en el marco del afio geofisico internacional cuyo fin era estudiar la tierra, su corteza, su
atmosfera y el espacio que la rodea, se entendia que la intencion de esta operacion era recolectar
muestras para ser analizadas. Asi, el Sputnik, una esfera relativamente pequefia (de 83.6kg y
58cm de diametro) estuvo en érbita rodeando la tierra cada 92 minutos a una velocidad de 8000
metros por segundo. Este satélite podia ser observado desde la tierra y su sefial podia ser
recibida, algunos lo Ilamaron la Luna roja y generd cierto temor entre los ciudadanos
norteamericanos, pues se sentian observados y atrasados tecnolégicamente respecto a la Rusia
Soviética generando alarma en los oficiales del gobierno, en los politicos y en los educadores,
dando lugar a proponer opciones para cerrar el abismo entre las dos culturas (Wissehr,
Concannon y Barrow, 2011)

Después de la primera reforma y la avalancha del Sputnik, llegaron los 60s y los 70s con la
introduccion del término “alfabetizacion cientifica para todos” cuyo objetivo era involucrar a

todos los estudiantes con la ciencia, independientemente de su vocacion, y lograr que éstos
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Ilevaran su vida a través de una comprension del rol de la ciencia y la tecnologia, que trajo como
consecuencia un curriculo basado en el contexto.

Tras la introduccion del término alfabetizacion cientifica surgio la tercera reforma que se dio
en los 80s, en la que se declar6 una crisis en la educacion, evidenciada por el bajo interés de los
estudiantes por el estudio de las ciencias, esta situacion llevo a una profunda transformacion de
los objetivos de ensefianza, en la que algunos de éstos, propuestos en Canada al final de los 70s,
estaban enfocados en inculcar el estudio de las ciencias como una futura carrera, incluir los
problemas de la ciencia como medios para resolver problemas sociales, proveer un medio para
atender las necesidades de los estudiantes, promover el entendimiento y el desarrollo de
habilidades en el método cientifico, entre otras.

Posterior a la crisis de los 80s, surge un cambio en los 90s que se evidencio fue la
participacion de los docentes en el disefio y ejecucion del curriculo, asi como la implementacion
de la ensefianza de las ciencias basada en el contexto y después de los 90s se propone hacer las
ciencias mas significativas para los estudiantes; en tal sentido, King y Ritchie (2012), mencionan
que los desarrollos curriculares pretenden potenciar la comprension de ideas clave, en lugar de
cubrir los contenidos cientificos, mejorar el aprendizaje, mejorar la relevancia de la ciencia
ensefiada e incrementar la satisfaccion personal de los estudiantes participantes.

Por otra parte, Stuckey et al (2013), mencionan un punto decisivo respecto a la educacion en
ciencias, en el cual se enuncia que los estudiantes deberian desarrollar habilidades para participar
socialmente a través de las ciencias y alcanzar metas educativas para el desarrollo sostenible
(ESD), que a su vez buscan promover un aprendizaje en el que se incluyan reflexiones sobre la

interaccion de las implicaciones sociales, economicas y ecologicas.
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Actualmente la relevancia tiene tres perspectivas: preparar a los estudiantes para escoger
carreras cientificas, lograr que los estudiantes entiendan fenémenos cientificos y lograr que los
estudiantes ejerzan una ciudadania efectiva del lugar donde viven; en tal sentido, en la temética
de quimica relevante, es de obligatoria referencia el libro Quimica relevante de Eilks y Hofstein
(2015), en el que se muestra que la quimica relevante nace de la necesidad de crear estrategias
que propendan por mejorar algunos problemas de la ensefianza de las ciencias, especificamente
el bajo interés de los estudiantes en escuela media por el estudio de la fisica y la quimica, ademés
la educacidn en ciencias es ampliamente cuestionada porque de alguna manera sacrifica a los
estudiantes que no quieren estudiar ciencias (Hofstein, Eilks, y Bybee, 2011), en sintesis, la
Quimica relevante, surge como una propuesta para escuela media y estudiantes de pregrado con
el fin de mejorar el interés y la motivacion por el estudio de las ciencias.

Para el presente proyecto de investigacion, en el que se estudia el tema de los contaminantes
emergentes se evalla la eficacia de esta tematica de reciente interés en quimica y se sustenta su
pertinencia en el hecho de que las premisas de la denominada ‘quimica relevante’ puede
concretarse en la alfabetizacion cientifica, necesaria para todos los ciudadanos y asi influir en los
desarrollos tecnocientificos en una sociedad democrética para la Sostenibilidad (Burmeister,
Rauch, y Eilks, 2012). Asi mismo la quimica relevante favorecer el hecho de que los
ciudadanos puedan participar activamente e inteligentemente en debates sociales controversiales

sobre cuestiones socio-cientificas (Roth y Lee, 2004)

2.1.2 Sobre las dimensiones de la relevancia.
Para definir las dimensiones individual, social y vocacional se toman las definiciones de la
National Research Council (1996) citados en DeJong y Talanquer (2015) y las de Stuckey et al

(2013):
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Tabla 1. Definiciones de las dimensiones individual, social y vocacional. Elaboracion propia (2018)

Dimensién | Implicacion desde NRC Definicion desde Stuckey et al (2015)
(1996)
Individual: | "Experimentar lariquezay | Abarca la coincidencia de la curiosidad y los

la emocion de conocer y
comprender el mundo
natural; y usar procesos
cientificos adecuados vy
perspectivas para tomar

decisiones personales "

intereses de los estudiantes, proporcionandoles
habilidades necesarias y Utiles para hacer frente a su
vida cotidiana hoy y en el futuro, y contribuyendo al

desarrollo de las habilidades intelectuales.

Social "Participar de manera | Se centra en la preparacion de los alumnos para la
inteligente en el discurso | autodeterminacion 'y  una  vida liderada
publico y el debate sobre | responsablemente en la sociedad mediante la
asuntos de interés | comprension de la interdependencia y la interaccion
cientifico y tecnoldgico” de la ciencia y la sociedad, desarrollando habilidades

para la participacion social y competencias para
contribuir al desarrollo sostenible de la sociedad.

Vocacional | "Aumentar su | Se enfoca en brindar orientacién para futuras

productividad economica

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

cientificamente

alfabetizados"

profesiones, preparacion para formacién académica
0 vocacional y apertura de las oportunidades

profesionales formales.

Teniendo en cuenta lo mencionado anteriormente, la siguiente figura de Eilks y Hofstein

(2015), permite observar indicadores intrinsecos y extrinsecos en el presente y en el futuro de

cada una de las dimensiones de una forma mas sintética y asi expresar la finalidad de la quimica

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

Individual Social V ional
Obtener buenas notas en el Aprender como Pas_ar EXAMENES
. . estandarizados para aplicar
colegio comportarse en sociedad ) .
a universidades
Satisfacer la curiosidad y el Encontrar el propio lugar Tener orientacion sobre
interés en la sociedad potenciales carreras
Comportarse como un Contribuir hacia el
ciudadano responsable crecimiento econémico
Tener habilidades para .
p Tener un buen trabajoy
llevar a cabo la vida :
bien remunerado
personal en el futuro

Dando continuidad a lo planteado, se puede caracterizar el trabajo relevante en educacion en
quimica como uno que tenga efectos en la vida real para los individuos y la sociedad, que tenga
alguna incidencia en términos de prosperidad creciente y desarrollo sostenible, que permita la
aplicacion de constructos propios de la ciencia y la tecnologia a la sociedad, la economia, el
medio ambiente y la politica y de lugar a la toma de decisiones individuales.

Para complementar y precisar los indicadores de cada uno de los dominios o dimensiones, se

presenta la Tabla 2, elaborada a partir de lo expuesto por De Jong y Talanquer (2015):
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Tabla 2. Indicadores de cada una de las dimensiones de la Quimica relevante. Adaptado de De Jong y Talanquer (2015)

Individual

Social

Vocacional

Considerar la quimica como
una forma particular de
examinar el mundo natural.
Experimentar la interesante
relacion entre ciencia 'y
tecnologia ya que tiene que ver
con objetos de la vida diaria.
Entender las aplicaciones de la
quimica en la vida diaria.
Valorar aspectos estéticos de la
quimica para satisfaccion

personal.

Entender la influencia historica de la
quimica en la sociedad.

Ser ciudadanos informados, que estan
preparados para lidiar con los
problemas sociales relacionados con
la quimica, para votar
responsablemente e influenciar las
politicas relacionadas con el impacto
de la quimica en la sociedad.

Seguir discusiones criticas sobre
temas de quimica en los medios
populares de comunicacion.

Ser ciudadanos con una actitud

positiva hacia la quimica.

Ser consciente de
las oportunidades
para el futuro
estudio de carreras
relacionadas con la

quimica.

Respecto a la tabla anterior, es importante aclarar que algunos de los indicadores, por

ejemplo, valorar aspectos estéticos de la quimica para satisfaccion personal fueron propuestos

por DeBoer (2000) quien menciona que valorar dichos aspectos de la quimica tiene que ver con

la satisfaccion personal que puede generar el conocimiento estético y atractivo del mundo

natural, como el de las formaciones geoldgicas o lo desconocido del cielo y del mar; de esta

forma, aqui cabe citar, a manera de ejemplo, algunos de los experimentos mas bellos de la

quimica desde lo expresado por Ball (2005) en la Tabla 3:
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Tabla 3. Algunos experimentos con aspectos relacionados de belleza adaptado de Ball (2005)

Experimento

Aspecto relacionado con la belleza

El arbol de Sauce de Van Helmont

La belleza de la cuantificacion

El experimento del agua de Cavendish La belleza del detalle

El radio de los Curie

La belleza de la paciencia

Las particulas alfa de Rutherford

La belleza de la elegancia

Los cristales de Pasteur

La belleza de la simplicidad

La quimica prebiotica de Urey y Miller La belleza de la imaginacién

Asi mismo, el indicador que se refiere a ser ciudadanos con una actitud positiva hacia la

quimica surgio6 después de la segunda guerra mundial en respuesta a una creciente actitud anti-

cientifica; de este modo, hay que dar el viraje hacia ver la ciencia con buenos ojos y sentar el

precedente que fue creada para el bien de la humanidad (DeBoer, 2000)

2.1.3 Sobre las grandes ideas en Quimica Relevante.

Asi como el término relevancia, el término “Grandes ideas” es polisémico, ademas depende

del contexto en el cual se utilice y el nivel de especificidad. Las “Grandes Ideas” son Utiles para

definir los objetivos y los nucleos tematicos en los curriculos de quimica; por otro lado, éstas se

dividen en dos grandes grupos, por un lado, las “contextuales”, que son relevantes para los

individuos y las sociedades y las “conceptuales”, que incluyen grandes ideas de la quimica y

desde la quimica (DeJong y Talanquer, 2015). Para analizar el cambio de las grandes ideas a

través de los curriculos, observar la Tabla 4.

Tabla 4. Grupos de grandes ideas a través del desarrollo de los curriculos desde los 60s a nuestros dias. Adaptado de DeJong y

Talanquer (2015)

Organizacion/Autor

lugar y década.

Curriculo

Grupos de grandes Ideas

ACS (American
Chemical Society) de

CBA (Chemical
Bond Approach)
y CHEM Study

-La naturaleza particulada de la materia.
- Estructura atdmica y tabla periodica

- Moléculas; enlaces quimicos
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Estados Unidos en (Chemical - Reacciones quimicas, estequiometria; equilibrio;
los 60s . Education energia.
Material Study) | - Quimica descriptiva sistematica
Nuffield del Reino Nuffield -La Tabla Periddica de elementos.
Unido en los 60s. Chemistry - Relacion estructura-propiedad.
- Cambios de energia.
ACS en Estados ChemCom - “Unidades de construccion” de otros conceptos,

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

(Chemistry in

the Community)

incluye reacciones o factores que afectan la
velocidad reaccion.

-"Lucha contra las enfermedades" incluidas las
reacciones quimicas dentro del cuerpo humano,
propiedades de enzimas, estructura y actividad de

medicamentos médicos efectivos.

SAC (Salters
Advanced
Chemistry) del Reino
Unido; Chemie im
Kontext de Alemania
y New Chemistry de
Holanda
En los 90s y 20000s

Modulos

-Mbdulo “eco-viaje” que incluye quimica organica

introductoria, mol, masa molar y célculos
estequiométricos.
- Mobdulo “plantas de la tierra”, incluidos

electrolitos, reacciones de precipitacion,

calculos sobre soluciones y otros temas.

Gillespie (1997)

-Atomos, moléculas e iones.

- Las reacciones quimicas.

- El enlace quimico.

- Forma molecular y geometria.
- La teoria cinética.

- Energia y entropia.

Sevian and
Talanquer (2014)

- Identidad quimica (;Como identificamos las

sustancias quimicas?)
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- Relacién estructura-propiedad (¢ Coémo predecimos
las propiedades de las sustancias?)

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

- Mecanismo quimico (¢Como ocurren los procesos
quimicos?)

- Control quimico (¢ Como controlamos los procesos
quimicos?)

- Beneficios-costos-riesgos (;Como evaluamos los

impactos de los procesos quimicos?)

2.2. De los contaminantes emergentes

2.2.1 Definicidn y tipos de Contaminantes Emergentes.

El siguiente mapa mental presenta una perspectiva general sobre el estudio de los

contaminantes emergentes:

Mapa mental 2. Algunos aspectos relacionados con el estudio de los contaminantes emergentes. Elaboracion propia 2017.
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Los contaminantes emergentes (CE) son sustancias quimicas de reciente interés que se
encuentran en aguas de desecho, en biosélidos, en sedimentos de rio y en agua potable, en esta
ultima se han centrado varios estudios sobre dichas sustancias ya que no estan reguladas por la

legislacion (Becerril, 2009), para comprender mejor este problema, en la Figura 2 se pueden

observar las fuentes y trayectorias de los CE:

Figura 2. Fuentes y trayectorias de los contaminantes emergentes. (Yang, Ok, Kim,, Kwon y Tsang, (2017)
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El grupo de los CE se constituye por méas de cien productos quimicos antropogénicos, se han
podido encontrar los siguientes grupos de sustancias (Petrie, Barden, y Kasprzyk-Horden, 2015)
Estrégenos esteroideos: el estradiol y el etinilestradiol, esenciales en la planificacién
femenina.
Antinflamatorios no esteroideos (NSAIDSs): el acetaminofén, el diclofenaco, el ibuprofeno, el

naproxeno y el &cido salicilico con importantes funciones analgésicas, antinflamatorias y/o

antipireéticas.



36

e Estimulantes: las anfetaminas, la cocaina, las metanfetaminas, la cafeina y la nicotina.

e Antibioticos: la amoxicilina, la eritromicina, el metrodinazol y la sulfapiridina.

e Analgésicos: el tramadol, la oximorfona y la hidrocodeina.

e Otros farmacos: agentes de los bloqueadores solares, preservativos, alucindgenos, ayudantes
en la disfuncién eréctil, hipndticos, antidepresivos, broncodilatadores, antipilépticos.

e Otros productos: surfactantes, retardantes de fuego, aditivos industriales y productos de

belleza.

2.2.2 Efectos de los Contaminantes Emergentes.

Un aspecto que se debe considerar en el estudio de los CE es que los productos de
transformacion suelen ser mas nocivos que el mismo producto inicial, como es el caso del
acetaminofén (paracetamol); ademas ha sido reportado que muchos de los contaminantes
emergentes son compuestos de disrupcion endocrina (EDC), lo cual genera una alarma global
(Petrie et al., 2015).

En relacién con la disfuncion endocrina, los compuestos que la constituyen se caracterizan
por generar en el cuerpo un proceso que permite copiar u obstruir las hormonas afectando el
funcionamiento normal del organismo. La Agencia de Proteccion Ambiental (EPA) caracteriza a
los EDC como agentes externos que intervienen con la formacién, liberacion, transporte,
actividad o desplazamiento de hormonas naturales del cuerpo que mantienen la homeostasis, el
desarrollo, la reproduccion y el comportamiento (Gogoi et al., 2018).

Los efectos en la biota de los EDC son impresionantes ya que estan relacionados con una
actividad anti-androgénica dando lugar a la reduccion de la fertilidad en machos (disminucion en
el conteo de espermatozoides), la reduccién en la tasa de eclosion de huevos de peces y aves y en

la modificacién del comportamiento de apareamiento adulto, con esto se generan serias



implicaciones para la vida silvestre y la dinamica de la poblacion humana. Ademas, se han

observado deformidades en el aparato reproductivo de los hijos de ratas que se han expuesto a

los EDC, asi como cambios en la masa dsea (Sohoni y Sumpter, 1998).

Las consecuencias del uso de los EDC no son una preocupacion reciente, pues desde la

década de los 60°s se han querido prohibir sustancias como el DDT, muestra de esto es la

publicacion de la famosa obra La Primavera Silenciosa de Rachel Carson (1962) en la que se

exponen los efectos perjudiciales de los pesticidas en el medio ambiente, fundamentalmente en

las aves.

Con el fin de ampliar el espectro de los efectos adversos de los CE se presenta la siguiente

tabla, adaptada de Gogoi et al., (2018):

Tabla 5. Efectos ambientales de algunos CE. (Gogoi et al., 2018)

Contaminante Efecto adverso

Antibidticos Causa resistencia entre los patdgenos bacterianos, que conducen a la
estructura de la comunidad microbiana alterada en la naturaleza y
afectan a la cadena alimentaria superior, también hay antibidticos que
inhiben el crecimiento de algas.

Cafeina Interrupcion endocrina del Goldfish (Carassius Auratus)

Diclofenaco Lesiones renales y alteraciones branquiales de la trucha arcoiris
(Oncorhynchus Mykiss)

Fragancias Cancerigeno para roedores, facilmente absorbido por la piel humana 'y
puede dafiar el sistema nervioso.
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Hormonas Los estrogenos pueden sobre estimular la biosintesis de insulina
contribuyendo al desarrollo de diabetes tipo I, también se aumentan el
riesgo de cancer de mama y de Utero, pueden inhibir la produccion de
esperma en hombres (Ramirez, Martinez, Quiroz y Bandala, 2015).

En animales, los estrégenos pueden causar feminizacion en peces y
afectar el sexo en huevos de lagartos.

En plantas, los estrégenos pueden ser citotoxicos para las raices de
habas ya que inhiben la division celular (Gaitan, 2006, citado en
Ramirez et al, 2015)

Propanolol Reduccion de huevos viables de medaka japonesa (Oryiaslatipes)

Respecto al estudio de los contaminantes emergentes se tiene que una de las limitaciones de
su analisis radica en la carencia de equipos (cromatdgrafos de gases, cromatdgrafos liquidos de
alta resolucion y espectrometros de masas), técnicas y métodos estandarizados para
determinarlos (Becerril, 2009). Otra limitacion radica en la imposibilidad de hacer predicciones
confiables debido a la oscilacion del flujo normalizado de masa respecto las horas del dia, el dia
de la semana o los meses del afio en que se recogen (Petrie et al., 2015).

En el contexto nacional (Colombia) hay investigaciones enfocadas en el analisis de productos
de cuidado personal tales como: trietanolamina, benzofenona, hidroquinona y
hexametilentetramina a través de la técnica de extraccion en fase solida y cromatografia de
gases. La dificultad reside en que éstos compuestos, por ser de uso personal, no se encuentran
reglamentados por la legislacion colombiana, pero son candidatos a futura regulacion (Rincon y
Duque, 2014).

Siguiendo el analisis del contexto nacional, en ciudades como Pereira resulta alarmante el
estudio de los CE ya que se hace inminente desarrollar tratamientos adicionales a los

convencionales a las aguas de consumo humano ya que se ha encontrado el cien por ciento de



39

algunos contaminantes como el Ibuprofeno después del tratamiento en la planta (Arruble,
Cubillos, Ramirez, Arredondo, Arias y Paredes, 2016).

Hay que mencionar, ademas que, en ciudades de mayor poblacion como Cali, los compuestos
CBZ-Diol, ibuprofeno, gemfibrozilo, naproxeno, paracetamol, sulfametoxazol, las estronas, 4-
INF y BPA se liberan en altas concentraciones en el rio Cauca, dicha presencia pone en
evidencia la posible amenaza sobre la biota acuética del rio y la poblacion calefia que se abastece
de esta fuente, por lo que se hace relevante profundizar en estos estudios en el contexto local

(Madera-Parra et al, 2018)

2.2.3 Posibles tratamientos a los Contaminantes Emergentes.

Respecto las posibles maneras de tratar las aguas con contaminantes emergentes se
encuentran diversas investigaciones, por ejemplo, la fitorremediacién promete un campo amplio
de trabajo (Petrie et al., 2015). Otra de las alternativas innovadoras desde la nanotecnologia es el
uso de nanotubos de carbono encapsulados con nitrégeno y nanoparticulas de niquel para
remover por adsorcion y procesos cataliticos a los farmacos de tipo antibi6tico como la
sulfacloropiridazina (Kang, et al., 2018) la siguiente imagen muestra el proceso a nivel

molecular:

Figura 3. Posible mecanismo de reaccién para la oxidacidn del antibiético (sulfocloropiridazina) por el
nanotubo funcionalizado. (Kang et al., 2018)
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Adicional a la fitorremediacién o al uso de nanotubos de carbono se han propuesto
alternativas que involucran métodos anaerébicos como el proceso con lodos activados y el uso de
bioreactores de membrana; dentro de los procesos naturales aerdbicos se han usado estanques de
estabilizacion de residuos o humedales artificiales; para los tratamientos fisicoquimicos se usa el
carbon activado granulado, la coagulacion-floculacion, la ozonizacion, la cloracion, la
irradiacion con ultra violeta (UV) y la nanofiltracién, dando resultados promisorios de remocion
de los CE (Yang et al, 2017; Gogoi et al., 2018).

Para visualizar globalmente los métodos de tratamiento de los contaminantes emergentes

observar el siguiente Mapa Mental 1:

Mapa conceptual 1. Resumen de los métodos de tratamiento de los CE. Elaboracion propia a partir de Ramirez, et al (2015)
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3. Marco metodologico

3.1 Tipo y enfoque de la investigacidon

La presente investigacion es de corte mixto (cualitativa y cuantitativa) ya que incluye
elementos propios de la metodologia cuantitativa al evaluar las tendencias o resumir apreciable
cantidad de informacion, antes y después del proceso de intervencion. Es también cualitativa en
términos de poder interpretar la informacion a la luz de las categorias deductivas formuladas en
la propuesta de la quimica relevante desde los contaminantes emergentes y los resultados seran
analizados bajo la perspectiva de la estadistica descriptiva contrastando el estado inicial y final
del proceso de ensefianza-aprendizaje.

De manera cualitativa se analizaran las tendencias en lo relacionado con las percepciones que
surjan de los procesos de disefio y de la implementacion de la estrategia, en la que la
organizacion, reagrupacion, gestion y presentacion de dichas percepciones se hard mediante la
metodologia POSAC (Partial Order Scalogram Analysis) y desde una serie de categorias
deductivas, relacionadas con las dimensiones de la quimica relevante.

El estudio es de tipo no experimental ya que se observa la realidad y las situaciones, tiene un
disefio transeccional ya que el propdsito es describir variables y analizar su incidencia e
interrelacién en un momento dado y es de tipo descriptivo y exploratorio. EI muestreo es

consecutivo, no probabilistico. La muestra es de 13 estudiantes de grado décimo.

3.2 Fases metodoldgicas

Para dar cuenta de los objetivos de investigacion se desarrollé la metodologia, que fue
estructurada en tres fases, una inicial, una de desarrollo y una final, que se explican en detalle a

continuacion.
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3.2.1 Fase inicial.

Para la fase inicial se desarroll6 una pesquisa bibliogréfica a nivel global, nacional y local
respecto a los temas de quimica relevante y contaminantes emergentes, asi como en lo
concerniente al disefio y validacion de contenido de los instrumentos de evaluacion de la
propuesta.

La seccion de antecedentes se desarrolla en el marco teorico de la presente propuesta, por lo

gue a continuacion solo se explica la metodologia relacionada con los instrumentos.

3.2.1.1 Instrumentos.

Desde la perspectiva de la Quimica Relevante, las dimensiones que se pretendio fortalecer a
través de la intervencion didactica para el presente trabajo de tesis fueron: la_individual,
puntualmente en satisfacer la curiosidad y el interés; la vocacional, puntualmente en la
orientacion acerca de carreras potenciales, y la social, en lo referente a comportarse como un
ciudadano responsable.

Dado a que la presente investigacion buscaba consolidar las categorias recién enunciadas de
las dimensiones de la Quimica Relevante, y que los indicadores propuestos por los autores estan
definidos en términos de actitudes y ademas que el test estandarizado de la relevancia de la
educacidn en ciencias (Test ROSE) esta formulado en términos de actitudes se decidi6 plantear
los reactivos de los instrumentos bajo formato con escala Likert, desde categorias deductivas del
constructo de actitudes hacia la ciencia, pero reorientados hacia las categorias seleccionadas de la

Quimica Relevante.
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3.2.1.1.1 Prueba tipo Likert pre-post sobre actitudes hacia la ciencia en general y la quimica
en particular.

Como instrumento de entrada y salida se aplico el cuestionario de actitudes hacia la ciencia
en general y la quimica en particular, de Barmby, Kind y Jones (2008). (Anexo 2)

Las categorias empleadas fueron las siguientes:

Categorias Preguntas
Aprender quimica en el colegio 1,2,3,4,5
Autoconcepto en la Quimica 6,7,8,9, 10

Trabajo practico en Quimica 11, 12, 13, 14, 15
Ciencia fuera de la escuela 16, 17, 18, 19, 20

Futura participacion en la ciencia | 21, 22, 23, 24, 25

Importancia de la ciencia 26, 27, 28, 29, 30

Para eliminar informacion redundante y con el objeto de condensar los resultados obtenidos
desde los datos empiricos y debido a que algunas oraciones tenian semantica similar, se

propusieron super categorias como se ve en la Tabla 6:
Tabla 6. Dimensiones e items del cuestionario de actitudes desde el filtro de las super categorias. Elaboracion de la autora.

e Aprendemos cosas interesantes en la clase de quimica.
¢ La quimica me resulta dificil.

e Aprendo rapido quimica.

e E| trabajo practico en quimica es emocionante.

e Me gusta leer revistas cientificas y libros.

¢ Eltrabajo practico en quimica es bueno porque puedo trabajar con mis amigos.
. * Laciencia y la tecnologia son importantes para la sociedad.
S O C I a | e La ciencia y la tecnologia hacen nuestra vida mas facil y mas comoda.
* Los beneficios de la ciencia son mayores que los efectos nocivos.
e La ciencia y la tecnologia estdn ayudando a resolver problemas como la pobreza.

* Me gusta visitar los museos de ciencias.
. * Me gustaria hacer mas actividades cientificas fuera de la escuela.
VO Ca C I O n a | * Me gustaria estudiar mas ciencia en el futuro.
* Me gustaria estudiar ciencias en la universidad.
* Me gustaria tener un trabajo trabajando con la ciencia.
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3.2.1.1.2 Ensayos de caracter argumentativo/expositivo sobre contaminantes emergentes.

Para familiarizar a los estudiantes con el ejercicio de la lectura y la escritura, se les pidid
realizar lecturas de articulos cientificos sobre el efecto de los contaminantes emergentes en la
fisiologia (unos dados por la docente y otros de libre eleccidn) y elaborar un ensayo
argumentativo de 1000 palabras en el que se desarrollo lo siguiente: definicion de contaminante
emergente, contaminantes emergentes mas comunes, efectos de contaminantes en la biota,
posibles soluciones a esta problematica.

Para evaluar el ensayo inicial se utilizé la siguiente rdbrica disefiada por la autora:

Tabla 7. Rubrica para evaluar ensayo sobre contaminantes emergentes.

Criterio Puntaje
1 Extension minimo 800 palabras. 10
2 Definicion de contaminante emergente. 10
3 | Contaminantes emergentes mas comunes (ejemplos). 15
4 Efectos de los contaminantes emergentes. 20
5 Conclusion realista. 20
5 Citacion apropiada. 5
7 Referencias. 5
8 Coherencia, cohesidn y estilo. 15

3.2.1.1.3 Reportes de laboratorio.

Para evaluar los reportes de laboratorio desarrollados por los estudiantes se tuvo en cuenta la
siguiente rabrica de evaluacion adaptada de lo planteado por la organizacion del Bachillerato
Internacional (1B, 2014):



Tabla 8. Rubrica para evaluar los reportes de laboratorio.
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Aspecto

Descripcion

Valor

Titulo

Mostrar la relacion entre variables (dependiente e
independiente) o mencionar el tema central si se trata
de una experiencia cualitativa.

Abstract

Enunciar el objetivo, el procedimiento, los resultados
y las conclusiones de manera breve, en una extension
de un pérrafo.

10

Palabras clave

Mencionar los principales constructos de la
experiencia, entre 3-5 palabras.

Introducccion

Presentar el marco teorico que sustenta la
experiencia, ac se trabaja sobre los constructos
establecidos en las palabras clave. Extension de una
pagina como maximo. Manejar citacion de la
informacion.

20

Materiales

Enunciar los materiales y reactivos, incluyendo su
capacidad e incertidumbre (en el caso de los
instrumentos).

Procedimiento

Listar los pasos que se llevaron a cabo en la
experiencia.

Resultados

Incluir los datos brutos, observaciones cualitativas, el

tratamiento de los datos brutos (algunas muestras de

calculo), tablas, gréaficas (con titulo, ejes nombrados,
escala clara)

30

Conclusiones

Explicar los resultados con base en lo establecido en
la introduccion, identificar las limitaciones y
proponer mejoras a dichos problemas.

30

Referencias

Libros, revistas, paginas web que se usaron para el
informe. Al menos 3.

3.2.1.1.4 Informe final de investigacion.

Para evaluar el trabajo final de los estudiantes, se propuso la elaboracion de una infografia,

ésta es un elemento visual que combina palabras y graficos que hacen mas atractiva la

informacion, ademas, debe responder a interrogantes tales como: qué, quién, cuando, donde,

cdmo y por quién; en conclusion, la infografia es una conjugacion entre un articulo, una historia

y una fotografia (Leturia, 1998). Para la evaluacion de la infografia se tuvo en cuenta la siguiente

rubrica disefiada por la autora:



Tabla 9. Rubrica para evaluar infografias finales.
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Aspecto Descripcion Valor
Titulo Describir de manera creativa la problematica de los 5
contaminantes emergentes.
Explicacion de Puntualizar el problema planteado en el articulo 10
probleméatica cientifico dado por la docente, respondiendo
interrogantes tales como: ¢cuando ocurrig?, ;donde
ocurrié?, ¢cuales son los efectos del contaminante(s)
descrito(s)?
Relacion de Presentar los resultados del anélisis quimico del agua 15
analisis de agua del lago presente en el colegio Ekiraya a partir de
hecha en el colegio | pruebas sencillas hechas con un kit casero de analisis
de agua para parametros de: pH, alcalinidad, acidez,
asi mismo, describir las reacciones quimicas
involucradas.
Planteamiento de Describir soluciones que podrian darse para el 30
soluciones problema de los contaminantes emergentes,
Creatividad Evidenciar integracion de la informacion, armonia 30
entre la fuente del texto y el manejo del color.
Ortografiay Tener claridad en la escritura, coherencia y cohesion. 5
redaccion
Referencias Libros, revistas, paginas web. 5

3.2.1.1.5 Cuestionario de salida sobre la relevancia de la educacion en ciencias.

Para complementar la prueba de salida, se aplicé el test ROSE (Relevance of Science
Education) de Sjgberg y Schreiner, (2010). El test ROSE mide el interés de los estudiantes por
aspectos de la ciencia en general y de la quimica en particular, a través de una serie de
enunciados. El test en mencion, esté dividido en 10 secciones, de las cuales se tuvieron en cuenta
las que se presentan a continuacion, por su relacion con las dimensiones de la quimica relevante:

e ;Sobre qué quiero aprender?: Para analizar el interés sobre temas especificos que los
estudiantes quieren aprender y correlacionarlo con la dimension individual de la quimica
relevante. Este numeral precisa temas como la calidad del agua, grande idea desarrollada

en este trabajo. También se analiza el interés por temas pseudo-cientificos.
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e Mi futuro trabajo: Para analizar qué tan importantes son algunas situaciones a la hora de
escoger un trabajo o una ocupacion. Este numeral se relaciona con la dimensién
vocacional de la quimica relevante.

e Yoy los retos ambientales: Para analizar el nivel de acuerdo o desacuerdo con una serie
de problemas ambientales. Este numeral se relaciona con la dimension social de la
quimica relevante.

e Mis clases de ciencias: Para analizar el grado de acuerdo o desacuerdo con unos
enunciados sobre la ciencia que se debe estudiar en el colegio y correlacionarlo con la

dimension individual de la quimica relevante.

3.2.2 Fase de Desarrollo.

A continuacion, se detalla el disefio y la implementacion de la propuesta de intervencion
didactica, ademas de la metodologia de aplicacidn de los instrumentos de evaluacion de la

pertinencia y la efectividad de la propuesta en el grupo objetivo.

3.2.2.1 Secuencia de ensefianza.

En la secuencia de actividades se propendi6 por la argumentacion desde varios tipos de
trabajos (ensayos, infografias y reportes de laboratorio) ya que segun Erduran & Pabuccu, (2015)
la argumentacion lleva a los estudiantes a apreciar la naturaleza de la quimica, por lo tanto, les
permite advertir que la evidencia y las justificaciones son usadas por los quimicos para validar el
conocimiento cientifico. En tal sentido, la argumentacion por si misma puede tener unas
implicaciones de amplio rango en la vida de los estudiantes, ya que hay temas que demandan un

conocimiento quimico para cualquier ciudadano, pues hay problemas apremiantes (cambio
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climético, uso de energia nuclear, clonacion, entre otros), indistintamente de la carrera que se
haya escogido para el futuro.

Asi mismo, la argumentacion en la educacién cientifica permite: (a) hacer publicos y modelar
los procesos cognitivos, (b) desarrollar competencias comunicativas y del pensamiento critico,
(c) la culturacion cientifica y el desarrollo epistémico (d) el desarrollo de razonamientos y
criterios racionales (Jimenez y Erduran, 2007 citado en Erduran y Pabuccu, 2015).

El siguiente grupo de actividades fue propuesto con el fin de fortalecer las dimensiones
individual, social y vocacional de un grupo de estudiantes del colegio Ekiraya-Educacion
Montessori. Las actividades 1-7 hicieron parte de su plan de trabajo de primer, segundo y tercer
periodo de grado décimo (afio escolar 2017-2018) y las actividades 8 y 9 hicieron parte del
primer periodo de grado undécimo (afio escolar 2018-2019). El tema en el que se hizo énfasis fue
el de contaminantes emergentes, debido a que abarcan variedad de temas interdisciplinares
(concentracion de soluciones, tipos de sustancias quimicas, grupos funcionales, disrupcién
endocrina, posologia, biomagnificacién, entre otros), ademas de tener implicaciones en la vida de

los estudiantes, por lo que constituyen un tema relevante.

Tabla 10. Secuencia de actividades desarrollada con los estudiantes de grado décimo del colegio Ekirayd-Educacion Montessori.

Objetivo Tiempo Actividades Recursos
empleado

Identificar las | 1sesion |1. Aplicarel cuestionario de entrada sobre | Cuestionario adaptado de
actitudes de los | 45min Actitudes hacia la ciencia en general y | Barmby y Jones (2008).
estudiantes la quimica en particular.
respecto la
quimica.
Familiarizar a los | 4 sesiones Realizar  lecturas de articulos | Articulos publicados sobre
estudiantes con la | de 45 min cientificos sobre el efecto de los | contaminantes emergentes:
tematica de los contaminantes emergentes en la | Gil, M. J., Soto, A. M., Usma,
contaminantes fisiologia y anatomia animal y humana | J. 1., & Gutiérrez, O. D.
emergentes,  su (dados por la docente y otros de propia | (2013). Contaminantes
definicion, tipos y eleccion) y elaborar un ensayo | emergentes en aguas, efectos
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efectos en la biota,
asi como posibles
soluciones a esa
problematica.

argumentativo de minimo 800 palabras
en donde se desarrolle lo siguiente:
definicion de contaminante emergente,
contaminantes emergentes mas
comunes, efectos de contaminantes en
la biota, posibles soluciones a esta
problematica.

y  posibles  tratamientos.
Produccion limpia; Becerril
Bravo, J. E. (2009).
Contaminantes emergentes en
el agua.

3. Socializar los resultados del ensayo y

dar lugar a correcciones haciendo

énfasis en el referenciacion adecuada.

Los estudiantes deben entregar la

version final mejorada de sus ensayos.
Identificar y 10 4. Aplicar la actividad de estequiometria | 5 juegos de bloques de legos
aplicar los | sesiones lego (Witzel, 2002) donde la|para armar figuras de
conceptos de las | de 45min estequiometria se presenta utilizando | aproximadamente 30 piezas y
leyes ponderales, objetos cotidianos. Los bloques de | balanza.
de reactivo limite, construccién de Lego se usan para
rendimiento y explorar la relacion entre la masa y el
pureza en una numero. Los estudiantes descubren y
reaccion para la desarrollan los conceptos de limitar
solucion de reactivos y reactivos en exceso. Al
problemas. proporcionar una explicacién a estos

conceptos de una manera concreta, se

puede mejorar la comprension del

estudiante.

NaOH, HCI, fenolftaleina.
5. Experimentar la importancia de las | Peroxido de  hidrégeno,

cantidades en las reacciones quimicas a | yoduro de potasio.

través del desarrollo de la practica de

titulacion y de cinética quimica.
Analizar la | 2sesiones |6. Desarrollar un estudio de caso sobre los | Muestras de agua. Kit casero
probleméatica de | 45 min contaminantes  emergentes. Se |de andlisis de agua
los contaminantes entregan noticias sobre los | (alcalinidad, acidez, pH vy
emergentes a contaminantes emergentes, se | conductividad)
nivel global vy socializan, se realiza una actividad | Noticias  recientes  sobre

local, acercandose
a algunos métodos
para su
tratamiento.

experimental de analisis de pH, acidez,
alcalinidad del agua del lago del
colegio Ekiraya. La actividad cierra
con la elaboracion de una infografia
que contiene la problematica, la
solucion y unas conclusiones realistas
frente al  problema de los
contaminantes emergentes.

contaminantes emergentes:

- Los contaminantes
emergentes en los ecosistemas
acuadticos de  Argentina
(Agueda, Castafio y Miranda,
2017)

- Low doses of contaminants,
long ignored, can have vast
consequences- Scientists
found cocaine — and a lot of
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other  chemicals - in
Minnesota snow (Robuck,
2018)

- Arcillas para eliminar

contaminantes de las aguas
industriales. (DICYT, 2017)

- Farmacos y drogas, algunos
de los "contaminantes
emergentes” en los rios.
(Agencis Efe, 2017)

Identificar las | 2 sesiones |7. Aplicar el cuestionario de salida sobre | Cuestionario adaptado de
actitudes de los | de 45min actitudes hacia la ciencia en general y | Barmby y Jones (2008).
estudiantes la quimica en particular y el test Rose | Cuestionario adaptado de
respecto la sobre relevancia de la ciencia. Sjeberg, & Schreiner, 2010).
quimica tras la

aplicacion de

actividades

relevantes.

Establecer las | 4 sesiones |8. Realizar lectura de los capitulos: | Quizzes desarrollados por la
caracteristicas de 45min farmacocinética,  farmacodindmica, | autora en la péagina web
generales de los vias de administracion y posologia del | kahoot: Farmacocinética y
farmacos y su libro  manual de farmacologia* de | farmacodinamica:

mecanismo en el Mitchel, (2009) con el fin de conocer | https://play.kahoot.it/#/k/b2c0
cuerpo humano ya las interacciones benéficas o peligrosas | 9353-c677-4870-bee5-

que son unos de que se pueden desencadenar ante el uso | b1f4e5ddlac2

los principales empirico o el desconocimiento | Vias de  administracion,
contaminantes sistémico de la accion de los farmacos. | posologia y quimica organica
emergentes. *La lectura de la farmacologia permite basica .

O o https://play.kahoot.it/#/k/0f18
estyd]ar mtgrdl,sc_lpllnarmen,te CONCePLOS | g 16 £40a-4296-8770-
quimicos y biol6gicos, ademas es relevante 5d3b18aadfsd
para los estudiantes porque tiene que ver
con su vida diaria.

Diferenciar la| 1sesion |9. Observar video y discutir brevemente | Conferenciaa cargo del doctor
ciencia de la| de45min lo que es ciencia y lo que no, para | Javier J. de la Rosa. Segunda

pseudociencia
haciendo enfasis
en el campo de la
industria
farmacéutica.

reconocer algunas actividades vy
productos que se desarrollan en un
contexto pseudocientifico. Rescatar el
papel de la industria farmaceutica en el
desarrollo de un medicamento.

sesion del VI Curso de
Divulgacion Avances de la
Quimica y su Impacto en la
Sociedad.
https://www.youtube.com/wa
tch?v=HoenM5XNtuU



https://play.kahoot.it/#/k/b2c09353-c677-4870-bee5-b1f4e5dd1ac2
https://play.kahoot.it/#/k/b2c09353-c677-4870-bee5-b1f4e5dd1ac2
https://play.kahoot.it/#/k/b2c09353-c677-4870-bee5-b1f4e5dd1ac2
https://www.youtube.com/watch?v=HoenM5XNtuU
https://www.youtube.com/watch?v=HoenM5XNtuU
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3.2.3 Fase Final.
La Gltima fase de la investigacion se enfoco en la sistematizacion de resultados, depuracién de
la informacion y documentacion de bases de datos para desarrollar un andlisis tipo SSA y POSAC.
La evaluacion de resultados se efectudé mediante triangulacion de la informacion, desde tres
fuentes de informacion: el marco tedrico y de antecedentes, los resultados empiricos y la
percepcion del investigador.
A continuacion, se explican las metodologias utilizadas en la presente investigacion.
3.2.3.1 Sobre el andlisis SSA y POSAC.

Para el analisis de categorias, se acudié a la metodologia SSA (Smallest Space Analysis) y
para la evaluacién de tendencias se empled la metodologia POSAC (Partial Order Scalogram
Analysis with Coordinates). Las rutinas para ambas metodologias se encuentran en el programa
Hudap 8™, un paquete que no es de acceso libre y que se documentd con bases de datos hechas
en el programa Excel, con los resultados dados por los estudiantes en los instrumentos de
actitudes y de relevancia de la educacion en ciencias.

Teniendo en cuenta lo anterior, se puede decir que la metodologia SSA (Smallest Space
Analysis) es una técnica que tiene como fin reducir el nimero de variables haciendo
agrupaciones ahorrativas. Por otro lado, el analisis POSAC (Partial Order Scalogram Analysis
with Coordinates) es una técnica no paramétrica de escalamiento multidimensional que permite
la comparacion de perfiles de sujetos o casos sobre maltiples variables simultdneamente, ademas
de permitir comparar casos en dimensiones de caracter cualitativo, desde perfiles de puntajes

para las variables y presentarlos en un espacio de dos dimensiones (Shye, 2009).
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Con el andlisis POSAC, al evaluar un atributo (como inteligencia o actitud positiva) mediante
una muestra de variables observadas en una muestra de individuos, se obtiene una matriz de
datos cuyas filas representan los individuos observados y sus columnas representan las variables
observadas. Si para todas las variables el conjunto de respuestas permitidas se ordena
uniformemente con respecto al atributo, las filas de la matriz de datos constituyen en efecto un

conjunto de perfiles y este conjunto se denomina escalograma (ibid.).

3.3 Poblacion de estudio

El grupo objeto de estudio estuvo constituido por trece estudiantes de décimo grado del
Colegio Ekiraya-Educacion Montessori, calendario B, los estudiantes tienen edades entre los 17
y los 18 afios, pertenecen un estrato socioeconémico 5y 6, viven en Bogota o en el municipio de

La Calera.
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4. Resultados

En esta seccion, se presentan los resultados obtenidos de la propuesta de intervencién
didactica, en primer lugar, se muestran los relacionados con la prueba de actitudes (pre/post),
seguidos de los ensayos de caracter argumentativo, los reportes de laboratorio, las infografias
finales de investigacion y, por ultimo, los resultados del test de relevancia de la educacion en
ciencias (Test ROSE por sus siglas en inglés) obtenidos a partir del diligenciamiento de los
instrumentos de recoleccion de informacion.

Para la presente tesis se hizo el analisis bajo la metodologia POSAC (Partial Order
Scalogram Analysis with Coordinates) para comparar los perfiles de respuesta de los
estudiantes frente al instrumento de actitudes de Barmby et al, (2008); posterior al anélisis
POSAC se procedio a hacer el analisis SSA (Smallest Space Analysis) que permitié determinar
las categorias discriminantes de las respuestas obtenidas del mismo instrumento, antes y
después del ejercicio de intervencion.

En sintesis, desde el analisis SSA, se querian confirmar o modificar las categorias deductivas
iniciales de la Quimica Relevante con objeto del presente estudio sobre contaminantes
emergentes. En tal sentido, una vez documentada la base de datos en un archivo de Excel los
resultados obtenidos para cada reactivo fueron codificados con un baremo que daba cuenta del

grado de acuerdo con el enunciado respectivo.

4.1 De la prueba sobre actitudes hacia la ciencia a partir del cuestionario adaptado de
Barmby et al, (2008)

Conviene primeramente explicar que la prueba de entrada sobre actitudes hacia la
ciencia contenia 30 reactivos, divididos en 6 categorias que se abreviaron de la siguiente manera:
Aprender quimica en el colegio (INT), autoconcepto en la quimica (AUTO), trabajo practico en

quimica (PRAC), ciencia fuera de la escuela (EXTR), futura participacion en la ciencia (FUT) e
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importancia de la ciencia (IMPO). Este instrumento no tuvo que ser validado en virtud a que la
validacion fue hecha por los autores Barmby et al, (2008) y el formato aplicado no presento
modificaciones.

Luego de aplicar el instrumento, se determino la mediana por categoria para cada estudiante,
dicha mediana se obtuvo segun el grado de acuerdo de los estudiantes con cada reactivo del
instrumento, después se aliment6 una base de datos de Excel para finalmente importar la
informacion al programa Hudap y desarrollar los analisis correspondientes.

Se presenta primeramente un cuadro que da cuenta de los coeficientes de monotonicidad débil
que permiten formular correspondencias positivas o negativas, altas o bajas, entre las categorias
iniciales y a continuacién los coeficientes de monotonicidad débil, pero esta vez, frente a los ejes
coordenados, al eje J (Joint) y al eje L (Lateral) y finalmente frente a dos indices Min (Minimo)
y Max (Méximo).

Seguido de las tablas de los coeficientes de monotonicidad, se presentan los mapas POSAC,
primeramente, los de las categorias con mayor correlacién con los ejes coordenados y
posteriormente se muestra el mapa POSAC general con las particiones (hechas por la

investigadora) que representan los perfiles del estado inicial y final del grupo objetivo.

i) Andlisis POSAC de la prueba de entrada
En la Tabla 11, se observa una relacién de 0,81 entre trabajo practico de laboratorio e interés
por la clase de quimica. Lo anterior es concordante con lo propuesto por Hodson (1994), quien
afirma que una de las razones para hacer que los estudiantes participen en actividades practicas
es para motivar, mediante la estimulacién del interés y la diversion.
En la Tabla 11, también se observa una relacion de 0,64 entre futura participacién en ciencia

y actividad extracurricular en ciencia, esto indica que los estudiantes entienden de manera similar
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los reactivos, y al analizarlos, se observa estdn muy ligados a un componente vocacional, pues
tiene que ver por un gusto innato por la ciencia, ya que quien disfruta de actividades
extracurriculares en ciencias tiene posibilidad de proyectarse en el futuro con un trabajo
relacionado con ésta area; este resultado se confirma con lo propuesto por Vazquez y
Manassero, (2017) quienes mencionan que las experiencias de los estudiantes fuera de la escuela
ofrecen pistas interesantes para cultivar, potenciar y desarrollar la vocacion cientifica y
tecnoldgica teniendo en cuenta que no todas las actividades tienen una influencia positiva sobre
la vocacion pues hay experiencias como visitar museos de ciencias, hacer productos lacteos, leer
libros o revistas sobre naturaleza, separar basuras, entre otras, que tienen una correlacion
positiva. Pero por otro lado hay actividades como participar en pesca, hacer fuego con carbén o
madera, descargar musica de internet, entre otras en las que se destacan de ocio al aire libre, que
tienen una correlacion negativa. El analisis que hacen los autores es que este fenémeno se puede
deber a la imagen de ciencia que tienen los estudiantes: una ciencia de laboratorio y bata no de

una ciencia de salida de campo, exploracién y observacion fuera de un recinto.

Tabla 11. Coeficientes de monotonicidad débil entre los items de la prueba de entrada de actitudes.

COEFFICIENTS OF WEAK MONOTONICITY
BETWEEN THE ITEMS

MED?INT 1
MED?AUTO 2
MED?PRAC 3
MED?EXTR 4

MED?FUT 5

o H A H

MED?IMPO &

Por otra parte, en la Tabla 12 se ilustra la correlacion entre las medianas de las categorias, se
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observa que el eje X correlaciona con un valor de 0,86, con importancia de la cienciay el eje Y
con un valor de 0,97 con autoconcepto frente al aprendizaje de la quimica. Estas dos categorias
se interpretan como ortogonales, en la medida que indican que los estudiantes ven muy distinta la
importancia de la ciencia en la sociedad frente a su propio concepto en el aprendizaje de la
quimica, lo que a su vez podria deberse a que la actividad cientifica escolar esta un poco alejada
de lo que los estudiantes entienden por ciencia real, es decir, la que tiene resultados sustanciales

para la sociedad.

Tabla 12. Coeficientes de monotonicidad débil entre los items frente a los ejes de la prueba de entrada de actitudes

Item name J L X ¥ 2 o
MEDITNT 1 .83 .21 .53 _27 28 .85
MEDIATTO 2 .71 -.30 -.54 .27 E& .41
MEDIDDAC 3 B4 -_12 L1132 .35 54 .15
MEDIEZTR 4 B4 -_Z22 .30 _E2 72 _EE
MEDIFTIT 5 .80 1e .50 .23 10 L]
MEDZIMPL & .e3 .TE .Bg -.45 5 -.37

En el Mapa POSAC 1, de la categoria autoconcepto, se hizo una particion, que divide el
mapa en dos regiones, la superior con 5 estudiantes con un puntaje de 4 y la inferior con 8
estudiantes con puntajes entre 1, 2 y 3. Se escogid esta categoria por ser la que mayor correlacién

tuvo coneleje Y.
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Mapa POSAC 1. Diagrama del item autoconcepto frente al aprendizaje de la Quimica.
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En el Mapa POSAC 2, de la categoria importancia de la ciencia, se hizo una particién que
genera dos regiones, la derecha con 11 estudiantes con puntajes de 4 y 5y la izquierda con 2
estudiantes con puntajes de 2 y 3, en este caso, se escogio esta categoria por ser la que mayor
correlacion tuvo con el eje X. Este mapa muestra que el 85% de los estudiantes considera

importante el estudio de la ciencia.
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Mapa POSAC 2. Diagrama del item importancia de la ciencia.
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En el Mapa POSAC 3 se tiene el mapa POSAC general del grupo; en él, se puede evidenciar
que hay 3 perfiles que presentan alta importancia y alto autoconcepto (cuadrante superior
derecho), 2 perfiles con baja importancia y alto autoconcepto (cuadrante superior izquierdo) y 8
perfiles con alta importancia y bajo autoconcepto. Los numerales 1 y 15 no corresponden a

ningun individuo, pues son perfiles que el programa Hudap incluye por defecto.



59

Mapa POSAC 3. Prueba de entrada de actitudes con particiones.
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b) Andlisis POSAC de la prueba de salida

Para establecer un comparativo con la prueba de entrada, en la Tabla 13 se observan los
coeficientes de monotonicidad de la prueba de salida, que dan cuenta de una disminucién de la
relacion entre las categorias trabajos practicos e interés y un aumento de la relacion entre
trabajos practicos y autoconcepto frente al aprendizaje de la quimica (0,85), ademas, se alcanza
la mayor relacién, (con un puntaje de 1,0) entre importancia de la ciencia con autoconcepto y

trabajos practicos.
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Tabla 13. Coeficientes de monotonicidad débil entre los items de la prueba de salida de actitudes.

+ ______________________________
]
MED?INT 1TI1.00
I
MEDZAOTO 2 I a2 1.00
I
MEDZPRAC 3 I 43 85 1.00
I
MED?EXTE 4 I .36 .30 -.22 1.00
I
MEDZ?FUT 5 I .24 .43 -.03 .87 1.00
I
MED?IMPC & I .&7 1.00 1.00 -.21 -.11 1.00

Por otra parte, en la tabla 14 se observa que el eje X correlaciona con ciencia fuera de la

escuela y el eje Y correlaciona con trabajos précticos e importancia de la ciencia.

Tabla 14. Coeficientes de monotonicidad débil entre los items frente a los ejes de la prueba de salida de actitudes.

Coefficient of weak monctonicity between each observed item and the factors .
J (i.e. K+¥) , L (i.e. E-¥) , X , ¥, P (i.e. Min{X,¥}) , Q (i.e. Max(¥,Y))

Item name J L X Y P Q2
MED?THT 1 .85 -.32 .40 LTE B2 73
MED?A0TO 2 .94 —-.4% .47 .91 .88 .68
MED?PRAC 3 .85 -.87 -.04 1.00 .66 80|
MED?EXTE 4 .88 .75 .99 .15 .64 .92
MEDIFIT 5 .39 .87 .95 .22 .TE -84
MED?IMPO & .94 =70 .39 1.00 .99 .76

Una vez obtenido el Mapa POSAC 4 de la categoria trabajos practicos que se analiza en
forma especifica por ser la que mayor correlacién tuvo con el eje Y, se hizo una particion que
genera dos regiones: una superior con 12 estudiantes con puntajes de 4 y 5y otra inferior con 1
estudiante con un puntaje de 3. Por su parte, en el Mapa POSAC 6 se observa la otra categoria
que tuvo alta correlacion con el eje Y, que fue importancia de la ciencia, este Gltimo mapa tuvo
una division similar que el Mapa POSAC 4.

Esta situacion descrita en el parrafo anterior, evidencia que al final de la intervencién
didactica, en los estudiantes hubo una relacion significativa e indistinta (1,0) entre trabajo

practico e importancia de la ciencia, se podria inferir que el trabajo practico promovio una visién
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maés social de ciencia, corroborando nuevamente lo planteado por Hodson (1994) quien
considera que uno de los aspectos principales de la ensefianza de la ciencia es el aprendizaje
sobre la naturaleza de la ciencia, desarrollando un entendimiento de ella, sus métodos, siendo

conscientes de las interacciones complejas entre ciencia y sociedad.

Mapa POSAC 4. Diagrama del item trabajo prdctico/importancia de la ciencia.
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En el Mapa POSAC 5, que corresponde a la categoria participacién extra en ciencia (de

mayor correlacion tuvo con el eje X) la particion produce dos areas, la derecha con 5 estudiantes



con un puntaje de 4 y la izquierda con 8 estudiantes con puntajes de 2 y 3.

Mapa POSAC 5. Diagrama del item participacion extra en ciencia.
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Mapa POSAC 6. Diagrama del item importancia de la ciencia
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En el Mapa POSAC 7 se observa la migracion de las categorias respecto al Mapa POSAC 3,
pues el grupo objeto de estudio paso de presentar alta importancia'y autoconcepto, a presentar
alto trabajo extray trabajos practicos/Importancia, esta Ultima es una categoria que resulta de la
fusion de dos categorias debido al puntaje de 1,00 en los coeficientes de monotonicidad débil
presentados en la Tabla 14.

Respecto al instrumento de salida, se observd que 4 estudiantes presentaron altos puntajes en
las categorias participacion extra en ciencia y actividades practicas/ importancia, (cuadrante

superior derecho); por otro lado, 1 estudiante tuvo alta participacion extra y baja actividad
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practica/ importancia, (cuadrante inferior derecho) y un total de 8 estudiantes tuvo una baja
participacion extra en la ciencia con alta actividad practica/ importancia, (cuadrante superior

izquierdo).

Mapa POSAC 7. Prueba de salida de actitudes con cuarteamientos.
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Trabajo practico/ Importancia

12

13

Participacion extra

Al comparar el pre-post de la prueba de actitudes y direccionando los resultados de las

categorias hacia las dimensiones de la Quimica Relevante, se podria decir que al inicio de la
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investigacion el grupo se pudo discriminar a partir de las categorias importancia y autoconcepto
apuntando hacia las dimensiones Social e Individual respectivamente, pues enunciados de la
categoria importancia hacen alusion a aspectos sociales de la ciencia, por ejemplo: La ciencia y
la tecnologia son importantes para la sociedad, la ciencia y la tecnologia estan ayudando a
resolver problemas como la pobreza o la ciencia y la tecnologia hacen nuestra vida mas facil y
més comoda. Por otro lado, en la categoria autoconcepto se hace alusion a aspectos individuales
respecto al aprendizaje, por ejemplo: La quimica me resultad dificil o aprendo répido quimica.

En cuanto a la prueba de salida, el grupo se pudo discriminar a partir de las categorias trabajo
extra y trabajo préactico/importancia, apuntando hacia las dimensiones vocacional y social
respectivamente, pues enunciados de la categoria trabajo extra, hacen alusién a actividades fuera
de la escuela de las cuales solo participaria una persona con vocacion cientifica, por ejemplo: me
gustaria hacer mas actividades cientificas fuera de la escuela 0 me gusta visitar los museos de
ciencias. Ahora bien, en las categorias trabajo practico/importancia se hace alusion a aspectos
sociales, ademas de los ya mencionados sobre importancia en el parrafo anterior, para trabajo
practico se tienen enunciados como: El trabajo practico en quimica es bueno porque puedo
trabajar con mis amigos, apuntandole a un aspecto claramente social.

Con la intencionalidad de explicar la migracion de las categorias se presenta la Figura 4, en la
que se resume lo expuesto en los dos parrafos anteriores, ademas, dio paso a la seleccion de
reactivos de la prueba de entrada de actitudes que mas le apuntara a las dimensiones de la

quimica relevante, asi como se describio en la Tabla 6.
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Figura 4. Migracion de las categorias antes y después de la intervencion diddctica.

Dimension social

Dimension individual

Dimensién social Dimension Vocacional

Luego de haber analizado la migracion de las categorias por dimensiones se procedi6 a hacer el
analisis POSAC pre/post de la prueba de actitudes, ésta se presenta a continuacion, pero teniendo
en cuenta solo 15 reactivos de los 30 reactivos iniciales de la prueba de actitudes hacia la ciencia,
esto con el fin de simplificar la informacion y utilizar los items que mas respaldaran a las

dimensiones individual, social y vocacional.

c) Analisis POSAC de la prueba de entrada con sUper categorias
La Tabla 15, que da cuenta de los coeficientes de monotonicidad entre las categorias
deductivas, muestra escasa relacion entre las dimensiones, en la que solo hay una correlacion

baja (de 0,29) entre la dimensién social y la individual.

Tabla 15. Coeficientes de monotonicidad débil entre los items. Prueba de entrada por dimensiones

Por su parte, en la Tabla 16 se observa que el eje X correlaciona con la dimensién vocacional
y el eje Y con la dimension social. Por lo tanto, a continuacion, se presentan los mapas POSAC

de la dimension social y vocacional y el mapa global de la prueba de entrada con dimensiones.



Tabla 16. Coeficientes de monotonicidad débil entre los items frente a los ejes. Prueba de entrada por dimensiones

Cosfficient of weak monotonicity between each cbserved item and the factors -
Joilie ¥+Y) L lie. X-¥)

Item name J

VERIRNR, 1 88
WEDISGR. 2 -85

MERZIOE 3 .8l

L

-.27
-.53
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En el Mapa POSAC 8, que corresponde con la dimension social (la de categoria de mayor

correlacion con el eje Y) genera dos regiones: una superior con 3 perfiles con un puntaje de 5y

la inferior con 7 perfiles, con puntajes de 2, 3y 4.
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Mapa POSAC 8. Diagrama del item social-entrada.
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En el Mapa POSAC 9, que corresponde a la dimensién vocacional, se hizo una particion,
para dos areas, la derecha con 3 perfiles, con puntajes de 4 y 5 y la izquierda con 7 perfiles con

puntajes de 2 y 3. Se escogio esta categoria por ser la que mayor correlacién tuvo con el eje X.
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Mapa POSAC 9. Diagrama del item vocacional-entrada.
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Por su parte, en el Mapa POSAC 10 se observan (sefialados con pentagonos) los perfiles
codificados con los numeros 2, 5y 9, que se repitieron 2 veces, esto quiere decir que en el punto
indicado representa dos estudiantes con respuestas iguales. Teniendo esto en cuenta, se puede decir
que hubo 2 estudiantes con una alta de la dimension vocacional y social (cuadrante superior
derecho); hubo 3 con una baja dimension vocacional y una alta dimension social (cuadrante

superior izquierdo); se observd que la mayoria de la poblacion, 6 estudiantes, mostro una baja
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dimension vocacional y una baja dimension social (cuadrante inferior izquierdo) y finalmente hubo

2 estudiantes con una alta dimension vocacional y baja social (cuadrante inferior derecho).

Mapa POSAC 10. Prueba de entrada por dimensiones

Social

Vocacional

d) Analisis POSAC de la prueba de salida con sUper categorias
En la Tabla 17 se observa una correlacién alta (de 1,00) entre las dimensiones social e
individual, ésta es 0,71 puntos mayor que la correlacion inicial, este cambio se podria explicar

debido al gran numero de actividades grupales que se propuso y la armonia que pudo generar el
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trabajo en equipo, asi como el darse cuenta de las implicaciones de los contaminantes
emergentes en la biota, pues estas sustancias son una amenaza para cualquier grupo de
organismos Yy al estudiarlos (su definicion, sus efectos y sus posibles tratamientos) se pudo haber
identificado que la ciencia y la tecnologia son importantes para la sociedad.

El resultado recién mencionado esté alineado con la tesis de DeJong y Talanquer (2015),
respecto a la idea de que la calidad del agua abre la puerta a discusiones sobre la contaminacion
y su impacto econdémico y social. El entendimiento de estas situaciones puede contribuir a la
comprension de como la quimica realmente funciona para la sociedad y crea una base fuerte de

argumentos para discusiones sobre el problema de la contaminacién del agua.

Tabla 17. Coeficientes de monotonicidad débil entre los items. Prueba de salida por dimensiones

1 2 3
T
I

1 I 1.00
I
1008 1.00

I
I
32 I .00 -.501.00

MERZIHE,
MERIEGE =

MERINGE,
Al observar los coeficientes de monotonicidad débil en la Tabla 18 se observa que el eje X
correlaciona con la dimension vocacional y el eje Y correlaciona con las dimensiones individual

y social.

Tabla 18. Coeficientes de monotonicidad débil frente a los ejes. Prueba de salida por dimensiones

Coefficient of weak monotonicity between =ach cbserved item and the factors:
J di.e. ¥+¥), L (i.e. ¥-¥), X, ¥, P (i.e. Min (¥, ¥)), Q@ (i.e. Max (X, ¥))

Item name J L i Y e o
MED2THD 1 .58 -.50 .48 1.00 .54 .83
HEDIZ00 2 .92 -.585 26 1.00 .57 2
MEDITOE 3 .83 8% 1.00 .35 .78 .53

En el Mapa POSAC 11, que corresponde a la dimension vocacional, se hizo una particion

para generar dos regiones, la derecha con 5 resultados, con puntajes entre 3, 4y 5y la izquierda
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con 4 resultados con puntajes entre 1 y 2. Se escogio esta categoria por ser la que mayor

correlacion tuvo con el eje X.

Mapa POSAC 11. Diagrama del item vocacional-salida.
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En el Mapa POSAC 12 y el Mapa POSAC 13, que corresponden con la dimension
individual y social respectivamente, se plantean dos regiones, la superior con la mayoria de los
resultados con puntajes de 3, 4 0 5y la inferior con 1 o 2 resultados con puntajes de 2 0 3. Se

escogieron estas categoria por ser las que mayor correlacion tuvieron con el eje .
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Mapa POSAC 12. Diagrama del item individual-Salida.
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Mapa POSAC 13. Diagrama del item social-salida.
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En el Mapa POSAC 14,iError! No se encuentra el origen de la referencia. se observan
sefialados con pentagonos los nimeros 2, 3 y 4, que fueron perfiles con frecuencia 2; teniendo esto
en cuenta, se puede decir que hubo 6 estudiantes con una alta dimension vocacional y
social/individual (cuadrante superior derecho); 4 con una baja dimension vocacional y una alta
dimension social/individual (cuadrante superior izquierdo) y 1 estudiante con una baja dimension

vocacional y una baja dimension social/individual (cuadrante inferior izquierdo) y finalmente hubo
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2 estudiantes con una alta dimension vocacional y baja social/individual (cuadrante inferior

derecho).
Mapa POSAC 14. Diagrama de salida por dimensiones
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Se observa que aumenté el nimero de estudiantes del cuadrante superior derecho (Mapa

POSAC 14) respecto a la prueba de entrada por dimensiones representada en el Mapa POSAC
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10, esto indica que la dimension que tuvo un cambio significativo fue la dimensidn social, esto se

corrobora con los diagramas SSA (Mapa SSA 1y Mapa SSA 2) que se presentan a continuacion.

Mapa SSA 1. Prueba de entrada con dimensiones

S ibdiR?1
IHD?2
IND?3
IND?4
INDIE?
so071
soC72
so073
soC74
So07E
g bk, VOC71
hownh2, VOC22
11 honh3, VOC73
hwnhd VOC74
10 hownhs, VOCTE

W00 =] @m0 e D B

13



77

Mapa SSA 2. Prueba de salida con dimensiones.
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Para evaluar si hubo diferencias estadisticamente significativas entre las medianas de los
resultados antes y después haciendo las comparaciones por dimensién (social, individual y
vocacional) se aplico la prueba estadistica test de Wilcoxon que es el equivalente no paramétrico
a la prueba t de student; en el Anexo 3, se presentan los resultados que arrojé el paquete SPSS
(Statistics Per Social Sciences™). En sintesis y comparando las medianas pre y post de la
dimension individual, la prueba de hipdtesis arroja una probabilidad de 1,000 que es mayor que

el nivel de significancia seleccionado (o= 0,05) lo que obliga a conservar la hipotesis nula, es
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decir, no hubo diferencias estadisticamente significativas entre la mediana antes y la mediana
después, igual ocurrié con la dimension vocacional que arroja una probabilidad de 0,957.

Por otro lado, la dimension social si generd una probabilidad de 0,020, menor que el nivel de
significancia que obliga a concluir que si hubo una diferencia importante en lo relacionado con la
dimensién social (mediana antes: 4 y mediana después: 5).

Todo lo anterior ratifica que la migracion fundamental ocurrié para la dimension social
unicamente, lo que confirman los mapas SSA (Mapa SSA 1y Mapa SSA 2) en los que el estadio
antes presenta fusionadas las categorias vocacional y social separadas de la dimension
individual, y el estadio después presenta fusionadas las categorias individual y social y separada,

esta vez, la dimensidn social.

4.2 De los ensayos de caracter argumentativo/expositivo sobre contaminantes
emergentes.

A partir de los ensayos sobre contaminantes emergentes, se muestran los promedios de los

resultados por cada categoria se muestran en la Tabla 19:

Tabla 19. Resultado del trabajo argumentativo a través de ensayos sobre el tema de contaminantes emergentes.

Criterios Maximo Puntaje

puntaje obtenido
Extensién minimo 1000 palabras 10 9,14
Definicion de contaminante 10 9,29
Contaminantes mas comunes (ejemplos) 15 13,43
Efectos de contaminantes 20 17,71
Conclusion realista 20 17,43
Citacion apropiada 5 3,43
Referencias 5 3,57
Coherencia, cohesion y estilo 15 12,29
Total 100 86,29
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Segun la tabla anterior, se puede decir que el desempefio de los estudiantes en el ensayo fue
alto, se observan ciertas dificultades en citacion y referenciacion debido a especificaciones de las
normas APA con las que los estudiantes no estan muy familiarizados, pero se vio que
describieron los tipos, los efectos y las posibles soluciones al problema de los contaminantes

emergentes (Anexo 4).

4.3 De los reportes de laboratorio.

Para los reportes de laboratorio, se evaluaron los trabajos sobre titulacion y cinética quimica,
en estos trabajos se querian desarrollar ideas conceptuales de quimica tales como: concentracion,
soluto, solvente, titulacion, procedimientos estandarizados, reaccion quimica, reaccion
exotérmica, cinética quimica y energia de activacion frente a la idea contextual de “la calidad del

agua”, para las que se obtuvieron los siguientes promedios generales por item:

Tabla 20. Promedio de valores obtenidos para los reportes de laboratorio desarrollados por los estudiantes.

Aspecto Valor Valor promedio Valor promedio
maximo | obtenido reporte obtenido en el
de titulacion reporte de cinética
guimica
Titulo 2 1 2
Abstract 10 7,5 6,25
Introducccién 20 13 9,5
Materiales 2 1,75 2
Procedimiento 3 2,25 2
Resultados 30 22,5 15
Conclusiones 30 22,5 13,75
Referencias 3 1,75 1
Totales 100 72,25 51,5
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Respecto a los reportes de laboratorio (Anexo 5), se observa que el puntaje mas bajo se dio en
la seccion de resultados del laboratorio sobre cinética quimica, en esta practica se debia calcular
la energia de activacion de la reaccion entre el yoduro de potasio y el perdxido de hidrégeno a
partir de la ecuacion de Arrhenius, para la que se evidencio dificultad en el tratamiento
matematico de los datos, debido a que los estudiantes debian deducir la pendiente de la gréfica
del logaritmo natural del reciproco del tiempo de reaccién vs. la temperatura y convertirla en
KiloJoules.

Por otro lado, respecto al informe sobre titulacién, los estudiantes relacionaron intuitivamente
la préctica de laboratorio con el problema de los contaminantes emergentes, pues mencionaron
que el objetivo era “mejorar el pH de una muestra contaminada” y en la conclusion mencionan
que se trataba de “una muestra hipotética de agua contaminada” a pesar de haber tenido

dificultades en determinar la concentracion de la sustancia titulada.

4.4 Analisis de Informe final de investigacion (infografias)
Se evaluaron las infografias (Anexo 6) sobre contaminantes emergentes, para las que se

obtuvieron los siguientes promedios generales por item:

Tabla 21. Promedio de valores obtenidos para las infografias desarrolladas por los estudiantes.

Aspecto Valor Valor promedio
maximo obtenido en la
infografia
Titulo 5 4
Explicacién de problematica 10 9
Relacion con el analisis de agua hecha en 15 8,75
el colegio
Planteamiento de soluciones 30 19,5
Creatividad 30 22,5
Ortografia y redaccion 5 4,25
Referencias 5 4,25
Total 100 72,25
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Los estudiantes hicieron una presentacion de sus infografias, se observé una mejora en la
manera de explicar el problema de los contaminantes emergentes, evidenciado en un dominio del

vocabulario técnico y en el planteamiento de posibles soluciones.

4.5 Analisis del cuestionario sobre |a relevancia de la educacion en ciencias (ROSE
test) (Sjeberg, & Schreiner, 2010).

El test ROSE (Anexo 7) se aplicd con el fin de analizar al grupo objeto de estudio al final de
la intervencidn didactica (en este caso, al final de grado décimo) para evaluar la efectividad de la
propuesta segun las dimensiones individual, social y vocacional y plantear algunas acciones que
permitieran mejorar ciertos aspectos encontrados (para grado undécimo) como el caso del alto
interés por temas pseudocientificos (Tabla 24).

En tal sentido, una vez documentada la base de datos en un archivo de Excel los resultados
obtenidos para cada reactivo fueron codificados con un baremo que ponderaba el grado de

acuerdo o de interés con el enunciado respectivo.

4.5.1 Respecto a la dimension individual

Dentro de la dimensién individual, se presentan algunas secciones del test ROSE con el fin de
analizar en los estudiantes su interés o curiosidad por temas cientificos o pseudocientificos, y la

relevancia de la ciencia del colegio en su vida personal.

e [arelevancia del tema relacionado con calidad del agua
La Tabla 22 y la Tabla 23 muestran un comparativo entre resultados para los temas que los
estudiantes del colegio Ekiraya y un grupo de estudiantes en Finlandia consideran mas

relevantes, se observo que para el grupo focal del colegio Ekiraya el tema del estudio de la
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calidad del agua resultd mas relevante que para el grupo de Finlandia, pues mostré una

relevancia promedio de 3,0 frente a una de 2,6.

Teniendo en cuenta lo anterior, también se identificé el alto interés por el manejo de basuras,

desechos y aguas residuales, con un puntaje de 2,9, un resultado coherente con el tema en el que

se hizo énfasis en las actividades de aprendizaje, los contaminantes emergentes, su definicion,

tipos, efectos en la biota y posible tratamiento.

Tabla 22. Respuestas del Numeral E del Test Rose (Sjoberg, & Schreiner, 2010) sobre los temas que los estudiantes desean

aprender en el colegio Ekirayd educacion Montessori

Estudiantes de grado décimo del colegio Ekiraya
Tema Relevancia
(promedio)
1 Descubrimientos e inventos recientes en ciencia y tecnologia 3,5
2 Uso medicinal de plantas y descubrimientos e inventos que han 3,3
cambiado al mundo
3 Que se puede hacer para asegurar aire puro y agua potable 3,0
segura
4 Como la tecnologia sirve para manejar basuras, desechos y aguas 2,9
residuales

5 Los posibles dafios de la radiacion de celulares y computadores y 2,8

Cultivos organicos
6 Efectos del tabaco y el alcohol en el cuerpo y produccion, 2,7

conservacion y almacenamiento de comida
7 Efecto de narcoticos en el cuerpo 2,6
8 La capa de ozono y los dafios que los humanos le pueden causar 2,5
9 Colores del atardecer en el cielo 2,4
10 El efecto invernadero y como se transforma por accion humana y 2,3
Riesgos y beneficios de aditivos alimentarios

11 Simetria y patrones en hojas y flores 2,2
12 Detergentes, jabones y como funcionan 2

Relevancia media 2,7
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Tabla 23. Respuestas del Numeral E del Test Rose (Sjgberg, & Schreiner, 2010). sobre los temas que los estudiantes desean
aprender en Finlandia.

Finlandia (Lavonen, Byman, Uitto, Juuti, & Meisalo,2010)
Tema Relevancia
(promedio)
1 Efecto de narcoticos en el cuerpo 2,7
2 Que se puede hacer para asegurar aire puro y agua potable 2,6
segura y Efectos del tabaco en el cuerpo
3 Los posibles dafios de la radiacion de celulares y computadores y 2,3
Colores del atardecer en el cielo
4 Como la tecnologia sirve para manejar basuras, desechos y aguas 2,2
residuales
5 La capa de ozono y los dafios que los humanos le pueden causar y 2,2
El efecto invernadero y como se transforma por accién humana y
Riesgos y beneficios de aditivos alimentarios
6 Detergentes, jabones y como funcionan 1,9

e Respecto al interés por temas pseudocientificos

A continuacion, se observa que el interés por temas pseudocientificos (Tabla 24) fue mayor
que el interés por temas cientificos (comparando las relevancias promedio); la posible razén de
este resultado puede estar influenciada por varios factores, entre ellos, el efecto de los medios de
comunicacion, pues a través de internet, radio y television se puede obtener informacién no
cientifica.

Por otro lado, es comprensible cdmo las creencias personales estan relacionadas con lo que se
ve en los medios de comunicacién, en la medida que las personas seleccionan los medios que

reflejan y refuerzan sus intereses (Erikson y Tedin 2011, citado en Moral, 2016).
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Tabla 24 Respuestas del Numeral C del Test Rose (Sjgberg, & Schreiner, 2010). Relevancia que se le da a los temas
pseudocientificos en el colegio Ekirayd-educacion Montessori.

Estudiantes de grado décimo del colegio Ekiraya

Tema Relevancia

(promedo)
1 Misterios no resueltos del espacio exterior 3,42
2 Por qué sofiamos cuando dormimos y qué significan los suefios 3,08
3 Vida y muerte del alma humana 3,0
4 Lectura de mente, sexto sentido, intuicion, etc 2,83
5 Brujas y fantasmas y si podrian existir y astrologia, horéscopos y si 2,75

los planetas pueden influenciar a los seres humanos
7 Terapias alternativas (acupuntura, homeopatia, yoga, etc.) y qué tan 2,42
efectivas son

Relevancia media 2,89

Teniendo en cuenta este resultado, se podria pensar en la teoria de cultivacion (Gerbner
1987; Morgan y 1999 Shanahan citado en Moral, 2016) que propone que los medios de
comunicacion afectan ligeramente a las percepciones del consumidor, quizas por la repeticion de
mensajes y los puntos de vista relativamente restringidos que aparecen en la televisién comercial.

En tal sentido, algunos ejemplos actuales se pueden ver en programas sobre Cazafantasmas,
programas de tarot, consultas sobre el hordscopo y algunos shows de impacto global como el de
Oprah Winfrey: la creyente de la pseudociencia que quiere ser presidenta de EE. UU (Redaccion
ciencia, 2018). Ademas, se suelen promocionar todo tipo de creencias pseudocientificas sin
aportar ningan punto critico al respecto; a modo de ejemplo, el autismo que generan las vacunas,
el movimiento que sostiene que la tierra es plana o los tratamientos médicos con medicinas
homeopaticas.

Teniendo en cuenta la influencia de los medios en el contexto nacional también se tienen
programas que promueven la pseudociencia, en la radio hay emisoras con secciones de
programas dedicadas a la lectura del horéscopo o a la prediccion del futuro a través de la fecha 'y

hora de nacimiento de las personas, en la television también se han tenido personajes como el
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“profesor Salomén” o “Janin” quienes usan la astrologia para analizar la influencia de los astros
en las personas.

Respecto a este resultado se hizo una Ultima actividad, esta consistid en mostrar a los
estudiantes un video sobre lo que es ciencia y lo que no es ciencia, presentado por el doctor
Javier J. de la Rosa en la Segunda sesion del VI Curso de Divulgacion Avances de la Quimica 'y
su impacto en la Sociedad, desarrollado en la ciudad de Madrid (Avances Quimica Sociedad,
2017). En la charla, el conferencista insiste en la idea de que en ciencia no existen verdades
absolutas, la ciencia no lo puede probar todo, pues ni siquiera los teoremas matematicos de
incompletitud tienen una demostracion y en tal sentido, todo lo que se debe cuestionar
abiertamente.

Segun lo anterior, es relevante que los seres humanos se hagan preguntas como ¢Quiénes
somos?, ¢de donde venimos?, ¢a donde vamos? y se las respondan desde el &ambito de las
ciencias, en el entendido que la ciencia se basa en desarrollar un método para conocer la verdad,
el profesor de la Rosa se fundamenta en una vision Popperiana a lo largo de la charla en la que
defiende la falsacion, o, dicho de otra manera, refutacion. Un ejemplo sobre la comprension de
las ciencias es el entendimiento del desarrollo de los cultivos transgénicos, pues la oposicién a su
desarrollo viene siendo algo mas ideoldgico y reforzado por publicidad, en ocasiones engafiosa,
pues por ejemplo hay carteles de manzanas transgénicas, cuando se sabe que no existen.

En este sentido, para tener una vision critica y diferenciar lo que es ciencia y lo que no, el
profesor Javier J. de la Rosa, presenta un ejemplo de lo que es la homeopatia y lo que es la
alopatia. La homeopatia se consideraria junto con otras ciencias como la reflexologia, la
astrologia o la acupuntura, una pseudociencia porque no hay registros ni reportes cientificos que

evidencien mejoras significativas en pacientes con enfermedades puntuales. Ademas, las
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publicaciones en estos campos carecen de rigidez cientifica, ya que por ejemplo las muestras
poblacionales para hacer los estudios no son significativas, esto indica que los estudios no tienen
rigor estadistico. Desde la homeopatia, cuyo lema es lo similar cura lo similar, se tienen
sustancias como “el muro de Berlin”, para tratar la depresion o “el canto de ballena” o “el
caballito de mar”, estas pueden tener un metabolito activo de alguna sustancia, pero debido a las
altas diluciones (que sobrepasan el nimero de Avogadro) con las que trabajan en estos
laboratorios al final no se tiene sino un solvente que cumple mas una funcion de placebo.

Respecto al efecto placebo, se tiene que es un efecto psicoldgico en el que los pacientes
mencionan tener una mejora al recibir una sustancia que no tiene metabolitos activos; con lo
anterior en mente y para defender la medicina tradicional y la farmacologia, se debe tener en
cuenta todo el proceso que acarrea el desarrollo de un medicamento antes de salir a la venta, ya
que al inicio de un estudio de una enfermedad, se tiene un gran nimero de moléculas con
posibles efectos, que luego se van filtrando hasta que queda un nimero pequefio de sustancias
que se prueban en animales y luego en humanos con el fin de determinar la posologia, los efectos
secundarios o dosis letales de los farmacos; de este proceso se deduce el alto costo de ciertos
farmacos pues es un proceso de afios y de inversion cientifica y tecnoldgica.

Por Gltimo, gracias a los desarrollos de la farmacologia, la expectativa de vida se ha
prolongado notablemente desde que se potabilizé el agua, o se desarroll6 la penicilina o las
vacunas, por citar un ejemplo puntual, la vacuna contra la polio en 1963 permitié incrementar
estadisticas de afios de vida enormemente, asi mismo la mortalidad infantil paso6 de 1 de cada 6,
del siglo XX a 1 de cada 300 en nuestros dias (ibid., 2017).

Asi mismo, cabe mencionar que en algunas personas se hacen diagnosticos que no estan

reportados por la OMS (Organizacion Mundial de la Salud) como alergia a las radiaciones
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electromagnéticas o declararse alérgico a la lactosa o a la penicilina o al gluten sin haberse hecho

las pruebas respectivas (ibid., 2017).

e Respecto al interés por las clases de ciencias del colegio
En la Tabla 25 se observa que los estudiantes, al final de la intervencion, reconocen varios
aspectos positivos que les ha dado la ciencia del colegio como aumentar su curiosidad, su

apreciacion por la naturaleza o el efecto de la ciencia en la manera de vivir.

Tabla 25 Respuestas del Numeral F del Test Rose (Sjgberg, & Schreiner, 2010). sobre la actitud hacia la ciencia que aprenden en

el colegio.
item Relevancia Media
(entre 1y 4)
1. La ciencia del colegio es una materia facil 2,83
2. La ciencia del colegio es interesante 2,75
3. La ciencia del colegio es facil de aprender para mi 2,92
4. La ciencia del colegio me ha abierto los ojos hacia nuevos e 2,75
interesantes trabajos
5. Me gusta la ciencia mas que otras materias 2,17
6. Pienso que todo el mundo deberia aprender ciencias en el colegio 3,50
7. Las cosas que aprendo en la clase de ciencias seran Gtiles en mi 2,83
vida diaria
8. Pienso que la ciencia que estudio en el colegio mejorara mis 2,83
opciones de carrera
9. La ciencia del colegio me ha hecho més critico y escéptico 2,92
10. La ciencia del colegio ha incrementado mi curiosidad sobre cosas 3,25
que todavia no podemos explicar
11. La ciencia del colegio ha incrementado mi apreciacion de la 3,00
naturaleza
12. La ciencia del colegio me ha mostrado la importancia de la ciencia 3,33
en nuestra manera de vivir
13. La ciencia del colegio me ha ensefiado a como tener cuidado de 2,83
nuestra salud
14. Me gustaria ser cientifico 2,33

4.5.2 Respecto ala dimension Social
En la Tabla 26, se observa una alta preocupacion por los problemas ambientales por parte

de los estudiantes, y ademas de asumir su responsabilidad frente dicha situacion.
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Tabla 26 Respuestas del Numeral D del Test Rose (Sjgberg, & Schreiner, 2010) sobre la percepcion de los problemas
ambientales por los estudiantes del colegio Ekirayd educacion Montessori

Item Relevancia Media
1. Las amenazas al medio ambiente son asunto mio 3,42
2. Los problemas ambientales hacen que el futuro del mundo se vea 3,00
sombrio y desesperado
3. Los problemas ambientales son exagerados 3,25
4. Lacienciay latecnologia pueden resolver todos los problemas 3,00
ambientales
5. Estoy dispuesto a resolver problemas ambientales incluso si esto 2,75
significa sacrificar muchos bienes

6. Personalmente puedo influir en lo que sucede con el medio 3,42
ambiente

7. Todavia podemos encontrar soluciones a nuestros problemas 3,50

ambientales
8. Los problemas ambientales se pueden resolver sin grandes cambios 2,08
en nuestra forma de vida

9. Las personas deberian preocuparse mas por la proteccion del medio 3,58
ambiente

10. Es responsabilidad de los paises ricos resolver los problemas 2,17

ambientales del mundo
11. Creo que cada uno de nosotros puede hacer una contribucién 3,33
significativa a proteccion del medio ambiente

12. Los problemas ambientales deberian dejarse en manos de los 1,75
expertos

13. Soy optimista sobre el futuro 3,25

14. Los animales deben tener el mismo derecho a la vida que las 3,58
personas

15. Es correcto usar animales en experimentos médicos si esto puede 2,50

salvar vidas humanas

16. Casi todas las actividades humanas son dafiinas para el medio 2,67
ambiente

17. El mundo natural es sagrado y debe dejarse en paz 3,17

4.5.3 Respecto ala dimensidon vocacional

En la Tabla 27, se observa que los estudiantes quisieran tener autonomia, desarrollar y

explotar su potencial, ayudar a otras personas y ser innovadores, esto podria deberse al efecto

del contexto del colegio donde han estado expuestos a un discurso permanente sobre

emprendimiento e innovacion, debido a que el colegio Ekiraya es referente en la educacion de
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Colombia hoy en dia por implementar el modelo pedagdgico Montessori desde el jardin hasta el

grado undécimo.

Teniendo en cuenta el parrafo anterior se precisa que el método Montessori es tanto un

método como una filosofia de educacion, que a su vez fue propuesto por la doctora Maria

Montessori a partir de sus experiencias con nifios en riesgo social, aspecto que se fundamenta en

el respeto a la autonomia del estudiante y a la iniciativa personal, la autodisciplina del estudiante,

el ejercicio constante de exploracién y busqueda de conocimientos, asi como en una adquisicion

bésica de los grandes aprendizajes y conocimientos. (Montessori, 2013)

Tabla 27. Respuestas del Numeral B del Test Rose (Sjgberg, & Schreiner, 2010) relacionado con el trabajo futuro de los

estudiantes de grado décimo del colegio Ekirayd educacion Montessori.

item Relevancia Media
1. Trabajar con personas en lugar de cosas 2,92
2. Ayudar a otras personas 3,33
3. Trabajar con animales 2,42
4. Trabajar en el area de proteccion ambiental 2,42
5. Trabajar con algo facil y simple 1,92
6. Construir o reparar objetos usando mis manos 2,67
7. Trabajar con maquinas o herramientas 2,83
8. Trabajar artistica y creativamente en el arte 2,42
9. Usar mis talentos y habilidades 3,58
10. Hacer, disefiar o inventar algo 3,33
11. Presentar nuevas ideas 3,42
12. Tener mucho tiempo para mis amigos 2,92
13. Tomar mis propias decisiones 4,00
14. Trabajar independientemente de otras personas 3,50
15. Trabajar con algo que considero importante y significativo 3,75
16. Trabajar con algo que se ajuste a mis actitudes y valores 3,67
17. Tener mucho tiempo para mi familia 3,17
18. Trabajar con algo que involucra un monton de viajes 2,92
19. Trabajar en un lugar donde algo nuevo y emocionante sucede con 3,17
frecuencia
20. Ganar mucho dinero 3,25
21. Controlar a otras personas 1,92
22. Convertirme en famoso 2,00
23. Tener mucho tiempo para mis intereses, pasatiempos y actividades 3,33
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4 Conclusiones

A continuacion, se presentan las conclusiones derivadas de la presente investigacion,

organizadas de acuerdo a planos de andlisis.

Sobre la pertinencia de los contaminantes emergentes como una tematica relevante

Se concluye primeramente que el estudio de los contaminantes emergentes dentro de la
quimica relevante puede ser pertinente, en la medida que es un contenido que esta inmerso en la
temaética de calidad del agua, por ende, es de interés global, esto implica que independientemente
de la vocacion cientifica, un estudiante se preocupa por la calidad del agua y por los métodos
para tratar las aguas residuales, asi como se muestra en la Tabla 22. Respuestas del Numeral E
del Test Rose (Sjgberg, & Schreiner, 2010) sobre los temas que los estudiantes desean aprender
en el colegio Ekiraya educacién Montessori, en la que el tema de la calidad del agua y el
tratamiento de agua residual tienen una alta relevancia 3,00/4,00 y 2.9/4.0 respectivamente.

Por otro lado, respecto a la pertinencia del estudio de los contaminantes emergentes, se
concluye que su relevancia esta relacionada con que es un area de reciente estudio que genera un
impacto en los estudiantes por los variados efectos de estas sustancias antropogénicas en la biota
(disfuncion endocrina, alteraciones en el sistema reproductor, resistencia a los antibidticos,
riesgo de cancer, entre otros) y a su vez genero incertidumbre por los efectos de las sustancias
que aun no han sido estudiadas, dando lugar a un incremento en la importancia de la ciencia en la
sociedad, ya que los estudiantes reconocieron que a través de la ciencia se puede solucionar este
tipo de amenazas, como se observd en la pregunta 4 de la Tabla 26 Respuestas del Numeral D

del Test Rose (Sjgberg, & Schreiner, 2010) sobre la percepcion de los problemas ambientales
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por los estudiantes del colegio Ekirayé educacion Montessori sobre la percepcion de problemas
ambientales, en la que se encontrd una alta relevancia (3,0/4,0) al papel de la ciencia en la
resolucion de problemas.

Por altimo, respecto a la relevancia en el contexto educativo, en la que se deben consolidar las
dimensiones individual, social y vocacional del estudiante en los aspectos intrinsecos y
extrinsecos, tanto en el presente como en el futuro, fue pertinente situar el tema de contaminantes
emergentes dentro de las grandes ideas de la quimica contextual y conceptual, en el marco
contextual, hizo parte de la quimica relacionada con problematicas ambientales y en el plano
conceptual hizo parte de constructos como el de identidad quimica, que se refiere a como

caracterizar las sustancias quimicas.

Pertinencia de la aplicacion de métodos cualitativos y cuantitativos en la investigacion

La técnica POSAC fue de gran de gran utilidad para efectuar el analisis de las tendencias para
las dimensiones en la muestra de estudiantes. Dicha técnica permitio generar perfiles y mapas tanto
para la muestra general como para cada faceta desde la seleccidn de reactivos y la aplicacion del
procedimiento del software Hudap. En los mapas se pudieron efectuar particiones, que a su vez
explican el comportamiento relativo frente a las dimensiones de la quimica relevante. En tal
sentido, la técnica SSA fue pertinente para analizar la promocién o la migracién de las categorias

que describen las dimensiones individual, social y vocacional de la quimica relevante.

Respecto a la caracterizacion de actitudes y dimensiones de la quimica relevante
Desde la caracterizacion de actitudes que se hizo a través de la aplicacion pre/post del test de
Barmby, Kind y Jones (2008), en los resultados se observé una migracion de las categorias

(ortogonales) importancia de la ciencia en la sociedad y autoconcepto frente al aprendizaje de la
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quimica hacia las categorias participacion extracurricular en ciencia y la fusion de las categorias
importancia de la ciencia en la sociedad/importancia de los trabajos précticos.

Al refinar el cuestionario con los reactivos que apuntaban a las dimensiones individual, social
y vocacional especificamente, el grupo objeto de estudio también tuvo una migracion desde las
dimensiones vocacional y social, hacia las dimensiones vocacional y social/individual, con este
resultado y a partir del test de Wilcoxon (Anexo 3) se permitio concluir que el grupo presentd
una mejora, principalmente, en la dimensién social, ya que las dimensiones individual y
vocacional se mantuvieron constantes.

Respecto a la fusion de las categorias social/individual al final de la intervencion, presentadas
en el Mapa POSAC 14, se confirmd lo expuesto por De Jong & Talanquer (2015), quienes
mencionaron que los tres dominios de relevancia (individual, social y vocacional), se superponen

en diversos grados y por lo tanto no son mutuamente excluyentes.

Sobre la pertinencia de la propuesta

Para evaluar al grupo al final de la intervencidn se aplico el test de relevancia para la
educacion en ciencias (ROSE) de Sjgberg & Schreiner (2010) en este se encontro el alto interés
(un promedio de 2,89/4,00) del grupo por temas pseudocientificos (vida y muerte del alma
humana, significado de los suefios, lectura de la mente, sexto sentido o intuicién) por lo tanto se
recomienda que dentro de una propuesta de quimica relevante se haga énfasis en lo que es
ciencia y lo que no es ciencia a través del analisis de articulos cientificos, junto con la revision
del rigor del tratamiento de los datos y los minimos requerimientos para que una investigacion
sea confiable en términos estadisticos (tamafio de la muestra, desviaciones, etc).

El test ROSE, permitié evidenciar que los estudiantes en el plano social, presentan un alto

interés por ciertos aspectos relacionados con los retos ambientales, siendo asi que uno de los
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reactivos con mayor grado de acuerdo fue el relacionado con que las personas deberian tener los
mismos derechos que los animales, mostrando que el grupo no esta de acuerdo con el especismo,
asi mismo consideran que la gente deberia preocuparse sobre la proteccion del ambiente y
reconocen su responsabilidad ambiental en cuanto a que reconocieron que personalmente pueden
afectar el medio ambiente.

En el plano individual, se observa que la ciencia del colegio, en promedio, tiene una
relevancia media alta (2,84/4,00) en los estudiantes, pues tuvieron un alto grado de acuerdo
(cercano a 3) con enunciados como “todo el mundo debe aprender ciencia en el colegio”, por
otro lado la ciencia del colegio ha incrementado aspectos como la apreciacion de la naturaleza, la
importancia de la ciencia en nuestra manera de vivir, la curiosidad por cosas que no se pueden

explicar y por Gltimo, la ciencia del colegio es fécil de aprender.

Limitaciones, mejoras y sugerencias

No hubo un avance significativo de las dimensiones individual y vocacional, por ende, se
tienen en cuenta las recomendaciones de Jong y Talanquer (2015), para promover los dominios
de relevancia. Desde la dimensién individual, se recomienda desarrollar actividades donde prime
el interés de los estudiantes a través de ejercicios de indagacion y de resolucion de problemas y
desde la relevancia vocacional, se recomienda desarrollar actividades entre colegios, visitas a
universidades y empresas cuya actividad esté relacionada con la quimica, también se recomienda
invitar profesionales cuya profesion esté relacionada con la quimica para que dé charlas a los
estudiantes.

Hubo dificultad en explicitar las actividades que determinaron la migracion de la dimension

social luego del proceso de intervencion didactica, por ende, se recomienda complementar el
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presente estudio con una investigacion no transeccional en el tiempo, para dar cuenta de la
dimensidn vocacional en el mismo grupo objetivo.

Respecto a la confiabilidad de los resultados se recomienda ampliar el tamafio de muestra,
pues un grupo de 13 estudiantes (aunque exhaustivamente estudiado) no permite hacer
conclusiones que permitan hacer generalizaciones para una poblacion similar de educacion
media.

Se sugiere seguir empleando los mismos instrumentos de recoleccién de informacién (test de
actitudes y el test ROSE) y extender la investigacion a otras tematicas de la quimica relevante, ya
que la calidad del agua no es la Unica gran idea, se sugiere, por ejemplo, trabajar desde impacto

de las drogas en el organismo, quimica forense o quimica espectacular.
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Anexo 1. Contenidos para aprender. Errores detectados en material del estudiante de los
Contenidos para aprender del MEN.

Une con una linea y arma la pareja segiin corresponda:

polo - dipolo
(0] =..H
*e

Grado décimo: ¢Como afectan las fuerzas

intermoleculares las propiedades de los compuestos?
Obsérvese el simbolo del cloro (CL) o el nimero de . »
:CL:C.L lon - dipolo
electrones de valencia en la molécula de cloro:

H—CL—H—CL Apolar

.
.
.

Grado noveno: ¢ Cuéndo se acaba una reaccion quimica?
La actividad experimental solo incluye el registro de datos, pero no invita a la realizacién de

andlisis o conclusiones.

botella, manteniendo la proporcion 1:1. &
‘ | (e

1 2 \
|

v |
V.o

En la figura 7 se ubican los globos sobre cada ﬂ\l
B
|
|

-l - -

~ el
Figura 7. Recipientes con vinagre y globos con bicarbonato
de sodio

Registra lo que ocurre en cada recipiente y marca con una regla el precipitado que se forma en cada
caso, para ingresar los datos en la tabla 1.

Botella Bicarbonato de NaHCO3 Vinagre @ Altura del precipitado
sodio C,H,02 en mm
2 4 2
3 3 3
4 2 4
5 1 5
S J

Con los datos obtenidos elabora una gréfica de altura del precipitado contra el volumen de vinagre
y el bicarbonato de sodio. Determina el punto de equivalencia en que se combinan los reactivos.
Escribe la ecuacion balanceada para la reaccion estudiada.
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Grado undécimo: ¢Por qué

Para representar esto se presentan las siguientes tablas que muestran que a mayor cantidad de
atomos de carbono, mayor serd el punto de fusién y ebullicion de los hidrocarburos ciclicos:

algunos dicen que estamos en la
era del petréleo?

Obsérvese la gréfica de puntos

50 | 1 1
3 4 5 67 8
N mar BCr.ns

de ebullicién de compuestos

Punto de Fusién

alifaticos y ciclicos, se muestra

que los primeros tienen mayores //
puntos cuando en la literatura se |

reporta lo contrario. ’ ’ "
Densidad

Grado decimo: ¢Qué informacion

nos brlndan IOS Va|0l’es de @ Lee con atencifn el siguiente didlogo:

electronegatividad de los &tomos?

Obsérvese el vocabulario empleado

en la historia para atribuirle

L. Estudiante de quimica: En clase el profesor dice que el niimero ocho es importante en la quimica,
caracteristicas humanas a los pero... no comprende por qué.

Compaiera de clase: Lo que pasa es que ti no pones cuidado y te quedas con la mitad de la
informacién... Pon atencién que te voy a explicar..
atomos:

) Mira este ejemplo, tenemos sodio y cloro, dos elementos de la tabla periddica. El sodio se ubica en
el grupo uno, porque tiene en su tltimo nivel un solo electrén; el cloro se ubica en el grupo siete,
obviamente, porque tiene siete electrones en el dltimo nivel... Esto se conoce como electrones de
valencia.

Estudiante de quimica: Vea pues... Eso sf tiene 16gica. Yo recuerdo que hace unos afios atrds me
hablaron de la configuracién electrénica, con esta yo podfa predecir el puesto del elemento en la
tabla periédica, calculando el grupo y periodo.

Listo, sigo ayudandote. El sodio al tener un solo electrén, le queda mds facil cederlo al cloro y ¢para
qué? Ahi viene tu pregunta... Para que el cloro tenga ocho electrones en su tiltimo nivel y gane una
carga negativa, ademads, el cloro tiene una fuerza que hace que el sodio voluntariamente done su
electrén llamada electronegatividad.
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Anexo 2. Cuestionario de actitudes hacia la ciencia en general y la quimica en particular,
adaptado de Barmby, Kind y Jones (2008)
Instrumento validado por Jaime Augusto Casas Mateus. Doctor en Educacién Universidad

Pedagdgica Nacional .

El presente instrumento hace parte del trabajo de tesis de maestria en Docencia de la Quimica de
la profesora Vanessa Ledn Riafio y serd empleado con fines exclusivamente investigativos, esta
disenado desde los postulados de la ‘Quimica relevante’ en el que las dimensiones que se quiere
fortalecer en los estudiantes del colegio, a través de la intervencion didactica son la individual,
puntualmente satisfacer la curiosidad y el interés, propios de la dimensién vocacional,
precisamente la orientacion acerca de carreras potenciales, para lo cual una revision de las
actitudes hacia el estudio de la ciencia es pertinente como instrumento de entrada.

Las categorias empleadas fueron las que se reportan en la siguiente tabla.

Categorias Preguntas
Aprender quimica en el colegio 1,2,3,4,5
Autoconcepto en la Quimica 6,7,8,9, 10
Trabajo practico en Quimica 11, 12,13, 14,15
Ciencia fuera de la escuela 16, 17, 18, 19, 20
Futura participacion en la ciencia 21, 22, 23, 24, 25
Importancia de la ciencia 26, 27, 28, 29, 30

Hay cinco enunciados por categoria con el fin de determinar la mediana en cada caso y hacer un

analisis de datos mas simplificado.
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Este cuestionario contiene treinta oraciones que indican afirmaciones enmarcadas en actitudes
frente las ciencias; en tal sentido, es necesario conocer para cada caso tu percepcion individual.
Lee atentamente cada enunciado y sefiala con una X, en el cuadro respectivo tu respuesta.
Se tienen las siguientes opciones:

TA= totalmente de acuerdo. A= de acuerdo. 1= no estoy seguro, indecision. D= en desacuerdo.
TD= totalmente en desacuerdo.

Nombre Edad: Género:

Enunciado TA|A |l |[D|TD
1. Aprendemos cosas interesantes en la clase de quimica.

2. Espero que llegue la hora de la clase de quimica.

3. Las clases de quimica son emocionantes.

4. Me gustaria tener mas clases de quimica en el colegio.

5. Me gusta méas la quimica que otras materias.

6. La quimica me resulta dificil.

7. Simplemente no soy bueno en quimica.
8. Aprendo rapido quimica.

9. En clase de quimica entiendo facilmente.

10. Tengo buenas notas en quimica.
11. El trabajo practico en quimica es emocionante.

12. El trabajo practico en quimica es bueno porque puedo trabajar
con mis amigos.

13. Me gusta el trabajo practico en quimica porque puedo decidir
qué hacer yo mismo.

14. Me gustaria mas tener mas trabajos practicos en clase de
quimica.

15. Aprendemos mejor quimica cuando hacemos trabajo practico.
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16.

Me gustaria unirme a un club de ciencias.

17.

Me gusta ver programas de ciencias en la television.

18.

Me gusta visitar los museos de ciencias.

19.

Me gustaria hacer mas actividades cientificas fuera de la
escuela.

20.

Me gusta leer revistas cientificas y libros.

21.

Me gustaria estudiar mas ciencia en el futuro.

22.

Me gustaria estudiar ciencias en la universidad.

23.

Me gustaria tener un trabajo trabajando con la ciencia.

24,

Me gustaria ser profesor de ciencias.

25.

Me gustaria ser un cientifico.

26.

La ciencia y la tecnologia son importantes para la sociedad.

217.

La ciencia y la tecnologia hacen nuestra vida mas facil y méas
coémoda.

28.

Los beneficios de la ciencia son mayores que los efectos
nocivos.

29.

La ciencia y la tecnologia estan ayudando a resolver problemas
como la pobreza.

30.

Hay muchas cosas emocionantes sucediendo en ciencia y
tecnologia.




Anexo 3: Prueba de los rangos con signo de Wilcoxon

Prueba de los rangos con signo de Wilcoxon dimensién individual

Rangos

N

promedio

Rango

Suma de
rangos

IND

MED IND - MED

Rangos
negativos

Rangos positivos
Empates
Total

4b
5C
13

4,50
4,50

18,00
18,00

a. MED IND < MED IND
b. MED IND > MED IND
c. MED IND = MED IND

Estadisticos de contraste?

MED IND -
MED IND

z
Sig. asintot.
(bilateral)

.000°
1,000

a. Prueba de los rangos con signo de

Wilcoxon

b. La suma de rangos negativos es
igual a la suma de rangos positivos.

Prueba de los rangos con signo de Wilcoxon dimension social

Rangos

N

Rango
promedio

Suma de
rangos

V5 -
V4

Rangos
negativos

Rangos positivos
Empates
Total

Oa

7¢
13

,00
3,50

,00
21,00

a.Vb<V4
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h. V5> VA4
c.V5=V4

Estadisticos de contraste?

V5 - V4
Z -2,333°
Sig. asintot.
(bilateral) el

a. Prueba de los rangos con
signo de Wilcoxon

b. Basado en los rangos
negativos.

Prueba de los rangos con signo de Wilcoxon dimension vocacional

Rangos
N Rango Suma de
promedio rangos
Rangos 6° 4,50 27,00
negativos
V8- Rangos positivos 4b 7,00 28,00
V7
Empates 3¢
Total 13
a. V8 < V7
b. V8 >V7
c.V8=V7
Estadisticos de contraste?
V8 -V7
z -,054°
Sig. asintot.
(bilateral) Al

a. Prueba de los rangos con
signo de Wilcoxon

b. Basado en los rangos
negativos.
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Anexo 4: Muestras de ensayos sobre contaminantes emergentes desarrollados por los
estudiantes de grado décimo del Colegio Ekiraya.
Muestra 1. Autor: Federico Suarez.
Titulo del ensayo: La nueva amenaza de los contaminantes emergentes.

Introduccion:

Durante las tultimas décadas se ha visto que el estado del planeta se ha deteriorado. Desde que se
incrementd el uso de combustibles fosiles desde la revolucion industrial el estado del planeta ha venido en
declive y gracias a esto, ahora (desde hace mas de 50 afips) exisien problemas ambientales como el cambio
climatico, la lluvia dcida, contaminacién del aire, derretimiento polar ¥ muchos mas que afectan de manera

significante al planeta v todo lo que habita en &l (civilizaciones, ecosistemas, gic). Como si fuera poco en

los ultimos afios se ha venido fortaleciendo una nueva amenaza denominada “contaminantes emergentes”™ y

consiste en compuestos quimicos contaminantes v toxicos no regulados que son desechados de multiples

Conclusion:

En conclusién lo que antes no representaba una amenaza significativa (contaminantes emergentes) ahora es
una amenaza inminente. Ya nada es completamente seguro, hasta el agua que es considerada “potable”
tiene rastros de sustancias nocivas para la salud, cada dia los ecosistemas estan siendo invadidos por
quimicos que generan un desbalance que podria llevar a la pérdida de un ecosistema Definitivamente se
deben tomar medidas a toda costa porque s1 no puede llegar a ser muy tarde. Aunque se estén tomando
medidas (regulaciones v limites de produccién de distintos compuestos) estas no son suficientes porque no
son los suficientemente estrictas para regular el consumo de estos contaminantes. Para lograr combatir
estos contaminantes se deben implementar metodos analificos supremamente efectivos para determinar la
presencia de algiin contaminante a si su concentracion sea sumamente baja, estudios de biodisponibilidad
para encontrar la presencia de estas sustancias en seres vivos, estudios de degradacién para evaluar el
comportamiento de dichas sustancias en el medio ambiente y finalmente son necesarios estudios de

toxicidad obviamente para evaluar las repercusiones de estos compuestos en la vida de los seres vivos. La




Muestra 2. Autor: Cristina Sanchez Castro
Titulo del ensayo: Contaminantes emergentes

Desarrollo: Ejemplos de contaminantes emergentes

Como fue mencionado antes muchas de estas sustancias se han vuoelto comunes entre la
sociedad actual, principalmente ciertos medicamentos v otras sustancias como la cafeina, el
ibuprofeno, la carbamazepina, el diclofenaco, el b,gggglgl en ese orden. La forma en la que
muchas de estas medicinas aceden a los cuerpos de agua es gracias al consumo humano,
muchos de los restos de estos principalmente depositados en las aguas residuales de los
excrementos de las personas terminan llegando a distintos ecosistemas v aunque su cantidad
no sea abundante en el momento se considera peligroso pussto que mucho de este consumo
se ha vuelto constante, exponiendo las formas de vida de estos ambientes durante largos
periodos de tiempo, posiblemente la vida entera de ciertos animales. Muchos de esos son
quimicos inorganicos, v 1o mas grave de esta problematica es que el espectro de posibilidades
de estos compuestos guimicos es itmmenso, nadie sabe con certeza cuantos de estos

contaminantes hay v cuantos se crean cada dia. Muchos como las pastillas, pesticidas,

Efectos de los contaminantes emergentes:

Dependiendo del contaminante v sus compuestos se pueden realizar estudios mag detallados
sin embargo se ha visto que muchos de estos (tales como los productos quimicos industriales
v los fitoguimicos) pueden causar efectos mimeticos v negativos en el desarrollo de las
funciones de las hormonas naturales en el cuerpo tanto de las personas como de distintos
animales, Mas especificamente algunos hidroxibifenilos han mostrado que afectan el proceso
hormonal de la tiroides, v muy presentes en la especies acuvaticas se han visto casos de

disrupcion endocrina por cierios contaminantes. Aun mas en detalle en la zona de
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Latinoamérica se tiene todavia mag incertidumbre por estos contarminantes, tanto asi, que en
Argentina en el sector del Rio de La Plata se han permitido desarrollar investigaciones sobre
la llegada v consecuencias de estos quimicos emergentes, mientras que en paises mas
desarrollados como Francia, ITtalia, Estados Unidos, entre otros varios, se ve una mavor
cantidad de conocimiento sobre este tema, sobre todo en Espafia donde se han hecho estudios

en los rios Ebro, Llobregat, Ter v varios otros. (Barceld y Lopez, 2008)

Muestra 3. Autor: Oriana Lozada.
Titulo del ensayo: Los contaminantes emergentes cambian a los peces de genero

Desarrollo: Definicidn, tipos y efectos.

Los contaminantes emergentes forman parte de la mavyor parte de los contaminantes que no
estan regulados, estos pueden ser de regulacion futura, pero todo depende de las
investigaciones que se hacen sobre estos v teniendo en cuenta sus efectos en la salud. Un
gjemplo de un contaminante gmergente son los productos farmacéuticos, o los productos
que son para el cuidado personal, tanto como antisépticos, esteroides v hormonas. Resulta
que uno de los mayores problemas de estos contaminantes es que llegan al agua v esto
produce un efecto en los animales como los peces.

Los contaminantes emergentes proyvocan, alteraciones endocrinas, y entre estos se incluven
productos quimicos industniales, v como se menciond anteniormente algunos productos
farmacéuticos. Los productos quimicos se esparcen o dividen en el medio ambiente, v de
estos pueden causar - que aumentarian las funciones biologicas de las hormonas. Por
gjemplo los insecticidas, similares o como kepona estan compuestos por ~detergentes” tales
como los antthongos vinclozin. v los msecticadas clormtrofen v el fention. estos tienen

actividad de anti-androgénica “Hay algunos Wos estos se reportan con
actrvidad hormonal anti-tiroidea, ademas de la actividad (Katamura et al. . 2003).

Efectos de los contaminantes emergentes:

Uno de los efectos de estos contaminantes es en los peces, en el caso de estos les crecen los
ovarios por culpa de los anticonceptivos. Un estudio reciente (Dr. Erick R. Bandala et Al
2013) mostraba el hecho de que varias especies de peces de rio estaban afectadas, v lo que
los esta afectando son las hormonas v los medicamentos que los tienen como las pastillas
del dia despues o tratamientos anticonceptivos (pastillas para planificar) Y estos
compuestos como sabemos entran a el cuerpo humano v hacen su trabajo v después salen, v
cuando son expulsados van a parar en el agyg, (Pica, 2002)

Y estas no se pueden separar o limpiar por que las depuradoras no estan hechas para
deshacerse de medicamentos v sustancias. Y debido a lo explicado anteriormente es la
razon por la cual a los peces les han crecido ovarios, como sabemos los peces tienen un
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Anexo 5: Muestras de reportes de laboratorio sobre titulacidn y cinética quimica desarrollados
por los estudiantes de grado décimo del Colegio Ekiraya.

Muestra 1. Informe sobre cinética.

Introduccion:
Lo que se demostrd con este experimento fug, el efecto del cambio de temperatura en el

tiempo de descomposicion del perdxido de hidrogeno. En la practica se debia tener claro el
concepto de cinética, que es el que estudia los sistemas estaticos o en movimiento mediante el
empleo de los conceptos de longitud, tiempo v masa. El proposito del laboratorio era
encontrar L.a energia de activacion. Esta se utiliza para denominar la energia minima
necesaria para que se produzca una reaccion quimica. En el experimento se utilizé la
ecuacidon de Arrhenius, que es una expresion matemdatica que se utiliza para comprobar la
dependencia de la constante de velocidad (o cinética) de una reaccidn quimica con respecto a
la temperatura a la que se lleva a cabo esa reaccidn.

La ecuacion es escrita de la siguiente manera v tiene el proposito de encontrar la energia de

activacion que se requiere para que un sistema inicie:

K= %Q-Ea.-RT
Tratamiento de los datos con algunas observaciones:
Indira Vanessa Leén
la misma tabla de los otros grupos?
Temperatura inicial | Temperatura Tiempo de T en (k)*-1 1/t Indira Vanessa Leén
del Peréxido de inicial del descomposicio sin calcular Lp de 1fismpo
Hidrogeno en (°C) = Peroxido de | m del Peroxido Indira Vanessa Le6n
0,10 Hidrdgeno en de Hidrogeno esta no era la inceridumbre del termémetro
(°K)= 0,10 en (s) 0,10
16.5° 28965 K 12.7 se2 345E"-3 0.07
12° 2B515K 12.5 58 3.50E"-3 0.08
10° 283.15K 12.26 seg 3.53E"3 0.081
7 205K 15.98 seg 3.356E"-3 0.06
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Indira Vanessa Ledn
no tienen titulo en la grafica ni mombrados los

If'T vs InK ejes

00035 000352 000354 000356 0.00358

¥=11563.3x+2.906

Conclusion:

Finalmente al culminar esta practica de laboratorio se pudo calcular la energia de activacion

usando la ecuacién de Arrhenins( K=AeE2RT ). Después de realizar una serie de calculos ,

Indira Vanessa Ledn

hallamos la pendiente de la grafica la cual fue negativa ( v= -15633_3x+2.906). Esta se tercera persona

encontrd realizando una grafica de la inversa de la temperatura (1/T) versus el logaritmo

Indira Vanessa Ledn

natural de la constante K. que describe el tiempo. Una vez tuvimos la pendiente esta se k mindscula diferente a Kelvin

multiplicé por la constante de gases (8.311/mol/K) v el resultado fue la energia de activacion Indira Vanessa Leén
ojo que es positiva

que fue de -12.99KJ Partiendo de la definicion de energia de activacion, que es la energia Indira Vanessa Leén

ojo, toca cambiar el enunciado

33 7 1

necesaria para que Una reaccion ocurra, como en este caso fue negativa significa que la
reaccion es de tipo espontaneo. Esto significa que la reaccion no necesita un elemento
externo que inicie o acelere su proceso (Chang, 2006). Un ejemplo de una reaccion de este
tipo es un alka selizer en agua. Las limitaciones del experimento fueron que como no todos
los equipos sacaron los cinco resultados habian unos valores que gracias a errores en la

practica fueron imprecisos por lo que tuvimos que descartar un resultado. Aparte de estas

Indira Vanessa Leén
limitaciones el experimento fue exitoso v dejd aprendizajes significativos sobre la cinética en 8so del aprendizaje no se menciona
Indira Vanessa Ledn

en qué parte?

Be Be|

reacciones v la energia de activacion. Se recomienda la toma de mas datos v un cuidado en el

montaje de la probeta invertida para evitar errores v accidentes.

Muestra 2. Informe sobre Titulacion.

Introduccion:

H Indira Vanessa Ledn

El objetivo de este laboratorio era mejorar el pH de la muestra contaminada, el método utilizado ese no era el objetivo

para determinar la concentracion de una solucion es la titulacion. Para realizar la titulacion se

debe establecer un volumen fijo de una solucion de una concentracion desconocida v un volumen

Indira Vanessa Ledn

conocido de una solucidon de concentracion conocida. La acidez relativa (basicidad) de una H
7

solucidn acuosa se puede determinar usando el agidg relativa (base) similares o equivalentes.
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El método de titulacion se basa en observar el cambio de color de una solucion. El cambio de
color se produce debido a que se usan bajas concentraciones, ya que los indicadores no alteran el
punto de equilibrio. El punto en el que el indicador cambia el color, se llama el punto final. Para

que una titulacion salga bien, la diferencia de volumen entre el punto final v el punto equivalente

debe ser baja.

H Indira Vanessa Leén
& Qué son indicadores?

H Indira Vanessa Ledn
citar

Conclusion:

En conclusion, usamos el método v las formulas de titulacidn para poder establecer el tipo de
concentracion de una muestra hipotetica de agua contaminada; como se puede ver en la grafica,
el volumen de hidroxido de sodio ideal para llegar al punto final es de 3 ml, con una
concentracion de 0.008g por mililitro. En el analisis de estas graficas, v siguiendo la teoma
anunciada anteriormente, a lo largo del laboratorio se pudo evidenciar que en efecto para obtener
el resultado del punto final se requieren pequefios yolumenes de solucion. Con 4.3 v 4.2 ml,
cambiamos de color, pero no tenemos el volumen ideal para el punto final; mientras que, con 3
ml, sabemos que se obtiene el cambio de color 1deal. por ende el punto final.

Después de seguir la formula para hallar la concentracion adquirida, se calculd la concentracion
exaxta de la muestra de HCL analizandola apartir de la medicidn del volumen exacto (ml) v se
calculd el volumen total de la base de NaQH utilizando el método de la titulacidn para la misma
neutralizacion del acido. El yplimen total de la base de NaQH utilizada v la molaridad de
aquella (1M) se lograron usar para calcular los moles finales de NaQH utilizados en el ensavo

del “agua contaminada”. Después, usando la relacion molar de la ecuacion quimica equilibrada,

se calcularon los moles de HC] reutralizados con NaQH.

H Indira Vanessa Leén
HEL




Anexo 6: Muestras de reportes infografias finales sobre contaminantes emergentes
desarrollados por los estudiantes de grado décimo del Colegio Ekiraya.

Muestra 1:

La Iinfografia se
basa en una
noticla de
aparicién de
contaminantes
emergentes, un
experimento para
analizar el agua y
posibles
soluciones a
estas

problematicas.

SUSTANCIAS EN
LA NIEVE

Por: Jullana Tovar, Cristina Sanchez Castro y
Oriana Lozada.

Fun fact: ;Sabias que algunos contaminantes emergentes pueden llegar a

cambiar el sexo de un pez?

Este estudio fue publicado el 29 de enero del
2018, sin embargo, la problematica lleva
ocurriendo varias decadas.

En la nieve de Minnesota, en Estados Unidos
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Muestra 2:

POR: PABLD CARDENAS ¥ JUAN GONZALD
30ME2

El Problema ¢Donde Ocurrio?

¢Cuando Ocurrio? ¢Cuales son los
efectos?
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COLEGIO EKIRAYA
EDUCACION MONTESSORI

COLEGIO EKIRAY{

CEM

ROSE-TEST
an p SUBJECT: CHEMISTRY 10™ GRADE
Name: Date: Gender: ___

The present booklet is part of the research developed by the guide Vanessa Le6n; it was adapted from the Rose
project. For most questions, you simply put a tick in the appropriate box. THANK YOU!

A. What | want to learn about
how interested are you in learning about the following?
(Give your answer with a tick on each line. If you do not understand, leave the line blank.)

~ Not Very
interes- interes-
ted ted
1. Chemicals, their properties and how they react ..............cccccevveeevennennne. O O O OJ
2. AoMS aNd MOIECUIES ........c.coevevieieeeieeeeeeeeee e e et Cl Ll | U
3. How radioactivity affects the human body............ccccecevevevererereecccenee, | O | U
4. Light around us that we cannot see (infrared, ultraviolet) ......................... O O O O
5. P0ISONOUS PIANS IN MY @I ......cvcvvveeeieeeeeeeee e O O O O
6. Deadly poisons and what they do to the human body .............cccccceueene... |:| ] | O
7. How the atom bomb fUNCHONS ...........ccccoveveveveieeeeceee e, |:| ] | O
8. EXPIOSIVE CHEMICAIS .....co.vveeeecececeeeee et O O O O
9. Chemical weapons and what they do to the human body O O O O
10. The ability of lotions and creams to keep the skin young ..............c......... |:| ] l O
11. How radiation from solariums and the sun might affect the skin ............... |:| ] l ]
12. How X-rays, ultrasound, etc. are used in medicing ..........ccccceeeeeevennn.. O O O O
13. How a nuclear power plant funCONS ...........ccocvieeeeeeeeeeeeeeeeeeeennenn O O O O

B. My future job
How important are the following issues for your potential future occupation or job?
(Give your answer with a tick on each line. If you do not understand, leave the line blank.)

Not Very
impor- impor-
tant tant
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1.  Working with people rather than things ............ccceeeeeeveeeeeeeeeeeeees O O O O
2. Helping Other PEOPIE .........oveeeeieieeeee e O O O O
3. WOrKiNG With @NIMAIS .......vveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e O O O O
4.  Working in the area of environmental ProteCtion ...........cccocoveveeveenrenn. O O O O
5. Working with something easy and SIMple ........ccccoovevveeeeeceeeereeeneea, O O O O
6.  Building or repairing objects using my hands .............cccocveeeeeererenennnn. O O O O
7. Working with machines or t00IS ...............cceeueuerereeeecereeeeses e, O O O O
8. Working artistically and creatively in art .............ocooeoeeeeeeeeeeeeeeenn, O O O O
9. Using my talents and abilities ............ccooveeeeeueeeieeeeeeeeee e O O O OJ
10. Making, designing or inventing SOMEthiNg ..........ccccoeveveveiieieerenennens O O O OJ
11.  Coming Up With NEW iEAS ........c.cveveveeereeeecereeeeeee e | O | U
12. Having lots of time for my friends ...........ccccovoveeeeereveeeeeeeeceee e | O | U
13.  Making my OWN deCISIONS .........ccovivieieeeeeeeeeeeseeeeeeee e es s O O O OJ
14. Working independently of Other PEOPIE .........o.coveeereeveeereeeeeeeeeeennenn O O O OJ
15.  Working with something | find important and meaningful ....................... Cl Ll Cl Ll
16. Working with something that fits my attitudes and values ...................... Cl Ll Cl Ll
17. Having lots of time for my family ...........cccocooveiieiseeeeeeeeee e O O O O
18. Working with something that involves a lot of travelling ..............cc......... O O O O
19. Working at a place where something new and exciting

hapPeNS fFrEQUENLEY ..........ccveeeeeeeeieeeeeteece et ee e | O | O
20. Earning 10tS Of MONEY ......covveieieeeeeeeeeeeeee e e O O O O
21, Controlling Other PEOPIE ........vveieeeeeeeeeeeeee e O O O O
22. BECOMING FAMOUS ......ovvveeeeeeeecececeeeeeeee ettt | O | O
23. Having lots of time for my interests, hobbies and activities .................... |:| ] l ]
C. What | want to learn about
How interested are you in learning about the following?
(Give your answer with a tick on each line. If you do not understand, leave the line blank.)

_ Not _ Very
interes- interes-
ted ted

1. How crude oil is converted to other materials, like plastics and textiles O O O O

2. Optical instruments and how they work O O O O



3. How things like radios and televisions work ..............c.ccceeeuuneee.
4. How mobile phones can send and receive messages ..............
5. HOW COMPULEIS WOTIK ....ooiiiiiiiiiiiiee e

6. The possibility of life outside earth ............ccccooiiiiiii,
7. Astrology and horoscopes, and whether the planets

8. caninfluence human beings .......c.cccccoeiiiiiiiiiiiiiiiie e,
9. Unsolved mysteries in QUtEr SPACE ......cceeevveeeeiiiiiiieieeeeeaaiieee

10. Life and death and the human soul ...........ccccooeiviiiiiiee e,
11. Alternative therapies (acupuncture, homeopathy, yoga,

healing, etc.) and how effective they are
12. Why we dream while we are sleeping, and what

the dreams may mean
13. Ghosts and witches, and whether they may exist .....................
14. Thought transference, mind-reading, sixth sense, intuition, etc.

15. Why the stars twinkle and the sky is blue ..........ccccoeviininnnenn.

16. Properties of gems and crystals and how these are used for beauty .......

D. Me and the environmental challenges

O 0o 0o d

O 0O O

([

N R I Iy

O 0O O O

O 0O O

O

O 0O 0 00

O 0O O d

O 0O O

O

N R B [y
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To what extent do you agree with the following statements about problems with the environment (pollution of
air and water, overuse of resources, global changes of the climate etc.)? (Give your answer with a tick on each

line. If you do not understand, leave the line blank.)

1.  Threats to the environment are not my business ...................
2. Environmental problems make the future of the world look

bleak and hopeless ...
3.  Environmental problems are exaggerated ............cccocoveernnenn.
4.  Science and technology can solve all environmental problems
5. lam willing to have environmental problems solved even if

this means sacrificing many goods .........cccccovriiieieeeeinniinnen.
6. | can personally influence what happens with the environment
7.  We can still find solutions to our environmental problems .......
8.  Environmental problems can be solved without

big changes in our way of [iViNg .........coccoviiiiieeine e

9.  People should care more about protection of the environment

10. It is the responsibility of the rich countries to solve

O

O

(]

O O

O O

O

Agree

O

O

O



the environmental problems of the world O O
11. I think each of us can make a significant contribution to

environmental protection O O
12. Environmental problems should be left to the experts ...........ccccceeeeennne O O
13. | am optimistic about the fULUIE ............cccoeiieeeeeeeeeeeee e O O
14. Animals should have the same right to life as people ........ccccccovveenn... O O

15. ltis right to use animals in medical experiments if this

CaN SAVE NUMAN IVES ... O O
16. Nearly all human activity is damaging for the environment .................... O O
17. The natural world is sacred and should be left in peace .............c.......... O O

E. What | want to learn about
How interested are you in learning about the following?
(Give your answer with a tick on each line. If you do not understand, leave the line blank.)

. Not
interes-
ted

1. Symmetries and patterns in leaves and flOWers ............c.cccoceveveeeenenne. O O
2. How the sunset coloUrS the SKY ........c.c.cveveveveueueueeceeeeeeeeesesee e | O
3. The ozone layer and how it may be affected by humans ......................... O O
4. The greenhouse effect and how it may be changed by humans ............. O O
5. What can be done to ensure clean air and safe drinking water ................ |:| ]
6. How technology helps us to handle waste, garbage and sewage ............ | O
7. How alcohol and tobacco might affect the body ...........coccevvvveerveeeeennnne. O O
8. How different narcotics might affect the body ..........ccccooeeeveeirveirinnnnn, O O
9. The possible radiation dangers of mobile phones and computers............. ] ]
10. Medicinal USE Of PIANES ....c.covvvieeeieieeeeeeeecce e | O
11. Organic and ecological farming without use of pesticides and

artificial FEMIIZEIS ........oovceeeeeceeeeeeeeeee e O 1
12. How different sorts of food are produced, conserved and stored ............. O O
13. Detergents, soaps and how they WOTK ...........cccceveveveveveeeeeccesenenenenenns O O
14. Risks and benefits of f00d additives .............c.c.cocoeuevcerrerceereeceeeeeereeene. O 1
15. Inventions and discoveries that have changed the world ......................... O O
16. Very recent inventions and discoveries in science and technology .......... ] ]

OooOooOoo O

O ad

OO0 000000 o0oao

OO0 0 00a040

O o0ooo O

O O

Very
interes-
ted

O

O 0O00000:0°0a0an.
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F. My science classes

To what extent do you agree with the following statements about the science that you may have had at
school?

(Give your answer with a tick on each line. If you do not understand, leave the line blank.)

Disagree Agree

1. School science is a difficult SUDJECT ........c.oveveverereeeeieieeeeeecee e O O O O
2. SChOOl SCIENCE IS INEIESHNG ....ecvveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e eeee e O O O O
3. School science is rather easy for me to 1€arN ...........ccocoeeeeeeeerereneenn. O O O O
4.  School science has opened my eyes to new and exciting jobs............... O O O O
5. Ilike school science better than most other subjects .............cccccceuee.... Cl Ll Cl Ll
6. |think everybody should learn science at SChoOl ..........c.c.cccovovveruennnn. O O O OJ
7.  The things that | learn in science at school will be helpful

IN MY VENYAAY lIf@ ......c.oieieieeeeieeceeeeceee e | O | U
8. I think that the science I learn at school will

IMProve MY CArer CRANCES .........ccoeveveeeeeeeeeeeeeeeeeee e nenees O O O OJ
9.  School science has made me more critical and sceptical ....................... O O O OJ
10. School science has increased my curiosity about things

WE CANNOL YEt EXPIAIN......cvevieeeiieeeeeeeeeeeteececee e s s | O | O
11. School science has increased my appreciation of nature ..................... O O O O
12. School science has shown me the importance of

science for our Way Of [IVING ........c.oeeviveieieeeeeeeeee s O O O O
13. School science has taught me how to take better care

OF MY NEAIN ..o O O O O
14. 1 would like to become & SCIENLSt ..........c.cccvevveeeerceeierceeeeeeee e, O Il O ]
15. | would like to get @ job in teChNOIOGY.....ccveveveeeveeeeeeeeceeee e | O | O

G. My opinions about science and technology
To what extent do you agree with the following statements?
(Give your answer with a tick on each row. If you do not understand, leave the line blank.)

Disagree Agree
1. Science and technology are important for society O O O O
2. Science and technology will find cures to diseases such
as HIV/AIDS, cancer, etc. O O O O

3. Thanks to science and technology, there will be greater



opportunities for future generations O O
4, Science and technology make our lives healthier, easier and

more comfortable l l
5. New technologies will make work more interesting O O
6. The benefits of science are greater than the harmful

effects it could have O 1
7. Science and technology will help to eradicate poverty and

famine in the world (| O
8.  Science and technology can solve nearly all problems ............c.ccc........ Cl O
9.  Science and technology are helping the Poor ...........ccccceveveveerecrnnnn. | O

10. Science and technology are the cause of the

environmental ProbIEMS ...........ccviveveeeeeeeee e O O

11. A country needs science and technology to become developed ............ | O

12. Science and technology benefit mainly

the developed COUNTIES ...........coiieeeeeeeeeee e O O

13. Scientists follow the scientific method that always leads them to

COITECE ANSWETS ....vovveeeeereeretesesetesesesesesesesesesesesesesessssssssessseneseseseseseseees | O
14. We should always trust what scientists have to Say ..........ccccccevevevevnnnne. |:| ]
15. Scientists are neutral and ODJECHVE ............cccvcvieereeeeeeeeeeeeeeerenenn O O

H. My out-of-school experiences

How often have you done this outside school?

(Give your answer with a tick on each line. If you do not understand, leave the line blank.)
| have ...

Never
1. visited a science centre or SCIENCE MUSEUM .......cccceovrvreeririrenireeeeninneens O Il
2. made dairy products like yoghurt, butter, cheese or ghee ....................... O O
3. read about nature or science in books or magazines...............cccevverenne. O O
4. watched nature programmes on TV Or iN @ CINEMA .......ccceevevevevevevererennnn. O O
5. made compost of grass, leaves or garbage .........cccccceeiiiiiiiiiiieniiiniiieenn. O O
6. made a fire from charcoal Or WOOd ...........c.c.ccocueveveeeereceieeeceeeeeeeeeeeeanan O 1
7. prepared food over a campfire, open fire or stove burner......................... d ]
8. sorted garbage for recycling or for appropriate disposal ............c.ccc......... d ]

O

O

O

O O

OO0 000000

O

O

Often

O 0000 oOgaod
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10.
11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

Assume that you are grown up and work as a scientist. You are free to do research that you find important and
interesting. Write some sentences about what you would like to do as a researcher and why.

seen an X-ray of a part of

MY DoAY .

taken medicines to prevent or cure illness or infection ............ccccceeeeeinns
taken herbal medicines or had alternative treatments

(acupuncture, homeopathy, yoga, healing, etc.) ........cccocoiieiiiiniiiiiinenn.

made a model (such as toy plane or boat etc) ..........ccovvvveeeeeiiiiiiiieeeee,

used a science kit (like for chemistry, optics or electricity) ...........cccuvvee...

used a stopwatch ............

measured the temperature with a thermometer ............cccccceeiviiiiieneennn.

used a measuring ruler, tape or StICK ........cccovviiiiiieee i

baked bread, pastry, Cake, €IC ........cccciiriiiiiiiieeee e

cooked ameal .................

charged a car battery ......

Myself as a scientist

| would like to

Because

J.

There are usually about 40 books per metre of shelving. Do not include magazines.

How many books are there in your home?

(Please tick only one box.)

11-50 books...............

51-100 books............

101-250 books ..........

251-500 books...........

More than 500 books

O O

O 0Oo0oo0oo0oo0oo0oaod

O Od

O 00000000

O O

OO0 00o0o0o0oaodd
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