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INTRODUCCION

En esta investigacion se plantea el estudio de las actitudes hacia la quimica a través del
disefio de un entorno de aprendizaje basado en la resolucion de casos criminales para la
ensefianza de la quimica forense, con el propdsito de la incorporacién de la quimica forense
en estudiantes por CLEI (Ciclos Lectivos Especiales Integrados) del Colegio CEDID
Guillermo Cano Isaza, la cual representa una oportunidad significativa para fortalecer tanto
las competencias cientificas como las pedagdgicas. Este disefio de entorno de aprendizaje
permite aplicar los conocimientos tedricos de la quimica general, analitica, organica e
inorganica a situaciones reales, promoviendo la comprension profunda y contextualizada del
saber quimico. Con esto se plantea que es posible usar la quimica forense como una
estrategia pedagoégico-didactica para estudiantes de bachillerato transformando la relacién
del estudiante con la quimica, pasando de la indiferencia o el no entender, a una curiosidad
verdadera que los lleve a preguntar, indagar y cuestionar.

Asimismo, el analisis de casos forenses puede emplearse como una estrategia innovadora
gue motiva al estudiante, al integrar la teoria con la experimentacion y el trabajo colaborativo.
ademas el uso de técnicas analiticas fortalece las destrezas de laboratorio y fomenta la
rigurosidad cientifica, mientras que la reflexién sobre el papel de la quimica en el ambito
judicial contribuye a la formacion ética y social del licenciado. En conjunto, la ensefianza de
la quimica forense potencia una educacién mas integral, interdisciplinaria y comprometida
con la aplicacion responsable del conocimiento cientifico.

En la actualidad hablar de quimica forense es una pieza fundamental para complementar los
conocimientos de la quimica, comprobar, identificar, cuantificar o comparar muestras
provenientes de vestigios tanto organicos como inorganicos relevantes segun el tipo de
andlisis cuantitativo, cualitativo, identificativo o comparativo en un hecho delictivo, teniendo
en cuenta que esta es una de las areas de estudio mas interdisciplinares. La quimica Forense,
como la ciencia en general, se fundamenta en las pruebas quimico-forenses, la cual se basa
en el método cientifico y pruebas quimica o instrumentacion quimico-analitica, cuya piedra
angular es la observacion y la conjetura de hipétesis. Por lo anterior, la quimica forense se
apoya directamente en la quimica analitica. En esta propuesta se incorporan métodos
instrumentales dentro de un entorno de aprendizaje disefiado a partir de casos criminales
como ejes y decision didactica central donde en el rol como docente se organiza y conduce
la ensefianza para favorecer y fortalecer el aprendizaje colaborativo de los estudiantes a
través de la participacion, preguntas guia, resolucion de problemas, estudios de casos,
socializacion dirigida, recursos didacticos, actividades.
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El modelo de clase magistral, centradas solo en transmitir informacién, se quedan cortas a la
hora de desarrollar el pensamiento critico, la capacidad de resolucion de problemas, trabajo
en equipo. En la jornada nocturna esto pesa mas, los estudiantes llegan cansados la mayoria
de trabajar, con poco tiempo, por eso usar casos reales, simulados y practicas dentro del aula
mejora la participacion, la actitud y da sentido a la teoria. (Garcia et al.,2025).

Se trabajo con el curso ciclo VI del colegio CEDID Guillermo Cano Isaza de la jornada
nocturna. Se implemento un disefio basado en la resolucién de casos forenses, con técnicas
analiticas, gamificacion y laboratorio virtual.
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1 JUSTIFICACION

Desde la experiencia como profesores en formacién en la practica pedagogica, se ha
observado que la quimica en los estudiantes de educacion media suele percibirse como una
asignatura dificil y de solo formulas. Esto no solo afecta el rendimiento académico, sino que
genera un miedo y rechazo hacia las ciencias. Sabemos que la labor como docentes no es
solo transmitir informacion y que los estudiantes sean el receptor, sino transformar esa
percepcion, regresandole a la quimica su caracter de herramienta pedagdgica fundamental
para fomentar el pensamiento critico, cientifico y el aprendizaje significativo a través del aula
y reconocer que para inspirar este cambio, los estudiantes de bachillerato necesitan
contextos de aprendizaje basado en problemas y ese seria el enfoque de la quimica forense
ya que esta depende de la quimica analitica, organica, inorganica y quimiometria siendo
este un vehiculo didactico en el aula. Por ende, la investigacibn que se presenta a
continuacion fue realizada entre un grupo de estudiantes de la jornada nocturna con el fin
de identificar las actitudes hacia la quimica mediante la ensefianza de la quimica forense
empleando casos criminales simulados, escenas de crimenes simuladas, gamificacion,

recursos audiovisuales, laboratorios virtuales, y técnicas analiticas como UV-Vis, IRy GC.

La quimica forense no es un tema aparte sino central para resolver casos criminales y
entender la evidencia en un juicio. Pero formar profes de quimica implica otro reto porque no
basta con tener un dominio teérico de conceptos. Los estudiantes, sobre todo en la jornada
nocturna necesitan que se les brinde herramientas practicas que les permitan evaluar la
validez de la evidencia, contrastar informacién, formular hipétesis y emitir juicios

fundamentados a la hora de resolver problemas reales dentro y fuera del aula.

Como dice Tatiana Trejos Rodriguez (2017), investigadora de West Virginia, la quimica
atraviesa todo el laboratorio forense. Sirve para identificar sustancias, analizar materiales y

reconstruir lo que paso usando evidencia tanto quimica como fisica.

De ahi surge la necesidad de investigar como la ensefianza desde la quimica forense impacta
en los futuros bachilleres al momento de necesitarla como estrategia pedagdgica. Por otro
lado, habilidades como el pensamiento critico, toma de decisiones y trabajo en equipo no se
desarrollan solo con una clase tradicional, por eso esta propuesta plantea un entorno de

aprendizaje centrado en casos de quimica forense.
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2 PLANTEAMIENTO Y FORMULACION DEL PROBLEMA

La ensefianza de la quimica con enfoque ABP le quita el miedo a la formula. Lo intangible
se vuelve cercano cuando conectan la ciencia con la vida diaria. Al final, si el estudiante ve
gue la quimica no es solo teoria sino una herramienta para entender su entorno la apatia se
puede transformar en curiosidad. Este enfoque impulsa el pensamiento critico y una actitud

mas favorable porque muestra para que sirve la quimica en la vida real (Viciano, 2013).

Aun asi, ensefiar quimica analitica en un ambito académico tiene sus lios. La motivacion y la
actitud hacia la asignatura son un reto constante. Mufioz osuna (2013) plantea que las
actitudes hacia el aprendizaje de la quimica cambian a medida que los estudiantes avanzan
en sus estudios. Eso indica que las experiencias durante la formacion académica si impactan
como perciben este espacio académico. Y si no hay estrategias que muestren la relevancia

de los conceptos aprendidos posiblemente las actitudes se vuelven negativas.

Por eso, disefiar un entorno de aprendizaje basado en casos de quimica forense cobra
sentido en este proyecto. este enfoque une la teoria con situaciones reales y ha mostrado ser

util para subir la motivacion, el interés y el compromiso con la quimica analitica.

Asi pues, implementar un entorno centrado en resolucion de casos es una alternativa viable
porque fortalece actitudes positivas, ayuda a que los estudiantes asimilen conceptos y genera

una mayor disposicién por aprender.

En ese marco nace la pregunta de investigacion: ¢Qué cambios en las actitudes hacia el
aprendizaje de la quimica forense logran los estudiantes de la jornada nocturna del Cedid
Guillermo Cano Isaza con el disefio y desarrollo de un entorno de aprendizaje basado en la

resolucién de casos criminales?.
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3 OBJETIVOS

3.1 Objetivo General

Analizar la actitud hacia el aprendizaje de conceptos de quimica analitica en los estudiantes
de la jornada nocturna del colegio CEDID Guillermo Cano Isaza en un entorno de aprendizaje
centrado en casos de quimica forense, mediante la autopercepcion de cambio reportada por

los estudiantes.

3.2 Objetivos Especificos

e Describir la actitud de los estudiantes hacia el aprendizaje de la quimica analitica, en
los diferentes momentos del desarrollo del trabajo didactico con el entorno de
aprendizaje disefiado

e Caracterizar las actitudes de los estudiantes hacia el aprendizaje de la quimica
analitica al inicio, durante y al finalizar el desarrollo del trabajo didactico con el entorno
de aprendizaje disefiado.

e Disefiar e implementar un entorno de aprendizaje de conceptos de quimica analitica
centrado en casos de quimica forense

15



4 MARCO DE REFERENCIA

4.1 Antecedentes

Con el fin de fundamentar la presente investigacion, se hace necesario revisar algunos
antecedentes relacionados con el uso de la quimica forense como estrategia didactica, la
ensefianza de la quimica, actitudes de los estudiantes hacia la quimica, enfoque
metodoldgico e investigaciones con poblacion similar. Estos antecedentes aclaran donde
estamos con la pregunta problema. Ademas, nos dan las bases tedricas y metodoldgicas para

plantear el estudio en el colegio nocturno.

4.1.1 LaQuimicaForense Hoy Como Estrategia Didactica

La quimica forense ya no es solo un tema de casos de CSI. Hoy es una disciplina que une
guimica, biologia y ciencias forenses para analizar evidencia en casos reales. Bell (2019), en
Forensic Chemistry: Fundamentals and Applications, insiste en algo clave, ensefarla no
puede quedarse en solo teoria. Se necesita mas que eso, se requieren laboratorios, practicas

y casos reales para que el estudiante pueda desarrollar criterio analitico-critico.

El problema es que muchos programas de licenciatura no tienen ni recursos ni metodologias

y eso deja a los futuros profes con vacios fuertes.

Rosli & Isak (2024) probaron una salida la cual, consisti6 en entornos virtuales con
simulaciones de escenas del crimen. Les funciono, los estudiantes mejoraron su analisis pero
también se dieron cuenta que cada instituto es distinto. Copiar y pegar el entorno no sirve hay

gue ajustar al contexto que se esta exigiendo en cada una.

4.2 Actitudes Hacia La Quimica

Hablemos de actitudes. Mufioz (2022) trabaj6 con situaciones problema de criminalistica para
transformarle la actitud a los estudiantes de la Licenciatura en Quimica de la Universidad
Pedagdgica Nacional frente a la ciencia. Para esta investigacion, este trabajo es clave porque
justifica usar la quimica forense no solo como contenido ludico, sino como gancho para
revertir el desinterés y la dificultad en estudiantes de jornada nocturna. Asumir el rol de

investigador fortalece el compromiso académico y permite resignificar la quimica.
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Otros estudios coinciden. Molina y Palomeque (2019) sefialan que las percepciones frente a
los cursos de quimica general inciden en el rendimiento. Sierra Molina (2023) evidencia que
las estrategias didacticas innovadoras generan actitudes positivas, lo que nos confirma la
necesidad de metodologias activas donde el estudiante es el centro del proceso de la

ensefianza y el docente es el guia.

Garzon y Peraza (2023) destacan que las cuestiones socio cientificas mejoran el aprendizaje
y favorecen la formacion ciudadana asi mostrando el aporte de la quimica a las competencias

tanto sociales como éticas.

Finalmente, Mora y Parga (2010) advierten que la imagen publica de la quimica afecta la
motivacion estudiantil. Por ello, se requieren estrategias que vinculen la disciplina con la vida

cotidiana que le den sentido al estudiante.

En el &mbito internacional, es muy significativo el trabajo de Shukla (2024), quien expone un
problema que todos conocemos y es como la ensefianza de la quimica se est4 quedando
atrapada en el tiempo. En su investigacion, la doctora analiza como a través de métodos
modernos como el Aprendizaje Basado en Problemas, son capaces de revivir el interés de
los estudiantes de bachillerato. Su conclusién es clara y es que si queremos que la ciencia
signifique algo para los jévenes de hoy en dia hay que dejar de lado las férmulas de memoria
y apostar por la innovacion. Para esta tesis, el aporte de Shukla es un aporte necesario y
certero aunque su estudio no se hizo especificamente en una jornada de bachillerato
nocturna, nos da la razén al decir que, para conectar con el estudiante actual, necesitamos

herramientas diferentes que es justo la propuesta que aqui presentamos.

De la misma forma, Los enfoques pedagdgicos basados en la resolucién de problemas han
demostrado ser altamente efectivos en la ensefianza de las ciencias. Prince y Felder (2006),
en su articulo Inductive teaching and learning methods: Definitions, comparisons, and
research bases, estos autores analizan los métodos de la ensefianza inductiva, que en lugar
de empezar con la teoria aburrida, se empieza con un reto o un problema real. Tras estudiar
a estudiantes de ciencias e ingenieria, concluyeron que cuando el alumno tiene que investigar
para asi mismo encontrar respuestas, aprende mucho mas y mejor que solo escuchando al
profesor. Para esta tesis, este aporte es el fundamento principal que aunque el estudio tiene
ya unos afios, nos da la base cientifica para asegurar que la quimica forense que es un
método inductivo por excelencia es la via correcta para que los estudiantes de la nocturna no

solo asistan a clase, sino que realmente se involucren en aprender mas de las ciencias.

La resolucion de casos criminales como estrategia pedagogica también ha sido explorada en

contextos internacionales. (Zhou et al., 2017), en su estudio Teaching forensic toxicology
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through real cases, Lo que hicieron estos autores fue algo muy similar a lo que busca esta
tesis, implementaron un programa basado en casos reales de toxicologia forense, dejando
de lado los libros de texto aburridos y llevaron casos reales de envenenamiento y toxicologia
al salén de clases observando que los estudiantes de medicina y ciencias forenses mejoraron
sus habilidades practicas y desarrollaron un mayor interés por la disciplina. Para nuestra
investigacion, este trabajo es una prueba de oro ya que, respaldan la idea de que los casos
criminales pueden ser una herramienta efectiva para la ensefianza de la quimica, siempre
gue se integren de manera adecuada en el curriculo, aunque su limitacion es el alto nivel
técnico de los casos, nos aporta la evidencia de que la quimica forense aplicada es el mejor
camino para que los estudiantes dejen de ser sujetos pasivos y se conviertan en protagonistas
de su propio aprendizaje, especialmente en contextos como la jornada nocturna donde el

tiempo debe aprovecharse con temas que impacten de verdad.

4.2.1 Enfoque Poblacional

Entender al estudiante de la noche implica mirar mas alla del registro de asistencia el cual es
bajo sino ademas, es reconocer una relacion social compleja donde factores como el estrato
socioecondémico y la vulnerabilidad no son solo estadisticas, gran parte de esta poblacion
pertenece a sectores donde las oportunidades han sido histéricamente limitadas, enfrentando
barreras que van desde la inseguridad, la hambruna y hasta la falta de acceso a recursos
tecnolégicos basicos. En los Ultimos afios, este panorama se ha transformado con el
fendbmeno de la migracion, integrando al aula nuevas identidades y saberes. Estos
estudiantes traen consigo no solo el deseo de superacion, sino también el peso del desarraigo
y la necesidad de adaptarse a un entorno nuevo, lo que a menudo se traduce en barreras
adicionales como en el caso de nuestro estudio, estas son de comunicacion y procesos de
habla y escucha que requieren una mediacién pedagégica mas sensible y empatica por parte
del docente y su entorno. La mayoria cumple con jornadas laborales extensas y, en muchos
casos, informales o fisicamente demandantes. Esto significa que llegan al aula con un
cansancio acumulado que la ensefianza tradicional no puede ignorar, muchos son cabezas
de familia o cuidadores, enfrentando conflictos internos, falta de redes de apoyo. Por ende, a
pesar de estas dificultades existe una voluntad. Para ellos, el colegio no es solo un lugar de

conocimientos, sino un espacio de socializacion y una oportunidad de transformar su realidad.

Para comprender las caracteristicas de la poblacion con la que se trabaja, es fundamental

citar a (Chaparro et al., 2014), licenciadas de la UPN. Su trabajo se centré en una estrategia
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de alfabetizacién cientifica sobre medicina convencional y alternativa, dirigida
especificamente a jovenes y adultos de educacién nocturna. A través de talleres sobre
prevencion del cancer, las autoras concluyeron que estos estudiantes valoran la ciencia
cuando esta les ayuda a tomar decisiones reales sobre su salud y su vida cotidiana. Para
esta tesis, este antecedente es el pilar que justifica la eleccion de la poblacion; nos ensefa
gue, para el estudiante de la noche, la quimica no debe ser un concepto abstracto, sino una
herramienta de alfabetizacion que les permita entender su entorno ya sea previniendo una

enfermedad o resolviendo un caso criminalistico.

En ese mismo orden de ideas, comprender los retos pedagdgicos que implica trabajar con
jovenes y adultos, se toma como referencia fundamental la investigacion de Blanco y
Castafieda (2020). En su estudio sobre la jornada nocturna en el Colegio José Félix Restrepo,
los autores plantean que la ensefianza de la quimica no puede ser una repeticién de los
modelos diurnos, sino que exige una flexibilizacion del curriculo. Concluyeron que el
pensamiento cientifico se desarrolla con éxito cuando se respetan los ritmos de aprendizaje
de los estudiantes que trabajan y se vinculan los contenidos con su realidad. Este
antecedente es el pilar poblacional de nuestra tesis, ya que respalda la necesidad de
transformar la ensefianza tradicional por una propuesta como la quimica forense, la cual se
adapta a la de los estudiantes de la noche y busca que la ciencia sea, ante todo, significativa

y Qtil para sus vidas.

En sintesis, los estudios revisados, tanto internacionales como nacionales, demuestran que
la ensefianza de la quimica forense requiere enfoques innovadores que integren teoria y
practica, y que los métodos basados en la resolucion de problemas y casos criminales son
prometedores para lograr este objetivo. No obstante, persisten desafios relacionados con la
adaptacion de estos enfoques a los recursos y contextos especificos de las instituciones
educativas. La presente investigacion busca cerrar estas brechas mediante el disefio de un
entorno de aprendizaje basado en la resoluciéon de casos criminales, que permita a los
estudiantes desarrollar las competencias necesarias para su futuro profesional en las

ciencias.
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4.3 Referentes Tedricos

Los fundamentos teéricos de este trabajo se organizan asi:

4.4 Didéactica De La Cienciay La Ensefianza De La Quimica

La didactica de las ciencias ya se reconoce como disciplina cientifica. Estudia cémo se
ensefia y como se aprende ciencia. No es solo técnica, tiene teoria y metodologia propia para
lograr la comprension profunda, pensamiento critico y que el estudiante realmente se apropie

del conocimiento.

Hay una diferencia clave. La didactica general trabaja principios pedagdgicos para cualquier
area y la didactica especifica de la ciencia se mete en lo concreto desde coémo se construye,

se representa y se ensefia el saber cientifico en un aula real.

En ese marco, la didactica de la quimica analiza y disefian estrategias para que los
fendmenos quimicos se entiendan de verdad porque la idea es dejar atras la clase de solo
formulas en el tablero y memoria. Se trata de conectar los contenidos con situaciones que el
estudiante mismo viva y entienda, asi la quimica sirve para poder leer el entorno (Mendoza y
Loor, 2022).

Asumir la didactica de la ciencia como disciplina con fundamento teérico obligaa algoy es a
juntar una teoria del aprendizaje con un modelo de ensefianza que sea coherente a lo que se
busca. Aqui nos basamos en el constructivismo. El aprendizaje es activo y el estudiante
construye su propio conocimiento desde la experiencia y la interacciéon de su entorno con

otros.

Por eso, el entorno de aprendizaje con casos criminalisticos se apoyo6 desde el aprendizaje
significativo y resolucion de problemas donde el estudiante no copia sino mas bien explora,
experimenta y reflexiona sobre las situaciones reales en su vida y se vuelve en el

protagonista.

De esta forma, la didactica de la quimica no solo nos dice que ensefiar, también nos dice
como y por qué. Los futuros licenciados entienden que ensefar ciencia es una practica

reflexiva, critica y que puede transformar.

Desde ahi, la quimica analitica gana mucho. Como se dedica a identificar y cuantificar
sustancias, el enfoque practico experimental es clave. El estudiante conecta teoria con

problemas concretos. (Argandofa et al., 2018)
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4.5 Aprendizaje Basado En Problemas

Esta investigacion se fundamenta en el Aprendizaje Basado en Problemas ABP como
enfoque metodologico central. Segun Barrows (1986), el ABP es una metodologia centrada
en el estudiante cuyo punto de partida es un problema real o simulado que funciona como
detonador del proceso de aprendizaje. Posteriormente, Barrows (1986), sintetiza que el ABP
se caracteriza porque el problema es el punto de partida y el estudiante es el principal
responsable de su aprendizaje y el docente asume el rol dentro del aula de facilitador y tutor

del proceso.

1) El aprendizaje esta centrado en el estudiante
2) El aprendizaje ocurre en grupos pequefios
3) El docente actiia como facilitador

4) Los problemas son la base del aprendizaje y del enfoque para la adquisicién de

informacion

5) Los problemas estimulan el desarrollo de habilidades de razonamiento y de solucién de

problemas

Es entonces que a partir del problema, el estudiante identifica las necesidades de
aprendizaje, busca informacion pertinente, analiza datos y construye una solucién, mientras
el docente asume el rol de facilitador y mediador del proceso. El Aprendizaje Basado en
Problemas como una metodologia centrada en el aprendizaje, en la investigacién y en la
reflexion que siguen los estudiantes para llegar a una solucién ante un problema planteado
por el profesor. Segun estos autores, el ABP se estructura a partir de una secuencia de
fases que inicia con la presentacién del problema al grupo de estudiantes. A partir de este
problema, los estudiantes deben identificar qué saben y qué necesitan saber, formular
preguntas de aprendizaje, generar hipétesis explicativas y establecer un plan de trabajo.
Posteriormente, en una fase de estudio individual y colaborativo, buscan informacién
pertinente en diversas fuentes, analizan datos, contrastan ideas y aplican los nuevos
conocimientos a la resolucion del problema. destacan que el rol del estudiante en ABP es
activo y auténomo él es quien dirige su propio aprendizaje, toma decisiones sobre qué
informacion requiere y cémo utilizarla. Por su parte, el docente asume el rol de facilitador,
tutor y mediador del proceso. Su funcion no es transmitir contenido, sino orientar mediante
preguntas guia, promover la reflexion, supervisar el trabajo grupal y asegurar que los
objetivos de aprendizaje se cumplan, esta dinamica favorece el desarrollo de habilidades de

pensamiento critico, trabajo en equipo, comunicacién y aprendizaje autorregulado, ya que el
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conocimiento se construye a partir de la experiencia de resolver un problema real o

simulado Morales y Landa (2004).

Adicionalmente, Morales y Landa (2004) proponen 7 fases para implementar ABP en el
aula, basadas en el modelo de Maastricht:

1) Leer y analizar el escenario del problema

2) Realizar lluvia de ideas

3) Hacer una lista de lo que se conoce

4) Identificar lo que se desconoce y formular preguntas de aprendizaje
5) Buscar informacion

6) Integrar los nuevos conocimientos y aplicarlos al problema

7) Presentar la solucion y evaluar el proceso.

Esta estructura fue tomada como referencia para el disefio de la intervencion didactica de la
presente investigacion, adaptando cada fase al trabajo con casos forenses simulados en

guimica analitica.

Como evidencia de aplicacién en contextos educativos similares, Viciano y Fernandez-Laso
(2023) implementaron ABP utilizando casos de antropologia forense en educacion
secundaria y reportaron incrementos en la motivaciéon y en la comprension conceptual de
los estudiantes. Este antecedente respalda la pertinencia de utilizar casos forenses
simulados como problema detonador en la presente intervencion, adaptando dicha légica al

eje de quimica analitica en jornada nocturna.
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4.6 Entornos De Aprendizaje Basados En La Resolucién De Casos

Para entender el Aprendizaje basado en casos (ABC) hay que separar tres conceptos:
metodologia, estrategia y técnica.

La metodologia es el marco general. Son los principios y enfoques tedricos que guian como
se ensefa y se aprende. En este estudio, el constructivismo y el aprendizaje significativo
sustentan el ABC. La estrategia son las acciones que el docente planea para lograr un
objetivo de aprendizaje. En el ABC, la estrategia consiste en presentar un caso real o
simulado y orientar a los estudiantes en su analisis, discusion, resolucion, y la técnica es el
recurso concreto, la actividad puntual que se usa dentro de la estrategia. Ejemplos de
técnicas en el ABC en el proyecto son el estudio de caso escrito, el debate dirigido, el role-
playing o el andlisis de datos experimentales. Tener clara esta diferencia ayuda a entender
gue la metodologia sustenta la estrategia, y la estrategia se ejecuta mediante técnicas. En el
contexto de este trabajo, la metodologia constructivista guia la estrategia de ABC, que a su

vez se implementa usando técnicas como el analisis de casos forenses.

El ABC es una metodologia de corte constructivista. Pone al estudiante en el centro. Se le
presentan situaciones complejas tomadas de la vida real que exigen analisis, reflexion,

argumentacién y decisiones con fundamento.

Jonassen (2000) ya lo planteaba cuando el estudiante se enfrenta a dilemas contextualizados

construye conocimientos de forma activa. No repite sino aplica teoria para resolver.

En la ensefianza de las ciencias, el ABC ha demostrado ser fuerte. Fomenta aprendizaje
activo, trabajo colaborativo y pensamiento cientifico. El estudiante transfiere lo que aprende
a situaciones nuevas. Ademas, desarrolla habilidades claves como son argumentar,

interpretar datos y decidir con informacion. (Martinez et al., 2021).

4.7 Quimica Forense Como Contexto Didactico

El termino forense viene del latin forensis, que significa “relativo al foro”. En la antigua Roma,
el foro era el espacio publico donde se debatia, se juzgaba y se tomaban decisiones, hoy el

termino forense se usa para todo lo que tiene que ver con tribunales y pruebas legales.
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En ese marco, la quimica forense es la rama de la quimica analitica que estudia evidencias
fisicas con relevancia legal. Su objetivo es identificar sustancias, determinar su composicion
y relacionar materiales con hechos investigados. Para eso, combina la quimica orgénica,
inorganica, instrumental y ambiental con técnicas de investigacion criminal. (Saiz & Bordel,
2017).

Ensefiar quimica forense tiene un plus donde vuelve significativo el aprendizaje, ayuda a
desarrollar competencias cientificas claves como observar con rigor, interpretar resultados
cuantitativos, argumentar con evidencia cualitativa y pensar de manera critica. En la nocturna
del colegio CEDID por ejemplo, cuando trabajamos un caso de adulteracion de alimentos, los
estudiantes conectaron la quimica con algo real que es la seguridad alimentaria y la ley.

En quimica forense aplicada a educacion el trabajo de (Carmo et al.,, 2021) es clave.
Desarrollaron la “caja de herramientas forenses: estrategia de aprendizaje activo”. Disefiaron
un kit pedagdgico para que los estudiantes hagan experimentos reales, analisis de huellas
dactilares e identificacion de sustancias. El aula se vuelve en un laboratorio criminal.
Concluyeron gue esta estrategia no solo ayuda a apropiarse de conceptos quimicos. También
acerca la ciencia, la vuelve tangible y emocionante. Para este trabajo de investigacion el
aporte es central debido a que aqui aplicamos la misma ruta en nuestra practica de escena
del crimen. Esto muestra como los materiales experimentales, con lenguaje sencillo, logran
que los estudiantes de la jornada nocturna se sientan cientificos por un momento pese a las

limitaciones de recursos en colegios publicos.

Otro antecedente es Saiz & Rupérez (2018), con “Tintas en el laboratorio analitico: una
actividad forense”. Propone analizar documentos cuestionados separando tintas de lapicero

con técnicas de laboratorio con la que se determina si un documento fue alterado.

Su valor para esta tesis esta en lo practico, una actividad forense de alto impacto se hace con
materiales accesible. Convierte un temo dificil como mezclas y separaciéon en un reto tipo
detectivesco. Para nuestros estudiantes de la investigacion es ideal porque da resultados
visuales inmediatos, mantiene el interés y conecta la quimica con el entorno real como

detectar fraudes y falsificaciones.

Un aporte importante es (Carmo et., 2020). Disefiaron una estrategia educativa forense sobre
consumo de alcohol en la escuela. Usaron la quimica analitica para explicar como el alcohol

interactda con el organismo y como se detecta en pruebas forenses.

Concluyeron, que abordar el alcohol desde la ciencia y la investigacién criminal genera mas
conciencia critica que las charlas preventivas, en nuestro trabajo esto justifica la quimica

forense no solo como actividad ladica sino como herramienta de prevencién. En uno de
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nuestros casos simulados trabajamos el tema del alcohol los estudiantes estuvieron muy
concentrados porque manifestaron que varios de ellos consumen alcohol con frecuencia. Este
enfoque permite ensefiar mezclas, reacciones, concentracion, reacciones quimicas de forma

gue impacta sus decisiones de vida.

Ademas, ayuda a que comprendan la funcion social de la quimica que es resolver problemas
concretos y buscar la verdad en procesos judiciales o ambientales. En formacién docente
esto impulsa una ensefianza mas reflexiva y conectada con los retos éticos de la ciencia en

la actualidad.

4.8 Actitudes Hacia El Aprendizaje De La Quimica

Las actitudes del estudiante frente a la quimica afectan su rendimiento, motivacion y ganas
de aprender. La motivacion es lo que impulsa a los mismos a participar, en cambio tener

disposicién es tener interés, persistir y nunca desistir aunque el tema sea dificil.

Segun Fraser (1981) y Salta y Tzougraki (2024), una actitud positiva aumenta la participacion
y la comprension a comparacion de una actitud negativa que genera desinterés y ansiedad

el estudiante ve la quimica como algo tedioso.

Esta propuesta usa el contexto forense para cambiar esas actitudes. Al resolver casos el
estudiante aplica quimica a situaciones reales y contextualizadas. Asume el rol de
investigador analizando pruebas, formulando hipétesis y argumentacion. Eso mejora la
motivacién. asi, la quimica deja de ser teoria suelta, se vuelve aprovechable, conectada con
problemas que pasan en la realidad. Los estudiantes de la nocturna pasaron de ser apaticos

a querer trabajar con mas escenas simuladas del crimen.

4.9 Disefio De Un Caso Criminal

El disefio de casos es una estrategia de ensefianza que usa problemas parecidos a hechos
reales. En Quimica forense, esos casos incluyen analisis quimicos, evidencias fisicas,
aspectos legales y testimonios. Se basa en el aprendizaje por indagacion y ABP. Asi el

estudiante investiga, integra conocimiento y se motiva (Herreid, 2007).

como estrategia de ensefianza-aprendizaje consiste en la creacion de situaciones
problematicas que simulan hechos reales. En el dmbito forense estos casos pueden

involucrar evidencias fisicas o quimicas, testimonios, analisis de laboratorio y elementos
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juridicos. Se trata de una estrategia basada en el aprendizaje por indagacion y el aprendizaje
basado en problemas (ABP), que permite integrar conocimientos cientificos, desarrollar
habilidades de investigacion y fomentar la motivacion del estudiante (Herreid, 2007).

Disefiar un caso criminalistico en el aula pone al estudiante como investigador. Crea
hipotesis, interpreta resultados de laboratorio como espectros IR, analiza datos y concluye

con argumentos sélido. Este enfoque impulsa el trabajo colaborativo y la autonomia (Gallardo
& Becerra, 2020).
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5 METODOLOGIA

Este trabajo se enmarca en un enfoque es cualitativo de tipo interpretativo, busca comprender
cdmo cambian las actitudes hacia la quimica en estudiantes de nocturna cuando se usan
casos criminales en el aula. El enfoque cualitativo permite conocer las percepciones y
experiencias de los estudiantes frente a la estrategia didactica, lo cual es coherente con el

objetivo de analizar cambios en la disposicion hacia la disciplina.

El disefio metodolégico corresponde a un estudio de caso, entendido como un analisis
profundo de una unidad en el mundo real con la jornada nocturna. Se planea, se aplica y se
evalia una propuesta didactica especifica. Participaron 18 estudiantes de Ciclo VI (601),
jornada nocturna del CEDID Guillermo Cano en la localidad de Tunjuelito en la ciudad de
Bogota. El muestreo fue intencional porque este grupo tiene las caracteristicas que necesita

la investigacion (adultos, jornada nocturna, adolescentes).

Aunque el nucleo es cualitativo, la recoleccién de datos incorpora elementos cuantitativos
puntuales, como cuestionarios de escala tipo Likert post- intervencién para medir los cambios
en la actitud hacia la quimica, por ello se asume una metodologia mixta con predominancia
cualitativa. Los datos cuantitativos tienen un papel complementario ya que permiten triangular

y fortalecer la interpretacion cualitativa, pero no constituyen el eje central del analisis.

Como estrategia metodoldgica de aula se emple6 el ABP. Los estudiantes asumieron el rol
de investigadores forenses para resolver un caso criminalistico simulado. A partir de este
problema, aplicaron conceptos de quimica analitica, interpretar datos instrumentales y

argumentar conclusiones, simulando el trabajo de un laboratorio.

Para que fuera viable la ensefianza de las técnicas analiticas en ciclo VI, se aplicé el proceso
de transposicion didactica. Este proceso implico transformar el saber sabio propio de la
quimica analitica forense en un saber ensefiable esto sin perder el rigor conceptual pero

adaptandolo al nivel cognitivo, al tiempo disponible y al contexto de los estudiantes.

La transposicion se materializo en cuatro acciones:
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1) Seleccion de contenidos claves: se priorizaron los conceptos de momento dipolar,
modos de vibracion y espectros IR dejando de lado el formalismo matemético
avanzado.

2) Disefio del problema: se usaron espectros de sustancias y casos forense simulados
para acercar la técnica a la realidad de los estudiantes.

3) Trabajo en equipos para analizar: los estudiantes interpretan datos espectrales,
identifican grupos funcionales y relacionan los resultados con posibles sustancias.

4) Busqueda de solucién y argumentacion : en grupos, los estudiantes discuten los
hallazgos, construyen explicaciones y elaboran una conclusién del caso que luego se

contrata en una socializacion y retroalimentacion.

El desarrollo incluy6 sesiones tedricas muy breves, trabajo colaborativo y espacios de
discusion. El rol del docente fue mediador y orientador propiciando que los estudiantes

participaran.

Para concluir, el entorno de aprendizaje se estructura a través de la resolucién de un caso
criminalistico simulado, en el cual se integran conceptos claves de quimica, especialmente

aquellos relacionados con procedimientos analiticos.

El caso propuesto contempla:

Relato del caso Pistas fisicas preparadas

Actividades para leer los Trabajo con equipos para
datos y armar hipotesis analizar

Figura 1. Disefio metodoldgico del trabajo de grado. Elaboracién propia.
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5.1 Técnicas Analiticas

La quimica forense se apoya en la quimica analitica para identificar, cuantificar y comparar
sustancias en muestras de casos delictivos por ende, estas técnicas son esenciales para la
recoleccién de datos y andlisis de la evidencia. Su valor est4 en que entregan datos confiables
y reproducibles sobre fluidos, objetos o residuos ligados a un hecho (Siegel, 2016).

En general, segun lo que se busque se dividen en andlisis cuantitativo y cualitativo. La
cromatografia, espectroscopia, espectro de masas, electroforesis y otros mas se usan en el
campo forense. (Jackson, 2011). Ya sabemos que con estas herramientas podemos verificar
si un documento es falso estudiando sus tintas, identificar pélvora en la ropa de un
sospechoso, detectar trazas de drogas en la sangre, analizar vidrio de un accidente de
transito o pintura. Cuando un futuro profe aprende esto, gana dos cosas piensa con criterio y
entiende que la quimica no es solo laboratorio es justicia y esto se pudo comprobar en las
sesiones con ciclo VI.

5.1.1 Espectroscopia IR

La IR es como un escaner para moléculas donde le mandas luz infrarroja a la muestra y los
enlaces quimicos empiezan a vibrar. Cada enlace absorbe luz en una frecuencia especifica.
El equipo dibuja eso y sale un grafico unico para cada sustancia. Por eso le dicen la “cedula

de la molécula” (Silvestein,2014).

La espectroscopia infrarroja por transformada de Fourier, FTIR, es una técnica analitica
basada en la interaccion entre la radiacion electromagnética del infrarrojo y la materia. Su
principio central es que los enlaces quimicos no son rigidos: se comportan como pequefios
resortes que vibran a frecuencias caracteristicas. Cuando un foton de radiacion infrarroja
posee una energia igual a la diferencia de energia entre dos estados vibracionales de una
molécula, ocurre el fenébmeno de resonancia. En ese momento el dipolo molecular absorbe
el foton y la amplitud del movimiento vibratorio aumenta, pasando la molécula de un estado
vibracional fundamental a un estado excitado. Es importante sefialar que durante este
proceso los modos de vibracién y sus frecuencias no cambian; lo que varia es la amplitud de

la vibracion.

29



La radiacion infrarroja se encuentra en el intervalo de 13000 y 10 cm-1 o, entre 0.77 y 1000
gm. En funcién de las distintas aplicaciones de la espectroscopia de infrarrojo por
conveniencia la radiacion infrarroja se ha clasificado en tres intervalos: infrarrojo cercano,
infrarrojo medio e infrarrojo lejano. Siendo el intervalo de infrarrojo medio en donde se han
encontrado las principales aplicaciones fundamentales. Por esta razén este libro trata
Unicamente del infrarrojo medio. En el llamado espectro de infrarrojo es posible observar el
resultado de la interaccion entre la radiacion infrarroja y la muestra analizada. El espectro de
infrarrojo es un dibujo compuesto por bandas o picos, en donde en el eje de las abscisas (0
de las X) estan representados todos los valores del intervalo de longitud de onda del infrarrojo
medio, ya sea en niumero de onda (cm-1) o de longitud de onda (nandmetros). Mientras que
en el eje de las ordenadas (o de las Y) estan representados los valores de la intensidad de
absorcion o transmision. Cada pico en un espectro de infrarrojo representa un especifico tipo
de vibracién. Por lo tanto, podemos decir que el espectro es una representacion de los
estados excitados producidos al hacer un barrido en todo el intervalo de longitudes de onda
en el infrarrojo medio. (Mondragén Cortez, 2016, pp. 8)

La region del espectro situada entre 4000 y 1400 cm-1, es de gran utilidad para la
identificacion de la mayoria de los grupos funcionales presentes en las moléculas organicas.
Las absorciones que aparecen en esta zona provienen fundamentalmente de las vibraciones
de estiramiento. La zona situada entre 1400 y 600 cm-1, es por lo general, compleja, debido
a que en ella aparecen una combinacion de vibraciones de alargamiento, asi como de flexion.
Cada compuesto tiene una absorcién caracteristica en esta region, por esta razon a esta parte

del espectro se denomina como la region de las huellas dactilares.

La muestra seleccionada para el estudio de espectroscopia de infrarrojo debe de ser
representativa, es decir la porcién seleccionada debe de representar fielmente la composicion
guimica de todo el objeto o porcién total del producto. Con ello se garantizara un espectro

representativo del sistema estudiado.

En una molécula un grupo funcional es una unién atémica con una determinada forma, que
presentan una estructura y propiedades fisicogquimicas determinadas que caracterizan a los
compuestos que los contienen. En un compuesto pueden existir varios grupos funcionales (-
N-H (Grupo amino), -O-H (Alcoholes), -C=0 (Grupo aldehido). Sus propiedades fisicas y
quimicas vendran determinadas fundamentalmente por ellos. Existen en la bibliografia una
gran variedad de tablas de asignacion de bandas o picos con el propésito de facilitar la

explicaciéon de un espectro de infrarrojo. Las hay organizadas por compuestos 0 por grupos
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de familias quimicas. A continuacién un ejemplo, para familias de compuestos que tienen

oxigeno en su estructura, y que absorben radiacion infrarroja.

No todas las vibraciones moleculares son detectables por IR. Para que un modo
normal de vibracién sea activo en el infrarrojo debe cumplir la regla de oro de la
espectroscopia infrarroja: solo son activas aquellas vibraciones en las que cambia el
momento dipolar de la molécula durante el movimiento. EIl momento dipolar de enlace

se define como:

pu=gqd

Donde (q) representa la magnitud de la separacion de carga entre los atomos y (d) la
distancia de enlace. La unidad comun es el Debye (D). Si el momento dipolar es nulo,
la vibracién no interactia con la radiacion IR. Por ello, moléculas diatdbmicas
homonucleares como Oz, N2 y Hz no presentan bandas de absorcion en IR, mientras
que moléculas polares como CO, H,O, CH3;OH y la acetona si lo hacen. Los valores
de momento dipolar ilustran esta diferencia: CO = 0.12 D, CH;OH = 1.66 D, acetona
=2.72D.

El agua es un ejemplo didactico ideal. El desbalanceo de carga entre el oxigeno y los
dos hidrégenos genera un momento dipolar molecular neto. Esto produce dos tipos
de momentos dipolares: uno asociado a cada enlace O-H y otro asociado a la molécula
completa. Debido a ello, el agua absorbe intensamente en el infrarrojo, dando lugar a
la banda ancha caracteristica cerca de 3300 cm - por tension O-H y a la banda de

flexion alrededor de 1640 cm 1.

Las moléculas no vibran de una sola forma. Ademas de trasladarse y rotar, sus atomos
realizan movimientos vibratorios complejos que pueden descomponerse en
movimientos simples denominados modos normales de vibracién. Estos modos se

clasifican en dos grandes grupos:

1) Vibraciones de tension o estiramiento: implican un cambio en la distancia
interatdbmica a lo largo del eje del enlace. Pueden ser simétricas, cuando
ambos enlaces se estiran y contraen al mismo tiempo, o asimétricas, cuando

un enlace se estira mientras el otro se contrae.

2) Vibraciones de flexion o bandeo: implican un cambio en el angulo entre dos

enlaces. Incluyen deformacién, balanceo, agitaciéon y torsion.
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En la molécula de agua, por ejemplo, se observan tres modos normales: tension
simétrica, tension asimétrica y flexion. Cada modo vibra a una frecuencia diferente
porque depende de las masas de los &tomos involucrados y de la constante de fuerza
del enlace. Por tanto, no todos los modos de un mismo tipo tienen la misma frecuencia
en todas las moléculas. Esta dependencia de la masay la fuerza de enlace es la razén

por la cual cada grupo funcional absorbe en una regién caracteristica del espectro.

En enlaces carbono-hidrégeno, los modos normales son particularmente ilustrativos.

Para un fragmento CH> unido a un carbono, se distinguen:

e Tension simétrica y asimétrica: cambio en la longitud de los dos enlaces C-H
en fase y fuera de fase.

¢ Deformacion: cambio en el Angulo H-C-H en el plano.

¢ Balanceo: oscilacion del grupo CH; respecto al eje del enlace C-C.

e Agitacion y torsién: movimientos fuera del plano, donde los signos + y —indican
desplazamiento hacia el lector o alejandose de él.

Cada uno de estos movimientos requiere una cantidad discreta de energiay, por tanto,
aparece como una banda distinta en el espectro infrarrojo. La acumulacion de estas
bandas genera lo que se conoce como la “huella dactilar” molecular, un patrén unico

que permite identificar la sustancia analizada. (Mondragén Cortez, 2016, pp. 18-25)

En la ensefianza de la quimica analitica, el enfoque del libro Espectroscopia de infrarrojo para
todos permite acercar esta técnica a estudiantes de bachiller sin requerir formacién avanzada.
Al trabajar con espectros de alimentos y casos forenses simulados, los estudiantes
comprenden que la absorcion infrarroja no es un concepto abstracto, sino la base para
determinar si una sustancia es auténtica o falsificada. Esta conexion directa entre el
fundamento fisico-quimico y una situacién de investigacién criminalistica favorece la
apropiacion del conocimiento y reduce la percepcion de la guimica como una disciplina ajena

al contexto del estudiante.

De esta manera, la FTIR se convierte en un puente entre la teoria de los enlaces quimicos y
su aplicacién en la resolucién de problemas reales, objetivo central de la estrategia didactica

implementada.

Ahora la pregunta es, ¢En forense para qué? Si llega un polvo y no sabes si es cocaina o

talco, la IR te lo dice sin gastar la muestra. Si dos motos se estrellan, comparas la pintura y
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sabes si son el mismo o si sospechas de un documento falso miras la tinta. Con los
estudiantes les mostré dos espectros, uno de una de una pastilla real y otro de una falsa.
Ellos mismos explicaron diciendo “profe esta no es”. Ahi entendieron enlaces, vibracion y por

gué la quimica importa en nuestra vida.

En el ambito forense, la IR es una herramienta no destructiva muy utilizada para el analisis
de fibras, pinturas, drogas, cosméticos y otros materiales de interés criminalistico. Su utilidad
radica en la rapidez de la obtencion de los resultados, el bajo requerimiento de muestras y la

posibilidad de comparar espectros de evidencia con bibliotecas de referencia

Desde la ensefianza de la quimica analitica, introducir la Espectroscopia IR permite a los
estudiantes interactuar con datos reales y desarrollar competencias en la interpretacion de

espectros, relacionado teoria con aplicacién profesional.

5.1.2 Espectroscopia UV-Vis

La espectroscopia Ultravioleta-Visible, UV-Vis, mide la absorcion de radiacion
electromagnética entre 200 y 800 nm por parte de moléculas que contienen electrones 1T 0

pares no enlazantes que pueden excitarse.
La relacién entre absorbancia y concentracion esta dada por la Ley de Lambert-Beer:
A= ¢e.cl

Donde A es la absorbancia, ¢ el coeficiente de extincion molar, ¢ la concentracion y | la
longitud del paso Optico. Esta ley es la base para los andlisis cuantitativos en quimica
analitica. Los espectros UV-Vis muestran picos de absorciéon asociados a transiciones
electronicas T—1 y n—Tr. La posicion e intensidad de las bandas dependen del ambiente
guimico del resto absorbente. Por ejemplo, el benceno tiene bandas a 203.5 nm y 254 nm,
mientras que el acido benzoico se desplaza a 230 nm y 273 nm por la sustitucién del grupo
carboxilo. La identidad de un compuesto desconocido puede determinarse comparando su
espectro con bibliotecas de referencia, proceso conocido como busqueda espectral. (Harvey,
2016)

En el contexto instrumental, un espectrofotémetro UV-Vis tipico consta de una fuente de
radiacion (lAmpara de deuterio para UV y tungsteno-halégeno para visible), un monocromador

gue selecciona la longitud de onda deseada, una muestra contenida en una celda de cuarzo
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o vidrio, y un detector que mide la intensidad de la luz transmitida (Harris, 2010). Los equipos
modernos permiten la adquisicion de espectros completos en cortos intervalos de tiempo, el
uso de celdas de distintas geometrias y el control automatizado de parametros, lo que
incrementa la precision y reproducibilidad de los resultados. Ademds, este tipo de
instrumentacion es relativamente accesible en comparacion con otras técnicas
espectroscopicas, lo que facilita su implementacion en laboratorios de docencia y en

aplicaciones de control de calidad (Miller & Miller, 2018).

En el ambito de la quimica analitica y de la investigacién forense, la espectroscopia UV-Vis
se emplea para determinar la concentracion de analitos en disoluciones, seguir reacciones
guimicas en tiempo real, estudiar la pureza de compuestos y cuantificar impurezas o trazas
cuando se combinan con métodos de separacibn como cromatografia. También resulta
fundamental en estudios ambientales, farmacéuticos y clinicos, donde se requiere la
cuantificacion de farmacos, colorantes, metabolitos y otras sustancias croméforas en matrices
complejas (Castillo & Dominguez, 2018). De esta forma, la espectroscopia UV-Vis constituye
un referente tedrico metodolégico esencial en cualquier trabajo que involucre analisis
cuantitativo en fase liquida, por su simplicidad conceptual, robustez y amplia versatilidad

aplicativa.

En analisis forense, la absorcién molecular UV/Vis se utiliza rutinariamente para el analisis
de narcéticos y para pruebas de drogas. Una aplicacion tipica es la determinacion de alcohol
en sangre mediante la oxidacion de etanol y la medicion de la disminucién de absorbancia a

440 nm del ion dicromato.

Para la estrategia didactica, UV-Vis permite diferenciar tintas, detectar adulteracion en

bebidas y cuantificar principios activos en medicamentos.

5.1.3 Cromatografia De Gases

La cromatografia de gases, GC, es una técnica de separacion fisica para mezclas de
compuestos facilmente volatilizables. La muestra se volatiliza en el inyector y se introduce en
una columna capilar dentro del horno. La separacion ocurre por la interaccion diferenciada de
los componentes con dos fases: la fase estacionaria, que recubre la pared de la columna, y
la fase mavil, un gas inerte llamado gas portador o carrier, generalmente helio, nitrégeno o
argon. Los compuestos con mayor afinidad por la fase estacionaria recorren la columna mas

lento y salen con mayor tiempo de retencion. Los de menor afinidad salen primero junto con
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el gas portador. El resultado se registra como un cromatograma, donde cada pico representa

un compuesto y el tiempo de retencién funciona como una “huella dactilar”.

Un cromatdgrafo de gases consta de un inyector en donde se volatiliza la muestra a alta
temperatura, una columna cromatografica que contiene la fase estacionaria puede ser gas-
solido GSC o gas-liquido GLC, horno para controlar la temperatura para mejorar la
separacion, gas portador encargado de transportar la muestra sin reaccionar con ella,
detector el cual mide la cantidad de cada compuesto al salir de la columna. Los mas comunes
son FID e ionizacién de llama y MS espectrometria de masas. (Skoog et al.,2017)

La GC es una técnica central en quimica forense por su capacidad para separar y cuantificar

trazas en mezclas complejas:

Toxicologia: Detecta drogas, alcohol y venenos en sangre y orina. Se usa para determinar la

causa de muerte en casos sospechosos.

Incendios y explosivos: Identifica acelerantes como gasolina y residuos de explosivos en

escombros. Permite dictaminar si un incendio fue accidental o provocado.

Andlisis de drogas: Se usa para determinar cocaina en muestras inorganicas y biolgicas en

laboratorios de criminalistica.

Identificacibn de sustancias desconocidas: Analiza compuestos volatiles de materiales
encontrados en la escena del crimen y los compara con bases de datos de referencia.
(Moncayo et al.,2014)

5.1.4 ADN Forense
El analisis de ADN extrae y amplifica regiones STR del material genético presente en sangre,
saliva, semen o células epiteliales. Permite identificar individuos con probabilidad de
coincidencia superior a 1 en miles de millones. Se considera la prueba de individualizacion

por excelencia.

5.1.5 Dactiloscopia
La dactiloscopia analiza los patrones de crestas papilares en huellas dactilares. Aunque no
es una técnica quimica, se incluye por el uso de reactivos como ninhidrina, cianoacrilato y

polvos metalicos para revelar huellas latentes en distintas superficies.
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5.1.6 Anélisis De Drogas

Incluye pruebas presuntivas colorimétricas y confirmatorias por cromatografia y
espectrometria de masas. Permite identificar cocaina, cannabis, anfetaminas, opiaceos y

nuevas sustancias psicoactivas en muestras sélidas y biolégicas.

5.1.7 Andélisis De Explosivos

Detecta residuos de explosivos organicos e inorganicos mediante cromatografia ibnica, GC-
MS y espectroscopia Raman. El analisis determina el tipo de explosivo usado y puede

vincularlo con una fuente de fabricacion.

5.1.8 Analisis De Fibras

Identifica y compara fibras naturales y sintéticas transferidas entre personas y objetos. Se
examinan por microscopia y se identifican quimicamente por microespectrofotometria UV-

VIS e IR. Evidencian contacto entre victima, sospechoso y escena.

5.1.9 Deteccién De Manchas Hematicas

La deteccién de sangre se realiza en etapas presuntiva y confirmatoria. El luminol produce
guimioluminiscencia con el hierro de la hemoglobina, y la prueba de fenolftaleina vira a rosa
en su presencia. Las pruebas confirmatorias usan deteccion de antigeno humano especifico

0 pruebas cristalogréficas.

5.1.9.1  Anadlisis De Patron De Manchas Hematicas (BPA).

Estudia la forma, tamafo y distribucion de las manchas para reconstruir la dinamica del
hecho. Calcula el angulo de impacto y el area de origen del sangrado, aportando informacion

sobre tipo de arma y posicion de los involucrados.
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5.1.10 Residuos De Disparo (GSR)

Identifica particulas inorganicas de plomo, bario y antimonio producidas en la detonacion de
un cartucho. Se analizan por microscopia electrénica de barrido con espectroscopia de
energia dispersiva [SEM-EDX] para determinar si una persona disparé o estuvo cerca del

arma.

5.1.11 Toxicologia Forense

Analiza fluidos y tejidos biolégicos para detectar alcohol, drogas, medicamentos y venenos.
Usa GC-MS para compuestos volatiles y LC-MS/MS para compuestos no volatiles. Permite

establecer si una sustancia contribuy6 a la muerte o alteracion del comportamiento.

5.1.12 Balisticaforense

Estudia el funcionamiento de armas de fuego y las marcas que quedan en proyectiles y
casquillos. Mediante microscopia de comparacion se determina si un proyectil fue disparado
por un arma especifica y se reconstruye la trayectoria del disparo.

5.1.13 Entomologia forense

Estudia la sucesién de insectos en el cadaver para estimar el intervalo postmortem. El estadio
de desarrollo de larvas de moscas Calliphoridae, junto con la temperatura ambiente, permite

calcular el tiempo transcurrido desde la muerte.
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5.2 Cronograma De La Implementacion

Matriz de Disefio de Actividades

Sesion/ | Objetivo Actividad Metodologia | Recursos Observaciones
Tiempo
Sesion 1 | Diagnosticar | Aplicacion Instrumento Cuestionario | Asegurar
actitudes dela Escala | cuantitativo S impresos, anonimato para
(1 hora) iniciales Mixta individual lapices, aula | respuestas
hacia la Likert— sinceras
quimica Thurstone
analitica (version
pretest)
Sesion 2 | Introducir a Conversator | Clase Presentacién | Motivary conectar
los io inicial: dialogaday en con la vida
(1 hora) estudiantes ,Qué esla | discusiéon PowerPoint, cotidiana
en el guimica guiada ejemplos de
contexto de forense? + noticias
la quimica analisis de reales,
forense un caso real pizarra
Sencillo
Sesion 3 | Comprender | Presentacié | Estudio de Documento Se inicia la
la relacion n del caso caso en con construccion de
(2 entre quimica | criminal equipos descripcién hipétesis
horas) analitica 'y (intoxicacié | pequefios del caso,
casos n por jugo guia de
criminales fermentado preguntas
con
metanol) y
andlisis de
evidencias
Sesion Aplicar Desarrollo Aprendizaje Tablero del Fomentar trabajo
4-5 (2 técnicas de del juego basado en juego, cartas | en equipoy
horas) resolucion de | tipo Clue juegos, de pensamiento critico
problemas Forense: trabajo sustancias,
forenses en recoleccion | colaborativo evidencias,
un entorno de pistas, sospechosos
ladico analisis de y resultados
resultados de
simulados, laboratorio
resolucion
del caso
Sesién 6 | Socializar Exposicion | Exposicion Pizarra, Integrar teoria'y
(1 hora) | conclusiones | de cada breve por rotafolios, practica
y reflexionar | grupo sobre | grupos + marcadores
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sobre la como debate
experiencia resolvio el guiado
casoy qué
técnicas
fueron
claves
Sesion 7 | Evaluar Aplicacion Instrumento Cuestionario | Comparar con
(1 hora) | cambiosen dela Escala | cuantitativo s impresos 0 | resultados iniciales
actitudes Mixta individual en linea
hacia la Likert—
guimica Thurstone
analitica (version
postest)
Sesion 8 | Recoger Mini- Entrevista Grabadora Complementar
(30 min) | percepciones | entrevista semiestructur | de voz o resultados
cualitativas grupal: ada notas de cuantitativos
de la ¢ Qué les campo
experiencia gusto mas?
¢Queé
aprendieron
? ¢Coémo
cambio su
vision de la
guimica
analitica?

5.3 Tipo y Enfoque De Investigacion

Tabla 1. Matriz de disefio de las actividades. Elaboracién propia

La presente investigacion se enmarca en el enfoque mixto, dado que combina técnicas

cuantitativas y cualitativas para obtener una comprension mas completa del fenémeno

estudiado. Desde el enfoque cuantitativo, se aplican instrumentos de medicién de actitudes

(Escala Mixta Likert—Thurstone) en diferentes momentos de la intervencion, con el fin de

identificar cambios en las percepciones de los estudiantes hacia el aprendizaje de la quimica

analitica. Desde el enfoque cualitativo, se recogen observaciones de clase, comentarios de

los participantes y reflexiones derivadas de la experiencia ludica, lo cual permite interpretar

los resultados desde la perspectiva de los propios actores educativos.

En cuanto a su alcance, se clasifica como una investigacion aplicada de tipo descriptivo—

exploratorio, ya que busca dar solucion a una problematica educativa concreta: la

desmotivacion y las dificultades en la comprension de los conceptos de quimica. Ademas,
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tiene un caracter didactico—experimental, dado que se disefia, implementa y evalia un
entorno de aprendizaje basado en casos de quimica forense y estrategias de gamificacion,
con el fin de analizar sus efectos en las actitudes de los estudiantes.

El disefio corresponde a un estudio de caso con evaluacién posterior a la intervencion,
aplicado a un solo grupo de estudiantes del Colegio Guillermo Cano Isaza (IED),
especificamente en el curso “Ciclo seis”. La eleccion de este disefio obedece a las
caracteristicas de la poblacion y al interés por observar los cambios generados en los
participantes antes y después de la intervencion pedagogica.

5.4 Participantes

La implementacion de esta investigacion de trabajo de grado se realiz6 en el colegio Guillermo
Cano Isaza, en Tunjuelito localidad de la ciudad de Bogota. con estudiantes ciclo 601 de la
jornada nocturna, en el espacio de quimica, en el cual participaron dieciocho estudiantes, de
los cuales fueron diez mujeres y ocho hombres, entre 17 y 67 afios. Dentro del grupo hay
diversidad en estilos de aprendizaje y condiciones. Dos casos fueron clave parala
investigacion: una estudiante con dificultad en el habla y un estudiante con hipoacusia leve.

Ambos participaron en todas las sesiones realizadas.

Figura 2. Diagrama de flujo CONSORT-like. Elaboracion propia.



Del total inicial, 1 estudiante no completd la intervencion por desercién del curso y 11 por

asistencia irregular. La muestra final analizada fue de 11 estudiantes, incluyendo a los dos

estudiantes con dificultades de comunicacion mencionados, quienes participacion en todas

las sesiones realizadas.

5.5 Instrumentos

Se construyeron tres instrumentos:

)

El instrumento del juego (Criminal Case: ¢(Will you discover the killer?) se
desarroll6 a partir del modelo TPACK, el cual consta de un tablero de investigacion
dividido en seis (6) zonas de investigacion del crimen: laboratorio de quimica,
escena del crimen, hospital, parque de juegos, biblioteca. Cada equipo avanzara
por el tablero donde obtendran pistas al resolver retos. ademas, tendran unas
cartas con diferentes sustancias tdxicas como: metanol, arsénico,
plomo,cianuro,pesticidas,formol; alimentos e evidencias : leche, jugo fermentado,
carne de res, fresas, embutidos, agua ; sospechosos: cocinero del evento,
distribuidor de bebidas, estudiante de laboratorio, profesor de quimica, vendedor
ambulante, técnico y por ultimo, los jugadores contaran con una hoja de pistas en
la que cada equipo anota las cartas que descarta hasta acercarse a la
combinacién final (sustancia+alimento+sospechoso) marcando con una (X) las
cartas que descarten. con el fin, de dejar en los estudiantes un aprendizaje

significativo. Anexo 1

El disefio del caso criminalistico, el cual se trabaj6é a partir de la muerte de una
persona que disfrutaba de un festival del retorno en un pueblo de Cundinamarca,
en donde se repartia una bebida fermentada artesanal a base de frutas tropicales,
horas después, varios asistentes llegaron al hospital regional con sintomas de
dolor abdominal, vémito, visién borrosa y dificultad para respirar. El laboratorio
forense recibe muestras de la bebida sospechosa, junto al contenido gastrico de
las victimas para determinar si existe presencia de sustancias toxicas. Las
evidencias apuntan a una posible intoxicacion por metanol, un alcohol altamente
toxico que puede producirse por una fermentacion inadecuada o agregarse de

forma deliberada para aumentar el grado de alcohol.

El objetivo de este caso es identificar la presencia de metanol en la bebida

fermentada artesanal para establecer si su concentracion sobrepasa los limites
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permitidos por la normativa colombiana e inferir si el envenenamiento fue
accidental o intencional. Por ende, los estudiantes asumiran el rol de

investigadores quimicos.

iii) El juego crimen en el tablero se disefidé como técnica del Aprendizaje Basado en
Casos para evaluar y fortalecer las actitudes hacia la quimica forense. Cada tipo
de tarjeta responde a un componente de la actitud:

- Tarjetas de Evidencia: representan loa instrumentos y pruebas quimicas vistas
en clase. Su recoleccion exige que el estudiante identifique el uso correcto de
cada prueba, conectando contenido conceptual con practica forense.

- Tarjetas de Preguntas: abordan concepciones errébneas comunes sobre la
evidencia forense. Al exigir justificacion de la respuesta, se promueve la
reflexion critica y se evidencian cambios en la dimension cognitiva y afectiva

de la actitud.

De este modo, el juego no es un recurso ludico aislado, sino una estrategia para llevar a la
practica la incognita “actitud hacia la quimica forense” mediante indicadores cualitativos como

son evidencias, comportamientos, percepciones, opiniones. Anexo 2

5.5.1 Instrumentos De Evaluacion De Actitudes Al Cierre

La construccion de la escala tipo Likert siguid las recomendaciones de Devellis (2017)
respecto a la definicion del constructo, la formulacion de items y la validacién de contenido
por jueces expertos. Adicionalmente, se empleé el disefio de escala mixta propuesta por Guil
Bozal (2005) propone una metodologia hibrida para construir escalas de actitud, combinando
la sencillez de la escala tipo Likert con el rigor ponderado de la escala de Thurstone. La idea
surge para superar una limitacion de la escala Likert tradicional, donde todos los items reciben

el mismo peso, lo cual puede no reflejar de forma precisa la variabilidad real de las actitudes.

Se desarroll6 una escala mixta Likert — Thurstone con el objetivo de medir las actitudes de
los estudiantes de ciclo 601 hacia el aprendizaje de quimica analitica en un entorno forense
y gamificado combinando ponderacion de items por jueces expertos (enfoque Thurstone) y
respuesta graduada del estudiantado (formato Likert 5 puntos). El panel de jueces estuvo
conformado por cuatro docentes de la Facultad de Ciencia y Tecnologia. Se empled la técnica

Delphi en dos rondas para valorar la pertinencia y orientacion de los items. Cada afirmacion
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fue calificada en un continuo de uno a 11 de actitud muy negativa a muy positiva.
Calculandose la mediana y el rango intercuartilico (IQR) para cada item, se seleccionaron
aquellos con mayor consenso (IQR <3) y se garantiz6 la cobertura del continuo de actitud,

conformando asi la version final del instrumento aplicado a los estudiantes. Anexo 4

Los 16 items se distribuyeron en los tres componentes actitudinales definidos en el marco

tedrico: cognitivo, afectivo y conductual. La tabla a continuacion muestra dicha distribucion.

55.11 Operacionalizacién De Los Componentes Actitudinales En La
Escala Tipo Likert.

Distribucién de los items por componente actitudinal

Componente Definicion operacional items

actitudinal

Cognitivo Creencias y percepciones sobre la utilidad, importancia | 1, 5, 7, 8,
y relacién de la quimica con la vida cotidiana 10,11

Afectivo Sentimientos, agrado y valoracién emocional haciala | 2, 4, 9, 12,
guimica y su aprendizaje 13,15

Conductual Intencién de actuar y motivacion para participar en | 3,6, 14, 16
actividades de quimica

Tabla 2. Distribucion de los items por componente actitudinal en la escala Likert.

Elaboracion propia

La distribucidn de los items por componente permite evidenciar que el instrumento evalla de
manera equilibrada los tres componentes de la actitud, tal como lo plantea el modelo tripartito.

Esta organizacién garantiza la validez del contenido del instrumento.

En la Escala Likert los estudiantes respondieron 16 items con las siguientes opciones de

respuesta:
1. Totalmente en desacuerdo
2. Endesacuerdo
3. Nide acuerdo ni en desacuerdo
4. De acuerdo

5. Totalmente de acuerdo
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Sus respuestas se combinaron con el peso dado por los jueces y asi se obtuvo la
puntuacion final de la escala mixta. También, se incluyeron tres preguntas abiertas.

Anexo 5

De manera complementaria, las diferentes actividades e instrumentos construidos fueron
sometidos al juicio de una docente investigadora experta en ensefianza de las ciencias

experimentales, revision que se realiz6 a través de una rubrica de evaluacion. Anexo 6.

55.1.2 Confiabilidad Del Instrumento.

Nivel de d: ¥al
ESCALA LIKERT- | Totalmente de acuerda 5
PREGUNTAS | Totalmente en desacuerdo 1
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2 2 4 2 4 2 4 4 4 4 2 2 4 4 4 4 4 54 En desacuerdo 2
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Totalmente de acuerdo 2 7 39
Totalmente en desacuerdo 1} 37
i de acuerda ni en desacuerd 2 35
De acuerdo 7 &1
En desacuerdo 1} 4
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Figura 3. Coeficiente Alfa de Cronbach. Elaboracion propia

La consistencia interna de la escala tipo Likert se estim6 mediante el coeficiente Alfa de
Cronbach, obteniendo un valor de a = 0,36.

Segun George y Mallery, valores inferiores a 0.60 se consideran inaceptables. Por tanto, el

instrumento presento confiabilidad baja en esta aplicacion.

Este resultado se atribuye principalmente al tamafio reducido de la muestra final n = 11, dado
gue el coeficiente Alfa es sensible a muestras menores a 30 participantes. Adicionalmente, el
instrumento fue diseflado para este fin para la estrategia didactica implementada y
corresponde a su primera aplicacion por lo que no cuenta con procesos previos de validacién
y ajuste. La heterogeneidad del grupo, con edades entre 17 y 67 afios y diversidad en estilos

de aprendizaje, también pudo contribuir a la variabilidad de las respuestas.
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En consecuencia, los resultados derivados de la escala deben interpretarse con cautela. y se
reconocen como una limitacion del estudio. Se recomienda para futuras investigaciones
ampliar la muestra y realizar andlisis de validez de constructo y confiabilidad que permitan

ajustar y depurar el instrumento.

5.5.1.2.1 Analisis Cualitativo.

Para el analisis de las respuestas abiertas y las observaciones de clase se empleé el andlisis

tematico siguiendo las seis fases propuestas por Braun y Clarke (2006):

1) Familiarizacion con los datos

2) Generacién de codigos iniciales
3) Busqueda de temas

4) Revision de temas

5) Elaboracién de informe

La codificacion se realiz6 de forma inductiva apoyada en el procedimiento propuesto por
Saldafia (2021). Los temas emergentes se utilizaron para triangular los resultados

cuantitativos obtenidos con la escala tipo Likert.

5.6 Consideraciones Eticas

La investigacion se desarroll6 bajo los lineamientos de la Resolucion de 8430 de 1993y la
Ley 1581 de 2012 de Habeas Data. Se aplico el formato institucional FOR09GSI “Autorizacion
Tratamientos de Datos Personales y Menores de edad” de la Universidad Pedagdgica
Nacional versién 01 del 18-06-2018.Dicho formato fue diligenciado por todos los participantes:
para los estudiantes mayores de edad se usé la pagina 1 de 2, y para los menores de edad
se usoO la pagina 2 de 2 con firma del acudiente legal. Se garantizo anonimato mediante
codificacién E1 a E11, participacion voluntaria y para uso exclusivamente académico de los

datos. Anexo 3

5.6.1 Manejo De Datos Sensibles y Riesgo Psicosocial

Dada la participacion de estudiantes con diversidad funcional, se garantizo el ajuste razonable
en las actividades y la confidencialidad de la informacién diagnosticada, manejandola
Unicamente por el investigador de este estudio. Los datos se anonimizaron absolutamente

usando codificaciones. Las dinamicas fueron disefiadas bajo los principios del DUA,
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asegurando que la recopilacion de datos no generara exclusion ni vulnerara la dignidad de

los participantes debido a su condicion.

5.6.2 Simulacion de Casos Criminales

Para mitigar el riesgo de activacion rauma en victimas de violencia, los casos forenses fueron
simulados vy ficticios, sin referencia a eventos reales de la comunidad. Antes de cada caso se
mencionaba su naturaleza y temética, ademés, se permiti6 abstenerse de participar sin
ninguna implicacion académica. Durante cada sesion se observaron las reacciones
conductuales y emocionales de los estudiantes para detectar signos de angustia o
desestabilizacion. Se establecié un protocolo de contencion, se suspendia su participacién y
se remitia a la coordinacion. Los consentimientos informados por los estudiantes mayores de

edad y acudientes.
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6 RESULTADOS, ANALISIS Y DISCUSION

En este apartado, se presentan los resultados obtenidos en todas las sesiones
implementadas segun el cronograma que se mostré, ademas, de los instrumentos y

actividades implementados durante las mismas. Anexo 7

6.1 Sistematizacion De La Experiencia Pedagogica

6.1.1 Estructura De La Sistematizacion y Andlisis De La Informacién

Objetivos # Sesion | Actividad realizada Conformacion | Informacién
especificos recolectada
Establecer las 2 Actividad # 5: Grupal Solucion del
actitudes de los casoy
estudiantes hacia Juegos “Criminal Case” socializacion
el aprendizaje de y Ajedrez.

quimica analitica
al inicio, durante
el desarrollo del

trabajo didactico
en el entorno de
aprendizaje

disefiado y al

Finalizarlo

Disefar yl|3 Actividad # 2: Grupal Trabajo
desarrollar un “Caso criminal por escrito y
entorno de envenenamiento de socializacion
aprendizaje  de bebida artesanal”

conceptos de

guimica analitica Actividad #4: Detective

centrado en guimico

casos de quimica Grupal

forense Taller escrito

del casoy
recoleccién
de respuesta
de las
preguntas
planteadas
Actividad # 6:
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Trabajo préctico de Grupal
laboratorio: recoleccién
de pruebas criminales. Croquis y
exposicion
Actividad # 7: del
Laboratorio virtual. laboratorio.
Individual
Taller virtual
Identificar yl1l Actividad # 1: “Quimica Grupal Taller escrito
caracterizar  los forense y quimica en clase.
cambios en las analitica” Socializaciéon
actitudes de los grupal.
estudiantes hacia
el aprendizaje de
quimica analitica | 4-5 Actividad # 3: Trivia Grupal Solucion y
en diferentes socializacion
momentos del Actividad # 4: Juego de Grupal de cada
desarrollo del preguntas respuesta.
trabajo didactico
en el entorno de | 7- 8 Actividad # 9: recursos
aprendizaje de indagacion de cierre:
disefiado - Escala Likert
- Cuestionario de FORMSy
preguntas Individual entrevistas
abiertas individuales
- Entrevistas
Actividad # 8: IRy CG
6 Registro de
Grupal comprension
a través de
escrito y
participacion

Tabla 3. items de sistematizacion y andlisis de la informacion. Fuente: elaboracion propia.

De conformidad con lo anterior, se generaron los siguientes ejes de andlisis:

Eje 1: Actitudes iniciales de los estudiantes hacia el aprendizaje de conceptos
fundamentales de quimica analitica.

En esta sesion se realiza una aproximacion a la caracterizacion actitudinal de los estudiantes

frente a los conceptos basicos en quimica analitica mediada por la quimica forense. Anexo

8
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Actividad

Observaciones

Taller escrito

Registro
3. s,
fvral b
e
al
;7 ST
e
y
%
3 ! ol 4
3
X e 4 cledect
- ety
o C A cont
l0ge 1 Aeanclc
7 p
. 0
7. O Lad «
s o
<h <
“J A
X
~ Vi
; ”
o)
e
lo

T ers

Uso de descripciones narrativas para explicar
como con técnicas de la quimica analitica
(UV-Vis, IR, GC) podemos contar la verdad
sobre un delito.

Dificultad para incorporar
conceptos quimicos como
“sustancia”, “heterogéneo”,
“‘homogéneo”, “analito”, o

“xenobidtico”

Socializacion
grupal

Participaciébn activa y curiosidad por
responder al taller y atender a los conceptos
de quimica que se preguntan.

La mayoria de los
estudiantes tenia una idea
vaga o

confusa de algunos
términos y conceptos de la
quimica general.
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Este estudio se desarrollé con un grupo de 18 estudiantes de Ciclo VI de la jornada nocturna
del Colegio CEDID Guillermo Cano Isaza, ubicado en la localidad de Tunjuelito, en la ciudad
de Bogota. En la sesion inicial se percibioé que la mayoria de ellos no estan tan familiarizados
con muchos conceptos quimicos previos y que inicialmente, percibian la quimica como algo
“ajeno” o “innecesario” (tal como lo refleja los resultados del item 1y 5 de la escala tipo Likert).
Por ende, parece ser que han tenido un contacto fragmentado con la ciencia durante su paso
por el colegio, por esta razén, es tan importante establecer las actitudes a través del disefio

de un entorno de aprendizaje basado en la resolucién de casos criminales.

Por otra parte, otra barrera es la enseflanza de la quimica tradicional la cual genera una
brecha entre la teoria, la practica y la vida real, lo que suele causar una actitud de desinterés,
pues el mundo de la quimica se les hacia “dificil” (item 10) antes de la implementacién. Ahora
bien, la quimica forense como tematica de interés se eligié porque mas alla de ser una rama
de la ciencia, es un puente de conexién entre el aula y la ensefianza de la quimica, para
identificar y transformar las actitudes de los estudiantes hacia la ciencia mediante las técnicas

analiticas, la curiosidad cientifica, la gamificacion y los escenarios criminales.

En la primera sesion, durante el taller escrito se evidencié que la quimica analitica es
percibida inicialmente como un conjunto de herramientas practicas para resolver crimenes,
mas que como una disciplina cientifica rigurosa. Los estudiantes lograron identificar la utilidad
de la quimica en el contexto forense, pero sus respuestas reflejaron una brecha frente a la
comprension del fendbmeno y la capacidad de nombrarlo técnicamente. Esto demuestra que,
para un grupo con poca experiencia en el area, el primer contacto genera una fascinacién por
el resultado, pero una evasién del proceso debido a la carga cognitiva de la terminologia

cientifica.

En la socializacion grupal, esta brecha hizo méas evidente que la quimica forense facilito la

comprension de la quimica analitica al darle un sentido didactico al conocimiento, aunque los
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estudiantes manifestaron inicialmente que algunos conceptos no los habian escuchado antes.

El contexto criminalistico transformo esa percepcién, esto se observé cuando un estudiante

afirmod “yo pensaba que la quimica era solo la tabla periddica pero ahora sé que sirve para

saber a través de pruebas si un cuerpo ha sido movido de un lugar a otro” (Estudiante 4,

comunicacion personal, 2026).

Eje 2: Desarrollo del entorno de aprendizaje de conceptos de quimica analitica centrado
en casos de quimica forense. Anexo 9

Actividad Registro Observaciones
Trabajo
escrito R ANz o Qrofes FiiceS ¥ mef/fy Los estudiantes plantearon
g;:f‘ Rgoire df’“"j;j,,-&;f,‘, e Bl una posible solucién a un
/;2%:”;’;‘\0 - “ﬁ"’""c"‘cj“’" moc;swq‘ caso simulado, integrando
de la beudyg Poran analicario las técnicas analiticas vistas
Y Socox oo EXLEOS ini | idad d
d O\go\\»ﬁo\ \OF’ (P?YQG),V\E y sintieron la necesidad de
= cloex QLe e S k i
S e s ol eciccoloN resolve.rlo recurriendo  a
oy Jecnico @ue e\g\os herramientas externas.
Gsay Paxa SADST @M@,Ae
1Po de woxigaco ©
Avae \ bebiday, SRR
Crornmar oA LA \\C\ZUL‘[)C\
de alla Pz
( 6 -Fr0,HPLL)
Defienden sus hipétesis y
Por grupo los estudiantes hicieron sus | tratan de conectar lo visto en
hipotesis frente al caso de | |3 intervencion
envenenamiento por bebida artesanal.
Socializacion | Se realizo una retroalimentacion del caso
grupal simulado.
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Solucién del
Criminal Case

Socializacion

Juego Crimen
en el Tablero
(Ajedrez)

tipo Clue es una

Esta adaptacion
herramienta pedagdgica. La cual pretende
transformar al estudiante de un lector de
teoria a un perito analitico en casos
forenses. En lugar de resolver ejercicios de

molaridad el estudiante debe usar la

guimica para resolver una narrativa de
justicia.

Tras la gamificacion se
evidencia que los estudiantes
ya no ven la quimica como

una serie de féormulas
aisladas, sino como una
herramienta  de  justicia

cientifica. Ademéas de esto,
formulan y defienden sus
hipétesis de manera
coherente al desarrollo de
cada una de las escenas. Por
otro lado, al enfrentarse al
misterio de "quién, dénde y
con qué", los estudiantes
comprenden por qué los
pasos que vimos en la
seccion antes de
(recoleccion, sellado vy
bitacora) son vitales a la hora
de una escena criminal. Por
ultimo, Han desarrollado la
capacidad de conectar la
logistica de la escena del
crimen con la importancia del
andlisis de laboratorio,
logrando una conexion a la
Quimica Forense.

Ambos grupos llegaron a

concluir que en quimica
forense una observacion
visual (analisis cualitativo)

siempre debe ser respaldada
por una prueba confirmatoria
(andlisis cuantitativo).

Se observdé que el juego
privilegia la  dimension
argumentativa de la actitud
sobre la dimension
procedimental, al asignar
mayor peso a las tarjetas de
preguntas que a las de
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evidencia. Las preguntas
fueron orientadas a
confrontar concepciones
errbneas  frecuentes en
quimica, lo que permitié

evidenciar cambios en la
postura de los estudiantes
frente a la quimica. La
aplicacion del juego resulté
factible en las condiciones de
aula estandar, aunque se
identificé que la mediacién
del docente es determinante
para mantener el tiempo de la
actividad y evitar que las
discusiones sean ajenas al
objetivo de aprendizaje.

Croquis

{\w’: 2
\«\x(he»‘ :
"'Ucu E
r\/‘\v":‘\c 4.

V.
Tim

by

Esta actividad se bas6 en un trabajo
practico de laboratorio teniendo como eje
la recoleccion de pruebas criminales
donde cada grupo tenia un caso simulado
distinto y cada estudiante un rol. (quimico
forense de campo, toxicélogo forense,
fotografo  forense, investigador/perito,
planimetrista)

Se pudo evidenciar que los
estudiantes  siguieron los
protocolos de cadena de
custodia ya que, el rigor en
un procedimiento ofrece

validez cientifica a un
hallazgo. La actividad
propuesta fomento el

aprendizaje cooperativo, la
curiosidad y por ende, el
surgimiento en cada grupo de
lideres natos aun cuando
cada estudiante tenia un rol
especifico en cada escena
del crimen simulada.
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Exposicion Cada grupo se centré en la

del ejecucion de una cadena de
laboratorio. custodia aceptable,
realizando una busqueda
minuciosa de indicios

seguida de un levantamiento
y embalaje que priorizé la
manipulacion minima para
evitar la degradacion de la
evidencia. Destaco
especialmente el
cumplimiento del sellado con
el debido rotulado y el
registro fotogréfico,
elementos que garantizan el
cumplimiento del proceso.
Sin embargo, el momento de
mayor impacto académico
fue el cotejo de huellas
dactilares, en esta etapa el
entusiasmo fue evidente
cuando los alumnos
expresaron que lograron
identificar 'y  establecer
coincidencias entre la huella
encontrada en las escenas
del crimen y la huella
conocida, transformando un
procedimiento técnico en una
experiencia de aprendizaje
significativa donde la teoria y
la practica cobran sentido.

Tabla 5. Registro de observaciones del Eje 2. Elaboracion propia

Durante, el desarrollo de la actividad y la socializacion el caso de quimica funcion6é como el
eje del ABP, donde el problema (un caso simulado) dicto la necesidad del aprendizaje. Al
enfrentarse a una situacion que no podian resolver con sus conocimientos previos, los
estudiantes asumieron un rol activo. La autonomia en internet no debe verse como una falta
de conocimiento sino como la fase de investigacion propio del ABP, donde el estudiante
identifica sus propias debilidades conceptuales y busca cerrarlas para resolver un reto. La
retroalimentacion en la socializacion demostr6 que el problema fue lo suficientemente
significativo para que los estudiantes relacionaran lo comentaron la clase previamente. Esto

nos muestra como evidencia que el ABP facilita un aprendizaje situado donde la quimica
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analitica deje de ser una teoria abstracta y se convierta en una herramienta necesaria para

la resolucion de un conflicto real o simulado.

Del mismo modo, Criminal Case es un juego con el disefio de los sospechosos, los lugares y
las sustancias que actian como una estrategia pedagodgica basada en el aprendizaje por
descubrimiento (Bruner,1960) ya que como docente, no entrego la solucién del crimen, sino
gue les doy la estructura necesaria para que el estudiante explore, formule hipotesis y las
valide mediante la evidencia quimica. Esta narrativa fomenta la motivacion intrinseca, pues
la recompensa no es solo una nota, sino la satisfaccion intelectual de resolver el enigma. Al
final, los estudiantes no solo aprenden quimica analitica o forense aprenden a "aprender",
convirtiendo la incertidumbre de la escena del crimen en un proceso de descubrimiento

cientifico.

Por otro lado, para fundamentar el uso de escenas del crimen como estrategia didactica, me
apoyo en la Teoria del Aprendizaje Experiencial de David Kolb. (1984) Segun Kolb, el
conocimiento es el resultado de la transformacion de la experiencia; en este sentido, la
escena del crimen no es solo un escenario de simulacion, sino el facilitador de una

"Experiencia Concreta" que obliga al estudiante a involucrarse y participar activamente.

Eje 3: Caracterizacion de los cambios en las actitudes de los estudiantes hacia el aprendizaje
de quimica analitica en diferentes momentos del desarrollo del trabajo didactico. Anexo 10

Actividad Evidencia Observaciones
Taller escrito Se observa una evolucion en
del caso y| ™7 ¢ CIT > —— |la forma en que los
recoleccion FRena1Se tnasrdm onq boklle de e aberke e | egpydiantes  perciben  la
de respuesta r 4“{ € ‘d M ., quimica, donde  esta
de 25 | [0 R ot e i b actividad los obligo a pensar
preguntas BN amcy la mejfrin el AL como analistas quimicos y
planteadas s 5 iy ey dedides Y e eSS esto demuestra que tienen

Ygnfrca e el aga o9 DN o0 una comprension inicial de

el o g e o e BECEEEEEEE og - fimites de deteccion y

o T e e | selectividad conceptos

i claves de la quimica
analitica

Se trabajé en un caso simulado llamado
“Detective Quimico” en las que tenian que
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dar respuesta a unas preguntas teniendo
en cuenta sus conocimientos.

Taller virtual

laboratorio virtual

Trabajamos
(espectroscopia UV-Vis), en el cual se
evalia como cada estudiante de Ciclo IV
interpreta la relacién entre la intensidad de
la evidencia (color) y su valor cuantitativo
(concentracién

un

Evidenciamos interés vy
expectativa en la practica
especialmente por verificar
al final de esta si los
resultados cuantitativos
(concentraciéon micro molar)
eran correctos. Sin embargo,
aungue los estudiantes ya
tenian la base teodrica del
UV-Vis y entendian el
comportamiento de laluzy la
materia, no sabian
reconocer los materiales
basicos de un laboratorio.
Ademas, se desenvolvieron
con mas confianza en el
analisis cualitativo de los
resultados que en
cuantitativo, logrando
establecer gracias a la
relacion visual entre la
intensidad del color (p-
nitrofenol) y la absorbancia.

Registro  de
comprension
a través de
escrito y
participacion

ST R
GAS&< T
{ { 1 ‘

.?uewo de m.‘z'ecc)’d (Te

e CYCMQ\O?(&\(
fcx{*ﬁ’wo 0,05 ot Q'CC( \

Qrrier. (,Pol/adoy)

: CROKAR TOERAT 1/\ 7&
X

e
s b

Med\c"\"é Umcx Tved j@ 16 s

Ol Mobsaya Ko 501 rindaq Se {\/l e b \idvo de’
Sectol 15 Jotd tiee ?jﬁ?g}o wgeic\%rgne%s\??ﬁ
&?‘“@S&\\O nd\gb Cuurldu ese! m:cso P06 e B mho ‘”_iue‘
| o o S la b edons Yarg Uecﬁ

| ey S veeride dlelallia b s S
i ge %cam(?anen*es Ve \\e§*mdc> nf.‘eﬂdcvsr ul'?s\ﬁi
Esta explicacion de GC e IR tanto de la
teoria como del funcionmiento de cada
equipo permitio que los estudiantes
entiendan que el andlisis quimico forense

Los estudiantes a traves de
analogias pudieron entender
gue GC separa los
componentes de una mezcla
para que no interfieran entre
siy IR identifica qué es cada
uno de esos componentes
separados mediante sus
grupos funcionales.
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no depende de la intuicion, sino de la
capacidad instrumental de descomponer la
materia y leer sus sefales fisicas y
quimicas.

Forms
entrevistas
individuales

y

AL e
al
Instrumento de valoracion de actitudes de la quimica en contexto forense '

Gocaiaiao

Se implementé la escala de Likert como un
instrumento clave para identificar la
dimensién afectiva y cognitiva de los
estudiantes frente al proceso de
aprendizaje de la quimica. Y en la cual se
afiadio tres preguntas abiertas para
reforzar las percepciones.

La escala Likert sugiere que
la mediacion del lenguaje
quimico a través de la

criminalistica impacté de
manera diferenciada en los
estudiantes. Mientras un
sector se vinculo
exitosamente con la
resolucién de casos, otro
sector manifesto
dificultades, posiblemente
derivadas de su limitada
familiaridad con la
terminologia cientifica
basica. Por otra parte, el
analisis del discurso
mediante una entrevista
individual recopilo
percepciones positivas

frente a la quimica.

Tabla 6. Registro de observaciones del Eje 3. Elaboracion propia

El enfoque sociocultural propone que el aprendizaje ocurre en interaccién con otras personas.

En las actividades mencionadas anteriormente se implement6 un trabajo colaborativo,

discusiones en grupo y ademas de eso socializacién de estas con el apoyo del docente.

6.1.2

Indagacion Escala Tipo Likert

a continuacién se muestran los resultados con su respectivo analisis utilizando un enfoque

mixto que combino la estadistica descriptiva y el analisis de frecuencia por item:
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Nivel de acuerdo Valoracidn
ESCALA LIKERT- I Totalmente de acuerdo 5
PREGUNTAS | Totalmente en desacuerdo 1
ici item 1 |item 2|item 3| item 4| item 5|item 6| item 7| item 8| item 9jitem 10item 1litem 1Jitem 13item 14item 15item 16 Ni de acuerdo ni en desacuerdo 3
1 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 De acuerdo 4
2 2 4 2 4 2 4 4 4 4 2 2 4 4 4 4 4 En desacuerdo 2
3 4 4 3 3 3 3 4 2 4 3 2 3 1 4 5 3
4 4 5 1 5 1 5 4 1 5 4 2 4 4 3 4 4
5 2 4 1 4 1 3 5 1 4 3 2 1 3 3 3 3
6 4 5 2 4 2 5 4 2 5 4 4 4 4 4 4 4
7 4 5 5 5 5 5 5 1 5 1 1 1 1 1 1 5
8 4 5 1 5 1 5 4 1 5 4 1 1 5 1 1 5
9 5 5 1 5 5 5 4 1 5 1 1 1 5 4 4 5
10 4 4 5 4 1 4 4 2 5 3 1 4 4 4 1 5
11 3 5 1 5 1 5 3 1 5 3 1 1 3 1 1 5
Totalmente de acuerdo 1 6 2 5 2 6 2 1] 7 o o 0 2 o 1 5 39
Totalmente en desacuerdo o o 5 o 5 o o -] o 2 5 5 2 3 4 0 37
Ni de acuerdo ni en desacuerdo] 2 1 2 2 2 3 2 1 1 5 1 2 3 3 2 B 35
De acuerdo & 4 0 4 0 2 7 1 3 3 1 4 4 5 4 3 51
En desacuerdo 2 1] 2 o 2 0 o 3 0 1 4 0 o 0 0 0 14
11 1 1 11 1 1 1 1 1 1 1 11 1 1 11 1 176

Figura 4. Matriz de datos y frecuencias del instrumento de cierre escala tipo Likert de 16
items 2. Elaboracién propia

6.1.2.1 item No. 1.

Nivel de acuerdo Item 1

8
6
4
2
. mm [] []
Totalmente de Totalmente en Ni de acuerdo De acuerdo En desacuerdo
acuerdo desacuerdo ni en
desacuerdo

B Nivel de acuerdo Item 1

Figura 5. Distribucion de frecuencias del item 1: “La quimica es ajena o no hace parte de mi

vida cotidiana”. Elaboracioén propia

Al preguntarle a los estudiantes después de las sesiones desarrolladas, sila quimica es ajena
0 no hace parte de su vida cotidiana. Las respuestas fueron La Moda se ubica
claramente en la categoria "De acuerdo" con 6 estudiantes, sumado a 1 estudiante en
"Totalmente de acuerdo”. Esto indica que mas del 60% del grupo reconoce ahora la presencia
de la quimica en su cotidianidad. Existen 2 estudiantes en una posicion neutra ("Ni de
acuerdo, ni en desacuerdo") y 2 en "En desacuerdo”. Esto refleja que, para un segmento del
grupo, la abstraccion de la quimica analitica sigue siendo un reto, lo cual es consistente con

su falta de familiaridad previa con el &rea.
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6.1.2.2 item No. 2.

Nivel de acuerdo Item 2

7
6
5
4
3
2
: |
0
Totalmente de Totalmente en Nide acuerdo  De acuerdo En desacuerdo
acuerdo desacuerdo ni en
desacuerdo

B Nivel de acuerdo Item 2

Figura 6. Distribucién de frecuencias del item 2: “Algunas actividades de quimica pueden

ser interesantes”. Elaboracion propia

El analisis del item 2 demuestra que la propuesta pedagodgica logré romper la resistencia
inicial del grupo hacia la ciencia. ElI hecho de que el 91% de los estudiantes califiquen las
actividades como interesantes confirma que el contexto forense y la metodologia ABP actian
como mediadores eficaces para despertar el interés cientifico en poblaciones con nula
familiaridad en el area. Estos datos cualitativos contrastan positivamente con la baja
consistencia estadistica global, sugiriendo que, a nivel de actitud y percepcién, la intervencion

fue altamente significativa para el grupo de la jornada nocturna.

6.1.2.3 item No. 3.

Nivel de acuerdo Item 3

=N W

Totalmente de Totalmente en Nide acuerdo ni De acuerdo En desacuerdo
acuerdo desacuerdo  en desacuerdo

B Nivel de acuerdo Item 3
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Figura 7. Distribucion de frecuencias del item 3: “La forma en que se ensefia la quimica no

influye en mi interés por aprenderla”. Elaboracion propia

El analisis del item 3 resulta fundamental ya que el marcado desacuerdo de los estudiantes
(63% entre desacuerdo y desacuerdo total) confirma que la metodologia empleada fue el
motor del cambio actitudinal. Al contradecir la premisa de que la ensefianza no influye, los
participantes validan implicitamente que el disefio de entornos de aprendizaje basados en la
resolucién de casos criminales es una herramienta poderosa para generar interés. Este
hallazgo respalda la idea de que, en poblaciones con actitudes previamente negativas o
indiferentes hacia la quimica, la mediacion pedagodgica situada (ABP) es el factor clave para

la apropiacion del conocimiento.
6.1.2.4 item No. 4

"Nivel de acuerdo Item 4

Totalmente de  Totalmente en Nide acuerdo ni De acuerdo En desacuerdo
acuerdo desacuerdo en desacuerdo

B "Nivel de acuerdo Item 4

Figura 8. Distribucién de frecuencias del item 4: “Me gusta tener laboratorios de quimica”.

Elaboracion propia

El analisis del item 4 ratifica que el trabajo practico de laboratorio fue el escenario donde se
consolido el interés de los estudiantes por la asignatura. Al contar con un 81% de aprobacion,
se infiere que la manipulacion de evidencias y el uso de técnicas de quimica forense actuaron
como un refuerzo positivo en la actitud del grupo. Estos datos son coherentes con lo
observado en el Eje 2, donde los estudiantes ya sefialaban la importancia del laboratorio para
identificar sustancias inoloras o invisibles. Asi el gusto por el laboratorio no es solo recreativo,

sino que representa la valoracion del rigor cientifico para la resolucion de problemas reales.

60



6.1.2.5 item No. 5.

Nivel de acuerdo Item 5

[N

Totalmente de  Totalmente en Ni de acuerdo ni De acuerdo En desacuerdo
acuerdo desacuerdo en desacuerdo

M Nivel de acuerdo Item 5

Figura 9. Distribucion de frecuencias del item 5: “La quimica es una materia innecesaria’.

Elaboracion propia

La figura muestra el nivel de acuerdo de los estudiantes de 601 frente al item “la quimica es
una materia innecesaria”’, después de la intervencién didactica con los casos simulados
criminales. Se observa que 5 estudiantes estan totalmente de acuerdo y 2 en desacuerdo
para un total de 11 que consideran que la quimica si es necesaria. Solo 2 estudiantes

mantienen que estan totalmente de acuerdo con que es innecesaria y 2 no toma posicion.

Estos datos muestran n avance frente al diagndstico inicial, donde predominaba que la
guimica no servia para mucho en la vida. El trabajo con las técnicas analiticas vistas permitié
gue los estudiantes vieran la aplicacién directa de la quimica. Como dijo E9 en el grupo “yo
pensaba que eso era solo para cientificos, pero vea que hasta para pillar si el polvo era azlcar
o droga se puede usar”. Este resultado respalda lo planteado por Fraser, (1981): cuando la

actitud hacia la ciencia mejora, aumenta el reconocimiento de su valor.
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6.1.2.6 item No. 6.

Nivel de acuerdo Item 6

Totalmente de  Totalmente en Ni de acuerdo ni De acuerdo En desacuerdo
acuerdo desacuerdo en desacuerdo

M Nivel de acuerdo Item 6

Figura 10. Distribucion de frecuencias del item 6: “aprender quimica a través de casos

forenses hace que el esfuerzo de estudiarla valga la pena”. Elaboracién propia

La figura muestra el nivel de acuerdo general de los estudiantes de 601 frente al item 6, donde
se observa una tendencia positiva clara: 6vestudiantes manifestaron estar “Totalmente de
acuerdo “y 2 “De acuerdo” para un total de 8 de 11 que afirman que el esfuerzo de estudiar
quimica valié la pena gracias a los casos forense. Solo 3 estudiantes se ubicaron en “Ni de
acuerdo ni en desacuerdo” y ninguno eligid “En descuerdo” ni “Totalmente en desacuerdo”.
El hecho de que no haya respuestas negativas indica que los datos sugieren que la estrategia
se asocié con sostener la motivacién durante todo el proceso, algo critico en jornada nocturna

donde la desercién es alta.

62



6.1.2.1 item No. 7.

Nivel de acuerdo Item 7

8
7
6
5
4
3
2
n -
0
Totalmente de  Totalmente en Nide acuerdo ni De acuerdo En desacuerdo
acuerdo desacuerdo en desacuerdo

M Nivel de acuerdo Item 7

Figura 11. Distribucion de frecuencias del item 7: La quimica tiene aplicaciones importantes

fuera del colegio”. Elaboracién propia

Los resultados muestran que 2 estudiantes estan “Totalmente de acuerdo” y 7 “De acuerdo”
para un total de 9 de 11 que reconocen aplicaciones importantes de la quimica fuera del
colegio. Solo 2 estudiantes se ubicaron en “Ni de acuerdo ni en desacuerdo” y ninguno

manifestd estar “en desacuerdo” ni “Totalmente en desacuerdo”

6.1.2.8 item No. 8.

Nivel de acuerdo Item 8

: [] []
0
Totalmente de  Totalmente en Ni de acuerdo ni De acuerdo En desacuerdo
acuerdo desacuerdo en desacuerdo

M Nivel de acuerdo Item 8
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Figura 12. Distribucion de frecuencias del item 8: “No veo ninguna utilidad en aprender

quimica”. Elaboracion propia

Al ser un item negativo estar “En desacuerdo” es el resultado esperado. Los datos muestran
gue 6 estudiantes estan “Totalmente en desacuerdo” y 3 “En desacuerdo”, para un total de 9
de 11 que si le ven una utilidad a aprender quimica. Solo 1 estudiante estuvo “De acuerdo” y

1 “Ni de acuerdo ni en desacuerdo”, ninguno marco “Totalmente de acuerdo”.

Este resultado cierra el ciclo con los items 5,6 y 7. Si 9 de 11 rechazan la idea de que “no
tiene utilidad” se confirma que la estrategia forense cumplié el objetivo de cambiar la

percepcion.

6.1.2.2 item No. 9.

Nivel de acuerdo Item 9

8
7
6
5
4
3
2
1
. ]
Totalmente de  Totalmente en Nide acuerdo ni De acuerdo En desacuerdo
acuerdo desacuerdo en desacuerdo

M Nivel de acuerdo item 9

Figura 13. Distribucién de frecuencias del item 9: “disfruto cuando la clase de quimica

incluye investigacion y andlisis”. Elaboracion propia

Los resultados son claros, 7 estudiantes marcaron “Totalmente de acuerdo” y 3 “De acuerdo”
para un total de 10 de 11 que disfrutan la clase cuando incluye investigacion y andlisis. Solo
1 estudiante se ubico en “Ni de acuerdo ni en desacuerdo” y ninguno opto por marcar “En
desacuerdo” ni “Totalmente en desacuerdo”, este item mide directamente el impacto de la
estrategia, la cual no solo logro que los estudiantes reconocieran la utilidad de la quimica,
sino que disfrutaran de todo lo que esta les puede brindar. El 90.9% afirmé que disfruta la

clase cuando incluye analisis.
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La ausencia total de descuerdo confirma que el ABP no solo ensefia quimica, sino que la
vuelve disfrutable para los estudiantes y esto es muy relevante en la jornada nocturna, donde
el cansancio compite con la motivaciéon. Como sefiala Campanario (1999) el disfrute es un
predictor de aprendizaje significativo en adultos. Aqui, investigar el caso fue el motor.

La frase de E7 resume este logro: “Yo pensaba que la quimica era solo aprenderse la tabla

periodica, pero vea que hasta uno puede resolver casos divirtiéndose y jugando”.

6.1.2.10 item No. 10.

Nivel de acuerdo Item 10

: l H

Totalmente de  Totalmente en Nide acuerdo ni De acuerdo En desacuerdo
acuerdo desacuerdo en desacuerdo

N

=

M Nivel de acuerdo item 10

Figura 14. Distribucion de frecuencias del item 10: EI mundo de la quimica hace ver mas

todo mas dificil”. Elaboracion propia

Al ser un item negativo los resultados esperados son “En desacuerdo”. Los datos muestran
gue 2 estudiantes estan “Totalmente en desacuerdo”, 1 “En desacuerdo”, 5 “Ni de acuerdo
ni en desacuerdo” y 3 “De acuerdo”, ninguno marco “Totalmente de acuerdo”. Lo relevante
aqui es que nadie eligio “Totalmente de acuerdo” y que la mayoria, 5 de 11 no tienen una
posicion definida. Solo 3 consideran que la quimica hace ver todo mas dificil. Esto contrasta
con el diagnéstico inicial, donde predominaban frases como “eso es para inteligentes y yo

no entiendo nada de férmulas”.
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6.1.2.11 item No. 11.

Nivel de acuerdo Item 11

6
5
4
3
2
1
0 | -
Totalmente Totalmente Nide acuerdo De acuerdo En
de acuerdo en ni en desacuerdo

desacuerdo desacuerdo

M Nivel de acuerdo Item 11

Figura 15. Distribucion de frecuencias del item 11: “La quimica casi hunca tiene relacion

con situaciones reales”. Elaboracion propia

Este item es negativo, el resultado esperado es en “Desacuerdo”. Los resultados son
concluyentes, donde 5 estudiantes estan “Totalmente en desacuerdo”, 1 “Ni de acuerdo ni

7

en desacuerdo y 1 “De acuerdo”. Ningun estudiante eligioé “Totalmente de acuerdo”.

Esto nos dice que 9 de 11 estudiantes afirman que la quimica si tiene relacion con
situaciones reales. la estrategia logro invalidar la idea de la quimica es solo teoria de

colegio.

6.1.2.12 item No. 12.

Nivel de acuerdo Item 12

Totalmente de  Totalmente en  Ni de acuerdo ni De acuerdo En desacuerdo
acuerdo desacuerdo en desacuerdo

B Nivel de acuerdo Item 12

Figura 16. Distribucion de frecuencias del item 12: “No me gusta participar en actividades de
laboratorio.”. Elaboracion propia
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Por ser este item negativo, estar “En desacuerdo” indica gusto por el laboratorio. Los
resultados nos muestran una division ya que 5 estudiantes estan “Totalmente en desacuerdo”,
2 “Ni de acuerdo ni en desacuerdo” y 4 “De acuerdo”. Ninguno marcd” Totalmente de acuerdo”
ni “En desacuerdo”. Esto significa que 5 de 11 estudiantes rechazan la afirmacion y si les
gusta el laboratorio, mientras 4 de 11 mantienen que no les gusta. Este item demuestra que
la estrategia fue exitosa en lo conceptual y actitudinal, pero que el componente de laboratorio
requiere ajuste para este tipo de poblacion. En la entrevista individual, E3 manifestd “En los
laboratorios que yo veia antes era solo hacer mezclitas raras, pero aca contigo es digamos
gue se enfoca mas en resolver algo como un caso, entonces uno dice bueno que tengo que

hacer o usar aca, como hago para que sirve y etc.”

6.1.2.13 item No. 13.

Nivel de acuerdo Item 13

| I I
0 l l

Totalmente de  Totalmente en Nide acuerdo ni De acuerdo En desacuerdo
acuerdo desacuerdo en desacuerdo

N

=

M Nivel de acuerdo Item 13

Figura 17. Distribucion de frecuencias del item 13: “Me identifico con personas que estudian

o trabajan en el area de la quimica.”. Elaboracion propia

Los datos muestran dispersion, pero con tendencia positiva ya que 2 estudiantes estan
“Totalmente de acuerdo”, 4 “De acuerdo”, 3 “Ni de acuerdo ni en desacuerdo”, 2 “Totalmente

en desacuerdo” y ninguno sefialo “En desacuerdo”.

Esto responde a que 6 de 11 estudiantes, el 54.5%, se identifica con personas que trabajan
o estudian quimica. Para poblacion de validacion de bachiller que tenia la idea de que “la

ciencia no es para mi” este resultado es importante.
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El cambio se puede explicar por la estrategia, Antes de los casos criminales. La quimica era
cosa de cientificos con bata pero después del laboratorio virtual UV-Vis y analizar espectros,
los estudiantes se vieron a si mismos en un laboratorio real siendo esos cientificos. E8 dijo
“Ahora me siento como los que veo de CSI”. Este hallazgo coincide con Bastidas y Méndez
(2025), quienes reportaron que el uso de la plataforma virtual Biomodell favorece actitudes

positivas hacia el aprendizaje de la quimica al permitir la simulacién de estas practicas.

La estrategia no solo cambié la percepcion de utilidad y genero disfrute en los estudiantes,
sino que inicio la construccién de identidad cientifica, que 6 de 11 se identifiquen con quienes
trabajan en quimica, después de solo 6 sesiones, demuestra el poder del ABP forense,

pasando de eso es dificil a yo puedo y me gusta.

6.1.2.14 item No. 14.

Nivel de acuerdo Item 14

Totalmente de  Totalmente en Nide acuerdo ni De acuerdo En desacuerdo
acuerdo desacuerdo en desacuerdo

B Nivel de acuerdo Item 14

Figura 18. Distribucion de frecuencias del item 14: “Mi interés por la quimica no depende de

la metodologia que use el profesor”. Elaboracién propia

Este item muestra que la estrategia generd dos tipos de interés, uno dependiente de la
metodologia y otro que se volvié autonomo. Para 3 de 11 estudiantes, el caso forense fue
decisivo para despertar un interés que no existia confirmando la efectividad del ABP. Para 4
de 11, la experiencia logro que el interés ya no dependiera del docente lo que sugiere
construccion de motivacién propia. Esto responde a la necesidad de metodologias activas en

los colegios nocturnos donde el interés es bajo.
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6.1.2.15 item No. 15.

Nivel de acuerdo Item 15

1 .
0
Totalmente de  Totalmente en Nide acuerdo ni De acuerdo En desacuerdo

acuerdo desacuerdo en desacuerdo

M Nivel de acuerdo Item 15

Figura 19. Distribucion de frecuencias del item 15: “La quimica ni me atrae ni me desagrada

especialmente”. Elaboracion propia

Se observa en este item que la estrategia desarmo la apatia en 4 de 11 estudiantes, quienes
ahora tienen postura frente a la quimica. Los 5 que se mantienen indiferentes muestran que
el cambio actitudinal en poblacién nocturna es gradual. El hecho de que el 90.9% disfrute
investigar segun el item 9 pero el 45,4% siga indiferente a la quimica en general confirma que

el ABP fue efectivo como detonante, pero requiere que haya una continuidad para consolidar

el cambio.
6.1.2.16 item No. 16.
Nivel de acuerdo Item 16

6
5
4
3
2
1
0

Totalmente de  Totalmente en  Ni de acuerdo ni De acuerdo En desacuerdo

acuerdo desacuerdo en desacuerdo

B Nivel de acuerdo Item 16
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Figura 20. Distribucion de frecuencias del item 16: “Me siento més motivado a participar en

clase de quimica si se utilizan recursos como videos, actividades gamificadas y casos

forenses”. Elaboracién propia

Los resultados son contundentes segun la grafica 5 estudiantes estan “Totalmente de

acuerdo”, 3 “De acuerdo”, 3 “Ni de acuerdo ni en desacuerdo” y ningun estudiante eligio

“Totalmente en desacuerdo” ni “En desacuerdo”. Esto nos da a entender que 8 de 11

estudiantes, el 72,7% afirman sentirse mas motivados a participar cuando se usas casos

forenses, videos y gamificacion, ningun estudiante rechazo la afirmacion. Los 3 estudiantes

neutrales representan el 27.3%.

6.1.3 Preguntas De Respuesta Abierta

La segunda seccidn del instrumento de cierre incluyo tres items abiertos de respuesta corta,

cuyo objetivo fue profundizar en las percepciones actitudinales de los estudiantes y triangular

los datos cualitativos.

Fragmentos de los estudiantes de las preguntas abiertas

Preguntas

Fragmentos

Més alla de las notas o el colegio,
¢gqué importancia crees que tiene
la guimica en nuestra sociedad
actual? Justifica tu respuesta.

Toca aprender mucho para que podamos entender mejor el
mundo y saber eso para casos de cuando uno quiera trabajar en
policia o criminalistica y la importancia es saber sobre muchas
cosas de este tema para entender el mundo mejor.

Saber cémo estan compuestas las cosas que nos rodean y los
alimentos que consumimos.

Justifica muchas inquietudes, cositas que de vez en cuando no
logramos entender, la quimica puede que nos de esas
respuestas.

Pues que ya con la quimica se identifica muchas cosas en frutos
0 espacios.

La quimica es importante para solucionar casos de asesinatos y
demés cosas.

Pues que la quimica es importante en nuestra vida cotidiana.

Todo ...la quimica es muy importante ya que nos ayuda a resolver
casos particulares en el mundo.

La importancia es bastante porque gracias a la quimica han
descubierto muchas enfermedades y muchos medicamentos y
demds cosas en el mundo.

70




Nos ayuda a aclarar diferentes temas, también nos ayuda a saber
las causas de una muerte o los componentes, elementos y
compuestos, mecanismos atomos etc.

Describe como te sientes cuando
te enfrentas a un nuevo reto en la
clase de quimica (como un
experimento o un caso forense).
¢, Qué aspectos de la gquimica te
generan mayor curiosidad o
mayor rechazo?

Lo que me genera mayor curiosidad es aprender la quimica
forense para yo saber mas sobre las cosas que no se y también
lo que yo rechazo también es la quimica porque no me interesa
tanto eso aunque al menos me ensefian y eso me gusta que me
ensefien nuevas cosas gracias a Dios.

Me da desesperacion porque a veces no entiendo muchas cosas
por mas atencion que ponga.

El tema de formulas, graficas me generan muchisima curiosidad,
y la profe suele poner actividades Unicas para nuestro
aprendizaje.

Cuando es algo muy interesante y me empieza a interesar.

Me siento diferente porque asimilé de que estoy al frente de un
caso real.

Me gusta lo de la clase forense porque asi sabemos las causas
de un suceso.

Me genera un poco de alegria, y a saber sobre datos nuevos de
ello.

Me produce curiosidad aprender cada cosa que se necesita para
resolver un caso en especial los que hemos visto.

Es la Unica clase que me llama la atencién y me gusta y es
divertida y no me da suefio.

¢De qué manera el uso de casos
criminales y actividades
didacticas influye en tu
disposicion para aprender temas
de quimica que antes te parecian
dificiles? Explica por qué.

Me parecia dificil todo eso porque antes no sabia que era la
quimica forense.

Porque son casos que podrian haber pasado en la vida real y me
da curiosidad como paso todo, que hacer y como actuar.

Por que generan todo tipo de expectativas en la resolucion de
casos inminentes o que pensaba no saber.

Porque cambiando la metodologia puede gque sea lo mismo pero
con diferentes métodos se aprende.

Se me hace mas facil aprender de la quimica con juegos videos y
actividades.

Porque es una ayuda para uno aprender mas.

Por medio de la quimica investigan los casos de un crimen

Me péarese un tema muy importante en el mundo y entenderlo
seria super bueno ya que podemos ayudar en muchos casos .de
quimica.

Porque ya conozco mas del tema y se cémo puedo responder
mas facil las actividades.

Es de una forma mas divertida, hace que el cerebro le dé mas
curiosidad si las clases fueran en vez de tanto texto y hablar algo
mas didactico.

Me parecia dificil todo eso porque antes no sabia que era la
quimica forense.
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Tabla 7. Fragmentos de las preguntas abiertas. Elaboracién propia

Podemos evidenciar tres categorias emergentes:

Percepcidn estudiantil sobre el uso de casos forenses en la ensefianza de la quimica

Categoria Frecuencia % Qué significa

La contextualizacion 45% Los casos forenses le dieron

reduce la dificultad sentido a temas que antes

percibida veian aburridos. La quimica
dejo de ser “dificil” porque
entendieron el “para que” de
cada uno.

Aumento de la 36% el realismo de cada uno de

curiosidad y los casos planteados genero

motivacion interés genuino. pasando de
una clase por obligacién a
por curiosidad.

Preferencia por la 18% Comparan explicitamente

metodologia ludica con clases de “tanto texto” y

moderna  vs la valoran las  actividades

Tradicional propuestas.

Tabla 8. Categorias emergentes Elaboracion propia
Andlisis de los fragmentos segln las categorias
Categoria Fragmento Analisis
Contextualizacion E1. “Me parecia dificil todo eso | El desconocimiento

porque antes no sabia que era la
quimica forense.”

E4. ‘Porque  cambiando la
metodologia puede ser que sea lo
mismo pero con diferentes métodos
se aprende.”

E9. “Porque ya conozco mas del
temay se con puedo responder mas
facil las actividades.”

contexto generaba una
barrera.

Reconocen que el
contenido curricular es
igual, pero el método lo
hace diferente y
accesible.

Adquirieron autonomia.

Curiosidad

E2. “porque son casos que podrian
haber pasado en la vida real y me da
curiosidad como paso todo, que
hacer y como actuar.”

E6. * por medio de la quimica
investigan los casos de un crimen.”

El realismo de Ilas
actividades de los casos
aumenta la motivacion.
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Reconocen la aplicacion
E10. “Es de wuna forma mas | directa.

divertida, hace que el cerebro le dé
mas curiosidad si las clases fueran
en vez de tanto texto y hablar algo | Critica directa al modelo
mas didactico.” de ensefianza
tradicional.

Rechazo a lo tradicional | E5. “Se me hace mas facil aprender | La poblacion nocturna
de la quimica con juegos videos y | rechaza clase magistral.

actividades.”

Critica directa al modelo
E10. “En vez de tanto texto y hablar | de ensefianza
algo mas didactico.” tradicional.

Tabla 9. Andlisis de los fragmentos segun las categorias emergentes Elaboracion propia

La sesién si cambio la disposicién, 9 de 11 habla de curiosidad, facilidad o diversién. Antes
de la intervencién posiblemente hubieran manifestado que la quimica era dificil. Por otro lado,
7 de 11 fragmentos mencionaron explicitamente casos, crimen, forense o vida real, esto

quiere decir que la variable independiente funciono.

El 45% de estudiantes que afirmé que el caso redujo la dificultad percibida es coherente con
el aumento del 23% en el item 7 de la esca tipo Likert la cual dice “La quimica es facil de
entender”, del mismo modo que el 36% que menciono mayor curiosidad explica el aumento
en el item 5 “Me gustan las clases de quimica” que paso de un 27% a un 64% de acuerdo.
La inexistencia de fragmentos negativos valida nuestra estrategia ABP el cual impacta

positivamente la disposicion de estos estudiantes de educacién nocturna.

6.1.4 Analisis Del Discurso — Entrevista Individual

Con el fin de sustentar el andlisis de las categorias emergentes presentada anteriormente, se
realiza a continuacion los fragmentos textuales mas representativos extraidos de uno de los
instrumentos de cierre la cual fue una entrevista semiestructura individual, donde se
escogieron 6 estudiantes de toda la poblaciéon. La seleccion de fragmentos se realizé
priorizando aquellos que ilustran transformaciones en las dimensiones cognitivas, afectivas y

conductuales de la actitud hacia la quimica. Anexo 11
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Fragmentos textuales claves de la entrevista individual

Estudiante Dimensién Pregunta Fragmento textual

E6 Cognitiva ¢, Qué utilidad real le | “Me parece que es
encuentras a la | super
guimica ahora que la | importantisimo  [...]
estamos trabajando | no sabia mas a
mediante casos | fondo de él en
criminales, realidad lo que
comparado con | estaba pasando"
como la veias antes?

E6 Cognitiva ¢, Qué utilidad real le
encuentras a la|"La gente me
quimica ahora que la | asustaba me decian
estamos trabajando | eso es muy dificil
mediante casos | muy costosos [...] fue
criminales, una carrera
comparado con | frustrada"
como la veias antes?

E6 Afectiva Cuando resolvemos | "Curiosidad mucha,
un caso en clase, | porque entre mas
¢, Qué sentimientos o | avanzo mas
sensaciones te | curiosidad tengo en
genera el tener que | saber Cémo va a
usar la quimica para | terminar”
encontrar la
solucién?

E6 Afectiva Cuando resolvemos | “Me genera bastante
un caso en clase, curiosidad y
¢ Qué sentimientos o | satisfaccion porque
sensaciones te ya logramos el
genera el tener que | objetivo"
usar la quimica para
encontrar la
solucién?

E6 Conductual Si tuvieras la
oportunidad de | "Me encantaria un

seguir aprendiendo
guimica de esta
forma, ¢qué tan
dispuesto(a)

100% seria muy
interesante aprender
mas"
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estarias a participar
en proyectos
similares a futuro?

E7

Afectiva

Cuando resolvemos
un caso en clase,
¢, Qué sentimientos o
sensaciones te
genera el tener que
usar la quimica para
encontrar la
solucién?

“Nervios”

E7

Cognitiva

¢, Qué utilidad real le
encuentras a la
quimica ahora que la
estamos trabajando

mediante casos
criminales,
comparado con

como la veias antes?

"Mas o menos"

E8

Cognitiva

¢, Qué utilidad real le
encuentras a la
quimica ahora que la
estamos trabajando

mediante casos
criminales,
comparado con

como la veias antes?

"Antes solo sabia de
la tabla periddica y
los elementos y nada
mas. Ahora sé que la
quimica sirve para

rastrear huellas,
saber con qué
envenenaron a
alguien”

E8

Afectiva

Cuando resolvemos
un caso en clase,
¢, Qué sentimientos o
sensaciones te
genera el tener que
usar la quimica para
encontrar la
solucion?

"En los casos
criminales siento un
poquito como de
ansiedad, porque
también es una cosa
siempre dificil
encontrar alguna
pista"

E9

Cognitiva

¢, Qué utilidad real le
encuentras a la
quimica ahora que la
estamos trabajando

mediante casos
criminales,
comparado con

como la veias antes?

"Uno no tenia
conocimiento de
guimica, ahorita si,
ya uno tiene
conocimiento”

E9

Cognitiva

¢, Qué utilidad real le
encuentras a la
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quimica ahora que la
estamos trabajando

"Son de
componentes de

mediante casos | quimica como en las
criminales, comidas, en las
comparado con | bebidas, en las
como la veias antes? | verduras"

E9 Conductual Si tuvieras la|"Si me estaria
oportunidad de | dispuesta a aprender
seguir aprendiendo | [...] siempre hay un
quimica de esta | cambio”
forma, ¢qué tan
dispuesto(a)
estarias a participar
en proyectos
similares a futuro?

E10 Cognitiva ¢ Qué utilidad real le | "Antes yo veia a la
encuentras a la | quimica [...] atomos
quimica ahora que la | de la tabla periddica
estamos trabajando | [...] ahora todo el
mediante casos | Criminalistica
criminales, quimica resuelve
comparado con |casos [..] en la
como la veias antes? | escena de crimen"

E10 Afectiva Cuando resolvemos | "Genera interés"
un caso en clase,
¢, Qué sentimientos o
sensaciones te
genera el tener que
usar la quimica para
encontrar la
solucién?

E10 Conductual Si tuvieras la
oportunidad de | "Estaria interesado
seguir aprendiendo | [...] pero te gustaria
quimica de esta | que sea practico que
forma, ¢qué tan | veas teoria en el
dispuesto(a) laboratorio”
estarias a participar
en proyectos
similares a futuro?

E11 Cognitiva ¢ Qué utilidad real le | "Antes [...] solo veia

encuentras a la
quimica ahora que la
estamos trabajando
mediante casos
criminales,

conceptos férmulas
[...] nunca llegué con
a sostener ese
conocimiento de
quimica forense
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comparado con
como la veias antes?

hasta que llegd la
profe [...] y me
cambi6 mucho la

perspectiva"

E1ll Cognitiva ¢, Qué utilidad real le | "Me preguntaba
encuentras a la | como harian para
guimica ahora que la | investigar [...]
estamos trabajando | entonces yo
mediante casos | investigue. Y me di
criminales, cuenta de la
comparado con | afectacion que
como la veias antes? | generaba higado”

E1ll Afectiva Cuando resolvemos | "Eso  llegaba a
un caso en clase, | aburrirme [...] no le
¢, Qué sentimientos o | encontraba el interés
sensaciones te | [...] pero ahora ya lo
genera el tener que | veo como
usar la quimica para | interesante"
encontrar la
solucion?

E1ll Conductual Si tuvieras la | "Con las préacticas
oportunidad de | los ensayos eh las
seguir aprendiendo | explicaciones [...]
quimica de esta | empez6 a interesar
forma, ¢qué tan | mucho méas"
dispuesto(a)
estarias a participar
en proyectos
similares a futuro?

E12 Cognitiva ¢ Qué utilidad real le | "Antes no sabia que
encuentras a la | existian tantos
quimica ahora que la | quimicos dafinos o
estamos trabajando | perjudiciales [...] el
mediante casos | poder decidir esa fue
criminales, la sustancia la cual
comparado con | intoxic6 o causé la
como la veias antes? | muerte"

E12 Afectiva Cuando resolvemos | "Llegar a resolver

un caso en clase,
¢, Qué sentimientos o
sensaciones te
genera el tener que
usar la quimica para
encontrar la
solucion?

ese enigma [..]
género como mucha
satisfaccion o placer
podria decirse"
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E12 Conductual Si tuvieras la | "Estaria  un 90%
oportunidad de | dispuesto a meterme
seguir aprendiendo | en mas proyectos
quimica de esta|[..] si la vida me
forma, ¢qué tan | llegara a dar una

dispuesto(a) oportunidad de
estarias a participar | estudiar]...] me
en proyectos | encanto el tema"

similares a futuro?
Tabla 10. Fragmentos textuales claves de la entrevista individual Elaboracion propia

6.3 Triangulacién por categorias

La tabla anterior organiza los fragmentos textuales de las entrevistas segun las dimensiones
cognitiva, afectiva y conductual, evidenciando de forma directa la voz de los estudiantes. Al
contrastar estos hallazgos cualitativos con los datos cuantitativos obtenidos en la escala
Likert, la entrevista final. se realiz6 una triangulacion metodoldgica que permitié articular los
cambios generados por la intervencion ABP en los tres dominios del aprendizaje. A
continuacion se presentan los hallazgos integrados:

Dominio Cognitivo:

En lo cognitivo, los estudiantes evidenciaron avances en la comprension de conceptos de
guimica analitica como absorbancia, separacion de mezclas, cromatograma, espectros,
concentracion. los talleres con retroalimentacion de los casos simulados mostraron que la
mayoria de los estudiantes logré identificar correctamente los conceptos tedricos y a partir
de los datos del laboratorio UV-Vis del caso forense. Este resultado coincide con Barrows
(1996), quien plantea que el ABP favorece la adquisicion y aplicacién de conocimientos al

partir de un problema como detonador.

Dominio Conductual

En lo conductual se observaron los cambios ma&s marcados. En la observacion de
desempefio evidencié mayor participacion activa, trabajo colaborativo y autonomia en la
bdsqueda de informacion. Los estudiantes pasaron de esperar instrucciones del docente a
formular preguntas, plantear hipétesis y discutir en equipo la interpretacién de datos, lo cual
se alinea con lo descrito por Morales y Landa (2004) sobre el rol activo del estudiante en
ABP. Se registr6 que hubo muchos cambios en la disciplina de trabajo, la puntualidad en la

entrega de andlisis.

Dominio Afectivo
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En lo afectivo, las preguntas abiertas del diario de campo y la entrevista final revelaron
incremento en la motivacion e interés por la quimica. Los estudiantes expresaron que "la
guimica dejé de ser formulas" y "ahora tiene sentido resolver un caso". Hubo mayor
seguridad al exponer conclusiones y disminucion del temor a equivocarse. Esto coincide
con Viciano y Fernandez-Laso (2023), quienes también reportaron aumento de motivacion
al usar casos forenses en ABP. La triangulacion entre la escala, cuestionario y preguntas
abiertas confirma que los cambios conductuales y afectivos fueron los més significativos en

esta intervencion.
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7 CONCLUSIONES

Esta investigacion se planteé como un estudio de caso de enfoque cualitativo con
predominancia interpretativa, implementado en el grupo 601 de la jornada nocturna del
CEDID Guillermo Cano Isaza. El objetivo fue comprender como una estrategia didactica
basada en casos de quimica forense, bajo el enfoque ABP, influye en la actitud de los
estudiantes hacia la quimica analitica. A partir, del andlisis de los datos recolectados
mediante cuestionarios, entrevistas y registros de observacion, se derivan las siguientes

conclusiones:

7.1 Evolucién De La Actitud Hacia La Quimica Analitica

Se observé un cambio positivo y significativo en la actitud de los alumnos hacia la quimica
analitica tras la aplicacion de la estrategia. El 63,6 % de los participantes percibia la quimica
como algo ajeno a su vida cotidiana. Mientras que el 81,8 % reconoci6 aplicaciones de la
guimica fuera del aula y el 90,9 % mostro interés por investigar las causas de un fenémeno,

lo que sugiere que la contextualizacién de los contenidos favorece la construccién de sentido.

Este cambio no debe entenderse como una modificaciéon inmediata de los conocimientos,
sino como una transformacioén de la relacion afectiva y valorativa con la disciplina. Los
estudiantes pasaron de percibir la quimica como un conjunto de férmulas abstractas a

reconocerla como una herramienta Util para comprender y resolver problemas concretos.

En coherencia con los objetivos planteados, la intervenciébn basada en ABP gener6
impactos en los tres dominios del aprendizaje. Cognitivamente, los estudiantes fortalecieron
la comprension de conceptos de quimica analitica al aplicarlos en la resolucion de casos
forenses simulados, validando lo expuesto por Barrows (1986, 1996) sobre el ABP como
detonador de aprendizaje significativo. Conductualmente, se evidencié una transformacion
en la actitud de los estudiantes: pasaron de un rol pasivo a uno activo, autbnomo y
colaborativo, cumpliendo el rol descrito por Morales y Landa (2004) para el estudiante ABP.
Afectivamente, se registré6 aumento de la motivacion, interés y seguridad frente a la quimica,
aspecto que se identifico como uno de los cambios mas relevantes observados en el aula.
La triangulacion de datos entre instrumentos cuantitativos y cualitativos permitié confirmar
gue los dominios conductual y afectivo fueron los que presentaron mayores cambios

durante la intervencion.
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7.2 Sobre La Eficacia De La Estrategia Didactica Basada En Casos

El disefio del entorno de aprendizaje, estructurado en fases de presentacion del caso, analisis
de las pistas, trabajo con los datos y elaboracién de hipétesis, resultd pertinente para la
poblacion de los cursos nocturnos. El 72,7 % de los estudiantes manifest6 una mayor
motivacién al trabajar con videos, gamificacién y casos forenses, lo que indica que la
simulacion del papel de investigador forense reduce la distancia entre el estudiante y el

conocimiento cientifico, acorta la distancia entre el alumno y los conocimientos cientificos.

La integracion de conceptos de quimica analitica en narrativas criminalisticas ha permitido
transformar el aula en un espacio de investigacién. Esto ha facilitado la asimilacién de
conceptos técnicos, ya que los alumnos los han utilizado con un objetivo real que fue resolver
un caso. La quimica dej6é de ser un fin en si misma para convertirse en un medio para

responder a una pregunta con implicaciones sociales.

7.3 Sobre Los Cambios Cualitativos En La Actitud y Disposicion De Los Alumnos

El andlisis cualitativo permitio identificar tres momentos clave en la evolucion de la actitud:

Superar el miedo al error: el 72,7 % de los alumnos dejé de percibir la quimica como una
asignatura “dificil e inaccesible”. El interés por resolver el caso superé la ansiedad inicial

relacionada con el error.

Valorizacion de la quimica como herramienta de justicia social: el 81,8 % reconocio la relacion
entre los procedimientos analiticos y los problemas reales, lo que favorecié una visibn mas

critica y socialmente arraigada de la ciencia.

Consolidacién de un autoconcepto de si mismo como estudiante competente: el 54,5 % se
identific6 con personas que trabajan en el &mbito de la quimica, lo que manifiesta un refuerzo
de la identidad cientifica, especialmente relevante en los contextos de ensefianza nocturna,

donde los estudiantes tienden a subestimar sus capacidades académicas..

7.4 Limitacionesy Persistencia De Los Obstaculos

A pesar de los avances logrados, persisten obstaculos propios del contexto nocturno. El 36,4

% de los estudiantes manifestd cierta ansiedad ante las practicas, relacionada con el
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cansancio laboral y la falta de experiencia previa. Esto indica que una sola intervencion no
basta para eliminar las condiciones estructurales que afectan al aprendizaje, pero que puede

atenuar su impacto cuando ofrece una experiencia significativa y contextualizada.
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7.5 Implicaciones Para La Ensefianza De Las Ciencias
En La Formacion Continua

La investigacion demuestra que, en la ensefianza de la formacion continua, la metodologia
didactica es un factor determinante para la motivacion y el aprendizaje. Al humanizar la
guimica y dotarla de una finalidad investigadora, se restablece el derecho de estos

estudiantes a una ensefanza cientifica relevante y transformadora.

Este trabajo no se concibe como un cierre, sino como el punto de partida de una linea de
investigacion que se continuara desarrollando en los estudios de postgrado. La intencion es
profundizar este estudio y poder analizarlo desde un ciclo escolar completo. De igual forma
se espera la continuidad de la estrategia ya que de esta depende que se mantenga como

una préctica reflexiva y adaptable y no como un estudio aislado.

Se concluye que el enfoque, el ABP como proceso de disefio constituye una via viable para
ensefar quimica analitica en contextos no tradicionales. Esta experiencia aporta elementos
gue permiten replantearse la ensefianza de las ciencias en la formacion nocturna, centrada
no solo en los contenidos, sino también en la construccion de una relacion positiva entre el

estudiante y la ciencia.

7.6 Recomendaciones y Proyecciones

se propone a futuro traer a los estudiantes al laboratorio para que hagan un recorrido por las
instalaciones de la Universidad Pedagdgica Nacional en el departamento de quimica vy si
hay la posibilidad interactien directamente con los equipos de espectroscopia IR y UV-Vis.
Esta experiencia permitiria que los estudiantes vean de forma mas real la quimica analitica,
complementando los casos simulados trabajados en el aula y fortaleciendo ain mas los

dominios cognitivo y conductual del aprendizaje.

Una proyeccion interesante seria conectar la quimica forense con delitos ambientales
(contaminacion de rios o suelos) contextualizado en el rio Tunjuelito. Disefiando casos
forenses por bimestre enfocados en andlisis de pH y metales pesados en muestras de agua
y otro en residuos solidos y contaminacion organica. Cada caso con materiales asequibles,
usando datos y noticias locales sobre el rio con el fin de fortalecer el enfoque ABP al discutir
problemas reales que afectan directamente los barrios y comunidades de los estudiantes de

la nocturna.
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Dado que esta escala de actitudes se valido con estudiantes de CLEI (Ciclos Lectivos
Especiales Integrados) del CEDID Guillermo Cano Isaza (IED), se proyecta una fase de

contraste de esta investigacion en el Colegio Instituto Técnico Industrial Piloto (IED). Al

evaluar otra institucién de la zona que implementa la modalidad CLEI, se busca establecer
un analisis comparativo que permita medir el impacto real del entorno de aprendizaje sobre
las actitudes hacia la quimica, ademas, controlando variables como la socioecondémica,
demogréfica, compartidas por los estudiantes de la jornada nocturna de ambos centros

educativos.

Este entorno de aprendizaje tiene el potencial de convertirse en un proyecto transversal. Se
proyecta un trabajo conjunto e interdisciplinar con diversas areas de las ciencias, esto incluye
la articulacion con la Biologia en el estudio de procesos bioquimicos, la Fisica en fenébmenos
de termodindmica y Educacion Ambiental a través del andlisis de la quimica verde.

Para finalizar, a futuras investigaciones que pretenda analizar actitudes hacia la quimica
empelando estrategias contextualizadas basadas en casos problema similares a la quimica
forense. Ejemplos viables son quimica de los alimentos, estudiando reacciones quimicas en
procesos de conservacion y aditivos de productos de la canasta familiar; quimica de los
materiales, analizando cosmeéticos, plasticos o medicamentos de uso cotidiano; quimica
verde, usando casos de andlisis de contaminantes y manejos de residuos; astroquimica
usando datos abiertos de la NASA para trabajar composicién quimica de planetas y
meteoritos. Estas estrategias comparten con la quimica forense escenarios cercanos al
estudiante que integran conceptos quimicos con situaciones sociales y ambientales, lo que

favorece la actitud positiva hacia la asignatura.
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9 ANEXOS

Anexo 1. Instrumento Criminal Case

REGLAS DEL JUEGO: CRIMINAL CASE

TURNOS: CADA JUGADOR, €I SU TURNO, PUERE:
MOVERSE 6N CADA CASILLA A UNA HABITACION

REGLAS DEL JUEGO: CRIMINAL CASE

OBJETIVO: DESCUBRIR QUIEN COMETIO €L CRIKEN

CRIMINAL CASE REGLAS DEL JUEGO: CRIMINAL CASE

INTERPRETANDO PISTAS, ANALIZANDO ESCENAS Y L
HEZCLA €L RESTO DE LAS CARTAS Y CONECTANDO EVIDENCIAS. ADYACENTE.
CONTIENE TABLERO DE JUEGO - 6 CARTAS REPARTELAS JVGADORES. e L e
DE SOSPECHOSOS - § CARTAS DE —— NUNERD DE JUGADORES: SE PUEDE JUGAR €N EQUIPOS TECHICO CON CLANURO € LAS ERESAS.™
COLOCA LAS ESCENAS CNMARCADAS EN €L DE 2 A 9 JUGADORES O DE FORMA INDIVIDUAL. 3.€L JUGADOR A SU IZQUIERDA DEBE VERIFICAR SI TIENE
SUSTANCIAS - 6 CARTAS DE
B TABLERO CONO HABITACIONES. ALGUNA DE ESAS CARTAS. I TIENG UNA, DEBE
e DISTRIBUYE LaS CARTAS D6 PISTAS €N LS PREPARACION: SEPARA LAS CARTAS 6N TRES GRUPOS MOSTRARLA EN SECRETO AL JUGADOR QUE HIZ0 LA
ALIMENTOS - SOBRE DE CASO CRININAL - 2 SOSPECHOSOS, SUSTANKIAS, ALINENTOS. ACUSACION.
mmmm“mo €LIGE UNA CARTA AL AZAR DE CADA GRUPO Y COLOCALA Q. S1 0 TIENE NINGUNA, 6L TURNO PASA AL SIGUIENTE

DADOS - ) ARCHIVO DEL CASO - HOJAS DE

NOTAC DF DETECTIUE - DECL AC

BEUEI ARAC CEAIN I MILEL RE RLELALTARY EN £l SORDE DEI CRIMEN (SIN OUE NADIE 1 A UEA)

Profesor de quimica
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Coensnlanta y segura: en
Mexico, mraches veces ne-
cesania harvir o agua

REGLAS DEL JUEGO: CRIMINAL CASE  REGLAS DEL JUEGO: CRIMINAL CASE TABLERO DE JUEGO
DEDUCCION: LOS JUGADORES DEBEN IR TACHANDO €N = i
mnr:um::m SU HOJA D6 DEDUGCION LAS CARTAS QUG HAN VISTO, CONSTA DE U TABLERO DE Il =
\ DESCARTANDO POSIBILIDADES HASTA DESCUBRIR LA INVESTIGACION DIVIDIDO €N SEIS () : —
L tuuds R COMBINAGION CORRECTA. ZONAS DE INVESTIGACION DEL CRIMEN:
TABLERO COMO HABITACIONES. i ada
L B T ACUSACION FUNAL: CUANDO UM JUGADOR CREE TENER LABORATORIO DE QUIHICA, CSCENA DEL 0
HABITACIONGS (PUGDEN GSTAR BOCA ABAJO 0 LA SOLICION COMPLETA, PUCDE HACER WA ChNEN, MOSPITAL, pARQRE 3¢ )
HEUCLADAS ACUMN L MUV, B MEICILIAN). AGUSACION FINAL. SI ACIERTA, GANA €L JUEGO. SI ATRAGEIONES, BIBLIOTECA, ESTACION DEL AR
FALLA, QUEDA FUERA DE LA PARTIDA PERO DEBE HETRO e
SEGUIR MOSTRANDO CARTAS Si S€ LE INTERROGA.
T
| | 1
GARTAS .
e . : CIANURO FORMOL
ARSENICO METANOL PLOMO PESTICIDAS |
METANOL, ARSENICO, PLOMO, CLANURO, PESTIGIDAS, FORMOL. ? B 0 _— (0] =—=
AAS_ i -~ _
AsT 0 | AP “ c = g
ALINENTOS € CVADENCIAS : As .0y 0" TCH, H“~H l
LECHE, JUGO FERHENTADO, CARNE DE RES, FRESAS, CHEVTISNS, . D0
7 scohol aduitwincn,
AGVA. = Fertiales 3 Utikzados en cuithvos, jardines, Utitzados e pervances-mirgenn z
;,:‘:.:;:::,::::: :;:m ' wcberten e i e - Leatthes, Presente en semillas de Se encwentra en
s e ptta e ; ; iy
SOSPECHOSOS: S A e S N — ;,:2::::‘;;:‘;::”" 2:;:7:2:‘;;‘, i
COGHIGRO BEL CVENTO, DISTRIBUIDOR D€ BEBIZAS, ESTUDIANTE ke enpy s prisslboni s, cuanc abcie, it N ¥ en la céscara de fljador de tejidos
D6 LABORATORIO, PROFESOR D€ QUINICA, Sy e — ~ algunos frutos,
VENDEDOR AMBULANTE, ENFCRIERA.
CHEF DISTRIBUIDOR
DESEHRA PROFESOR ENFERMERA | RSSO AN NN ]
ESTUDIANTE DE
LABORATORIO AGUA CARNE
EMBOTELLADA

ay

Principal fusnee de proteings:
aporta hierro, zinc y vitamin-
25 B tras cocnarse




JUGO " EMBUTIDOS
FERMENTADO

= s

®

Contiens antiox dantes: alto
0 A2UCA NaTLrAl (Nxctosa)
gucos)

Adzptada 8 % edad y cordicio-
res del indviduo, cubre una
gran cantidad de

PISTAS

6L INSPECTOR HURID POR ENVENCNARIENTO PERO
LA SUSTANGLA CKACTA NO S€ HA IDENTIEICADO
N0 S€ SABE €N QUE LUGAR FUE ENVENENADO.

PISTAS

DISTRIBUIDOR DE BEBIDAS — MARCOS
BOTELLIN

€L INSPECTOR HABIA CLAUSURADO UNO
DE SUS SUMINISTROS POR CTIQUETADO
FALSO. TENIA MOTIVO Y ACCESO A
ALIMENTOS Y BEBIDAS.

H0JA DE HIPOTESIS

€N €5TA HOJA DE HIPOTESIS, LOS NGADIRES
BEBERAN PLANTEAR TEORIAS BASABAS €N LUS
ELENENTOS DISPONIBLES, TENIGND €N CUGHTA LOS
ALUMENTOS, SUSTANGIAS Y SOSPECHOSOS QUE
PADRIAN ESTAR IIWOLUCRADOS €M EL HISTERIQ,
GADA DECISION TORIABA PUEDE ACERGAR 0 ALEJAR
£1L0S JUGADORES BE LA SOLUCION FINAL,

LECHE

5ls

Se encuentrs en productos
lactecs, como leche, queses

FRESAS

&

Se consumen frescas, en
mermeladas, batidos, helodos

¥ yogures, ¥ 0 procuctos homeados.
Su consuma excesivo puede Pusden caussr resccionss
causar diarren, dlergiss y alergicas y urticara en
Bumentar el fesgo de cancer Personas sansibles

PISTAS

TENIA CONELICTOS CON TODOS LOS SOSPECHOSOS POR
INSPECCIONES RECIENTES.
LLEVABA CONSIGO DOCUHENTOS QUE
DESAPARECIERON TRAS SU HUERTE.

PISTAS

CNECRMERA — SRA. CURACION

PISTAS

LAS PISTAS SON 6L CORAZON DE LA
INVESTIGACION. A MEDIDA QUE AVANCES
€N TU BUSQUEDA, ENCONTRARAS DE CADA

PERSONAJ.

PISTAS

PROFESOR DE QUilICA — DR. ALQUINICO
GONOCE SUSTANGIAS PELIGROSAS. TENIA
DESACUCRDOS CON EL INSPECTOR POR

REGULACIONES ESTRICTAS IPUESTAS AL
LABORATORIO DONDE TRABAJA.

PISTAS

CHEE — RAEAEL SAZON

ATENDIO AL INSPECTOR SEMANAS ANTES €L INSPECTOR HABIA CALIEICADO SV
POR SINTOMAS LEVES DE INTORICACION. GCOCINA COMO “INCUMPLIMIENTO GRAVE".
JCASUALIDAD O PRUCBA DE Ul INTENTO €L CHEE SE LO TOMO COMO UNA

PREVIO? HURILLACION PUBLICA.
SUSTADCIAS | ALIMENTOS | SOSPECHOSOS
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PISTAS

VICTINA: DR JULIAN FERRERO

UN RECONOCIDO INSPECTOR SANITARIO QUE LLEVABA
SCHANAS INVESTIGANDO IRREGULARIDADES €N
PRODUCTOS DEL MERCADQ.

FUG CNCONTRADO SIN VIDA €N UDN LUGAR AUN NO
DETERMINADO ENTRE LAS ZONAS INVESTIGADAS.

$€ SOSPECHA QUE FUE CNVENENADO
DELIBERADAKENTE.

PISTAS

CSTUBIANTE DE LABORATORIO — LUCIA
PIPETA

V€ VISTA NERVIOSA €L DIA DE LA
MUERTE. ERA AYUDANTE €N UNA
INVESTIGACION PARALELA QUE €L
INSPECTOR HABIA CRITICADO
BURAMENTE.

PISTAS

VENDEDOR AMBULANTE — “CL MONO™

NADIE SABE DE DONDE OBTIENE SUS

PRODUCTOS. €L INSPECTOR ESTABA

INVESTIGANDO SU MERCANGIA SIN
PERIISO.



Anexo 2. Juego Ajedrez

UNIVERSIDAD PEDAGOGICA NACIONAL
R e C°®'"  FACULTAD DE CIENCIA Y TECNOLOGIA
srevereea DEPARTAMENTO DE QUIMICA

¢ de cdwcadvres

Realizado por: Danna Telassim Lancheros Buitrago

Juego: Crimen en el tablero: El Caso del Pe6n Desaparecido

Concepto General:

Los jugadores son investigadores forenses que deben recolectar "evidencia" (tarjetas) en el
tablero, analizarla (responder preguntas) y llevar al "sospechoso" ante la justicia (la casilla
final).

Objetivo: Ser el primer equipo en recolectar 3 tarjetas de evidencia y llevar una "pieza-
sospechoso” al final del tablero.

Contenido:
1. Tablero de Ajedrez: (Servira como el mapa de la escena).

2. Fichas de Ajedrez (o cualquier ficha): Una pieza para cada equipo y una pieza extra (que
sera el "Pedn Desaparecido”).

3. Dado: Para mover las fichas.

4. Tarjetas de Evidencia: Pequefias tarjetas con iconos de huellas, lupa, ADN, etc. (ver
ejemplo abajo).

5. Tarjetas de Preguntas: Preguntas sencillas de si/no o una palabra (ver ejemplo abajo).
6. 2 Marcadores (0 lapices) y 2 hojas: Para que cada equipo anote sus puntos.
Preparacion del Tablero:

1. Inicio: Casilla Al.

2. Fin: Casilla H8 (donde el "sospechoso" sera juzgado).

3. Casillas Especiales (Marcadas algunas casillas al azar):

* Casilla de Evidencia (Marcadas con una "E"): Cuando caen aqui, toman una tarjeta de
Evidencia.

* Casilla de Pregunta (Marcadas con una "?"): Cuando caen aqui, toman una tarjeta de
Preguntas.
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* Casilla "Sospechoso a la fuga" (Marca con una "S"): El pedn desaparecido se mueve una
casilla aleatoria.

Fichas:
* Cada equipo elige una ficha (ej. unatorre y un alfil).

* El "Pedn Desaparecido” (una ficha de pedn) se coloca en el centro del tablero (casilla D4 o
E4).

Cémo Jugar:
1. Divisién: Se divide la clase en dos equipos.
2. Turnos: Los equipos tiran el dado por turnos para mover su ficha.

3. Movimiento: Pueden moverse en cualquier direccién (arriba, abajo, izquierda, derecha)
como si fuera un rey, pero solo el nimero de casillas que indica el dado.

4. Acciones en Casillas:
* Casilla Normal: Nada especial, solo mueven.

* Casilla de Evidencia ("E"): El equipo toma una tarjeta de Evidencia. Necesitan 3 para
"resolver el caso".

* Casilla de Pregunta ("?"): El equipo toma una tarjeta de Preguntas. Si responden
correctamente, pueden mover una casilla extra (su propia ficha o el "Pedn Desaparecido”
hacia la meta H8). Si fallan, pierden un turno.

* Casilla "Sospechoso a la fuga" ("S"): El equipo que cae aqui debe tirar el dado. Si sale un
namero par, el "Pe6n Desaparecido” se mueve una casilla mas lejos de la meta. Si sale impar,
se mueve una casilla mas cerca.

5. El "Pedn Desaparecido": Cada vez que un equipo responde correctamente una pregunta,
pueden elegir si mueven su propia ficha o si mueven al "Pedn Desaparecido” (el sospechoso)
una casilla hacia la meta (H8). Solo el equipo que recolecte 3 tarjetas de evidencia puede
llevar al "Pedn Desaparecido” a la meta final (H8).

Ganador:

El primer equipo en recolectar 3 tarjetas de Evidencia y llevar el "Pe6n Desaparecido” a la
casilla H8 (el juicio) gana el juego.

Tarjetas:

Tarjetas de Evidencia (Solo son simbolos):
* Una lupa.

* Una huella dactilar.

* Una muestra de sangre.

* Una botella de veneno.
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* Un cabello.
* Una jeringa.
Tarjetas de Preguntas (Sencillas, relacionadas con latriviay la clase):
Justificar la respuesta
. ¢Laluz UV hace que todo lo que brille sea sangre? (Si/No)
. Si una mancha es roja, ¢ ya sabemos que es sangre? (Si/No)
. ¢ Qué parte del cuerpo busca venenos el quimico?

. ¢ El polvo blanco encontrado en una escena es siempre droga? (Si/No)

1
2
3
4
5. ¢ Si usas guantes, puedes tocar todo en la escena? (Si/No)
6. ¢La prueba de color (del video) es siempre 100% segura? (Si/No)
7. ¢ Qué usamos para saber si alguien disparé?

8. ¢ Qué se rompe si no sellas la bolsa de la evidencia?

9. ¢ El quimico debe adivinar o confirmar sus hipétesis con pruebas?

10. ¢ Para qué se usa un microscopio en forense?
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Anexo 3. Consentimiento Informado

AUTORIZACION TRATAMIENTO DE DATOS PERSONALES

Ciudad y fecha O -
Yo , identificado con C.C.
C.E. No. expedida en , declaro que he

sido informado por LA UNIVERSIDAD PEDAGOGICA NACIONAL (en adelante la UPN),
identificada con NIT. 899.999.124-4, con domicilio en la ciudad de Bogota y sede principal en
la calle 72 No. 11 — 86 de Bogota, que, de conformidad con los procedimientos establecidos
en la Ley 1581 de 2012, Decreto Reglamentario 1377 de 2013 y el Manual de politica interna
y procedimientos para el tratamiento y proteccion de datos personales de la Universidad
disponible en la pagina web www.pedagogica.edu.co, actuard& como Responsable del
tratamiento de mis datos personales?!, necesarios para el cumplimiento de la misién de la
UPN, obtenidos a través de canales y dependencias institucionales y que podra recolectar,
almacenar, usar, actualizar, transmitir, transferir y poner en circulacion o suprimirlos,
mediante el uso de las medidas necesarias para otorgar seguridad a los registros, evitando
su adulteracion, pérdida, consulta, uso 0 acceso no autorizado o fraudulento incluso por
terceros.

Que tratandose de datos sensibles? y de menores de edad no esta obligado a autorizar su
tratamiento, salvo las excepciones consagradas en la ley o que medie su consentimiento
expreso. Que es de caracter facultativo responder a las preguntas que traten de datos
sensibles o menores de edad.

Mis derechos como titular del dato son los consagrados en la Constituciéon y la Ley,
especialmente el derecho a conocer, actualizar, rectificar y suprimir mi informacién personal,
asi como el derecho a revocar el consentimiento otorgado para el tratamiento de datos
personales en los casos en que sea procedente. Las inquietudes o solicitudes relacionadas

1 La UPN garantiza la confidencialidad, libertad, seguridad, veracidad, transparencia, acceso y circulacion restringida de mis datos y se reserva el

derecho de modificar su Politica de Tratamiento de datos personales en cualquier momento. Cualquier cambio serd informado y publicado
oportunamente en la pagina web.

2Son datos sensibles aquellos que afectan la intimidad del Titular o cuyo uso indebido puede generar su discriminacion, tales como aquellos

que revelen el origen racial o étnico, la orientacion politica, las convicciones religiosas o filoséficas, la pertenencia a sindicatos, organizaciones
sociales, de derechos humanos o que promueva intereses de cualquier partido politico o que garanticen los derechos y garantias de partidos
politicos de oposicién, asi como los datos relativos a la salud, a la vida sexual, y los datos biométricos (Art. 5° Ley 1581 de 2012, art. 3° Decreto
1377 de 2013).
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con el tratamiento de mis datos personales, pueden ser tramitadas a través del e-mail:
guejasyreclamos@pedagogica.edu.co

Teniendo en cuenta lo anterior, autorizo de manera voluntaria, previa, explicita, informada e
inequivoca a la UPN para tratar mis datos personales de acuerdo con el Manual de politica
interna y procedimientos para el tratamiento y protecciébn de datos personales de la
Universidad y para los fines relacionados con su Mision.

Leido lo anterior, manifiesto que la informacién para el Tratamiento de mis datos personales
la he suministrado de forma voluntaria y es veraz, completa, exacta, actualizada, comprobable
y comprensible.

FIRMA

Nombre:

Identificacion:
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AUTORIZACION TRATAMIENTO DE DATOS PERSONALES DE MENORES DE EDAD

Ciudad y fecha

Yo , identificado con[_1C.
C.E. No. expedida en ] e
representante legal del menor , identificado
con T.l. NUIP No. declaro que he sido informado por LA

UNIVERSIDAD PEDAGOGICA NACIONAL (en adelante la UPN), identificada con NIT.
899.999.124-4, con domicilio en la ciudad de Bogota y sede principal en la calle 72 No. 11 —
86 de Bogot4, que, de conformidad con los procedimientos establecidos en la Ley 1581 de
2012, Decreto Reglamentario 1377 de 2013 y el Manual de politica interna y procedimientos
para el tratamiento y proteccién de datos personales de la Universidad, disponible en la
pagina web www.pedagogica.edu.co, actuara como Responsable del tratamiento de mis
datos personales®, necesarios para el cumplimiento de la misiéon de la UPN, obtenidos a
través de canales y dependencias institucionales y que podra recolectar, almacenar, usar,
actualizar, transmitir, transferir y poner en circulacién o suprimirlos, mediante el uso de las
medidas necesarias para otorgar seguridad a los registros, evitando su adulteracion, pérdida,
consulta, uso 0 acceso no autorizado o fraudulento incluso por terceros.

Que tratdndose de datos sensibles* y de menores de edad no esta obligado a autorizar su
tratamiento, salvo las excepciones consagradas en la ley o que medie su consentimiento
expreso. Que es de caracter facultativo responder a las preguntas que traten de datos
sensibles o menores de edad.

Como representante legal del menor, debo velar por los derechos consagrados en la
Constitucién y la Ley sobre sus datos, especialmente el derecho a conocer, actualizar,
rectificar y suprimir informacion personal, asi como el derecho a revocar el consentimiento
otorgado para el tratamiento de datos personales del menor, en los casos en que sea
procedente. Las inquietudes o solicitudes relacionadas con el tratamiento dichos datos,
pueden ser tramitadas a través del e-mail: guejasyreclamos@pedagogica.edu.co

La Universidad garantiza la confidencialidad, libertad, seguridad, veracidad, transparencia,
acceso Yy circulacioén restringida de los datos y se reserva el derecho de modificar su Politica

La UPN garantiza la confidencialidad, libertad, seguridad, veracidad, transparencia, acceso y circulacion restringida de mis datos y se reserva el derecho de modificar
su Politica de Tratamiento de datos personales en cualquier momento. Cualquier cambio sera informado y publicado oportunamente en la pagina web.

Son datos sensibles aquellos que afectan la intimidad del Titular o cuyo uso indebido puede generar su discriminacion, tales como aquellos que revelen el origen

racial o étnico, la orientacion politica, las convicciones religiosas o filoséficas, la pertenencia a sindicatos, organizaciones sociales, de derechos humanos o que promueva
intereses de cualquier partido politico o que garanticen los derechos y garantias de partidos politicos de oposicion, asi como los datos relativos a la salud, a la vida
sexual, y los datos biométricos (Art. 5° Ley 1581 de 2012, art. 3° Decreto 1377 de 2013).
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de Tratamiento de datos personales en cualquier momento. Cualquier cambio sera informado
y publicado oportunamente en la pagina web.

Teniendo en cuenta lo anterior, autorizo de manera voluntaria, previa, explicita, informada e
inequivoca a la UPN para tratar los datos personales del menor que represento, de acuerdo
con el Manual de politica interna y procedimientos para el tratamiento y proteccion de datos
personales de la Universidad y para los fines relacionados con su Misién.

Leido lo anterior, manifiesto que la informacion para el Tratamiento de los datos personales
del menor de edad que represento, ha sido suministrada de forma voluntaria y es veraz,
completa, exacta, actualizada, comprobable y comprensible.

FIRMA

Nombre:

Identificacion:
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Anexo 4. Instrumento Escala Thurstone

Instrumento para validacién por juicio de expertos (Escala de Thurstone)
Trabajo de grado — Licenciatura en Quimica

Danna Telassim Lancheros Buitrago

Universidad Pedagogica Nacional
15 de febrero de 2026

El presente instrumento hace parte del trabajo de grado titulado:

“Disefio de un entorno de aprendizaje basado en la resolucion de casos criminales para la
ensefianza de la quimica forense: un estudio sobre actitudes hacia la quimica’.

Se solicita su colaboracion como juez experto para valorar la intensidad actitudinal que
representa cada afirmacion en relacion con la actitud hacia la quimica en un contexto
educativo.

El instrumento tiene como finalidad medir las actitudes de estudiantes de educacion media
hacia el aprendizaje de la quimica en el contexto de una intervencion didactica basada en un
caso de quimica forense. Ademas de construir una escala de actitudes hacia la quimica
mediante el método de intervalos aparentemente iguales propuesto por Thurstone, con el fin
de seleccionar afirmaciones que representen distintos niveles del continuo actitudinal (de muy
desfavorable a muy favorable).

A continuacién encontrard una serie de afirmaciones relacionadas con la actitud hacia la

guimica. Por favor, asigne a cada afirmacion un valor entre 1y 11 segun el nivel de actitud
gue usted considere que representa:

1 = Actitud extremadamente desfavorable hacia la quimica

2-3 = Muy desfavorable

4-5 = Desfavorable

6 = Neutral

7-8 = Favorable

9-10 = Muy favorable

11 = Actitud extremadamente favorable hacia la quimica

No evalle si esta de acuerdo o en desacuerdo con la afirmacion.
Evalte el nivel de actitud que representa dentro del continuo actitudinal.

items para evaluar:
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10.

11.
12.
13.
14.
15.
16.
17.
18.
19.
20.
21.
22.

La quimica no sirve para nada en mi vida cotidiana.

Me es indiferente si la quimica se ensefia con casos criminales o con el método
tradicional; mi interés por la materia no cambia.

La quimica es una materia innecesaria.

No veo ninguna utilidad en aprender quimica.

La quimica solo complica las cosas.

La quimica casi hunca tiene relacién con situaciones reales.

Prefiero evitar actividades relacionadas con quimica.

La quimica suele parecerme aburrida y este enfoque con casos no cambia en
absoluto mi opinion.

Prefiero este método de investigacion de casos porque les da un sentido logico a las
reacciones quimicas.

Entender la quimica a través de la forense hace que el esfuerzo de estudiar de
noche valga mucho mas la pena

No me siento comodo participando en un laboratorio de quimica.

Aprender quimica depende mucho de cémo la ensefien.

Algunas actividades de guimica pueden ser interesantes.

Las actividades practicas hacen que la quimica sea mas comprensible.

Me siento capaz de participar en experimentos de quimica.

La quimica puede ayudar a entender problemas de la sociedad.

Resolver un caso criminal usando quimica me parece interesante.

La quimica tiene aplicaciones importantes fuera del colegio.

La quimica es fundamental para comprender el mundo que nos rodea.

Me gustaria seguir aprendiendo mas sobre quimica forense.

La quimica es una de las areas mas importantes para resolver problemas sociales.
Disfruto cuando la clase de quimica incluye investigacion y analisis.

ite

m

Valor asignado 1-11

10

11

12
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13

14

15

16

17

18

19

20

21

22
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Anexo 5. Instrumento Escala Tipo Likert

N -

Instrumento de valoracion de actitudes de la quimica en contexto forense

Consentimiento informado

1. Declaro que he sido informadola) por LA UNIVERSIDAD PEDAGOGICA NACIONAL (UPN). identificada con NIT. 899.999.124-4, con domicilio &n la ciudad de Bogots y sede principal
&na calle 72 No. 11 - 86 de Bogota, que. de conformidad con los procedimientos establecidos en Ia Ley 1581 de 2012, Decreto Reglamentaric 1377 de 2013 y &l Manual de poiitica

& 1a pagina web co, 3ctuara como Responsable del

intemay para el tratamiento y proteccién de datos les de la Universidad

o de mis datos personales , s para & cumplimianto e 13 mision de 12 UPN, btanidos 3 traves de canales y dependencias insttucionales y que podra racolectar,

usar, actualizar, wransmiti, transferi  ponar en circulacién o suprimirios, mediante el uso de las medidas necesarias para otorgar segunidad 3 os ragistros, svitando su

in, pérdida, consuits, uso & acceso no autorizado o fraudulento incluso por terceros. Que tratandose de datos sensibles 2 y e menares de adad no esta obligads 3 autorizar

mient Que es de caracter facultativo responder a las

lar del dato son fos consagrados en la Canstitucién y 1a Ley, especiaimentz el derecho a conocer, actualizar, rectificar y suprimir

ntimiznto otargado para el tratamiants de datos personales en los casos en que sea procedznt. Las inquistudes
edu.co Teniendo en cuenta lo antarior,

n ¢l Manual de poltica interna y para

5t que  informacién para el Tratamiento de

de edad. Mis det

rechos como
onal, 2si como e derecho a revocar el cons

0 de manra voluntaria, previa, explicita, informada e inequivoca a fa UPN para tratar mis datos personales de acuerd
janto  proteccién de da 5 fines relacionados con su Misién. Leido fo antarior, mas
mis datos personales la he suministrado de forma voluntaria y &5 veraz, completa, exacta, actuslizada, comprobable y comprensicle

Cuando envie este formutario, no recopilard automiticamente sus detalls, como el nomore y a direccién de correo electrdnico, a menos que lo propercions usted mismo.

* Obligatorio

de los datos * [

1. En conformidad con lo expresado anteriormente acerca de! tratamies

Acspta

al -_—

Instrumento de valoracién de actitudes de la quimica en contexto forense

* Obligatorio

Caracterizacién

2.curso * M@

Escriba su respuesta

3.Edad* (@

Escriba su respuesta

dades de laboratorio relacionadas con quimica forense o quimica analitica? * [

4. Antes de esta experiencia, ;habias participado en a

_—
Instrumento de valoracion de actitudes de la quimica en contexto forense

* Obligatorio

Escala Likert

dactica implementada en 0. Lee

spusstas correctas o incorrectas: 1o que se busca

& tu opinién personal y
1. Totalmente en desacuerdo 2. En desacuerdo 3. Ni de acuerdo ni en desacuerdo 4. De acuerdo 5. Totalmente de acuerdo

5. La quimica es ajena o no hace parte de mi vida cotidiana. * (1}

Ni de acuerdo ni en
desacuerdo

scusrdo

De scuerdo

Totalments en desacusrdo

6. Algunas actividades de quimica pueden ser interesantes. * [[}

nien
o De acuerdo Totaimente de acuerdo

Totaiments en desacuerdo €n desacuerdo

7. La forma en que se ensefia la quimica no influye en mi interés por aprenderia.
*m
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8. Me gusta tener [aboratorios de quimica. * [

Totalmente de acuerdo

Totalmentz en desacuerde En desacuerdo

9. La quimica es una materia innecesaria. * [}

Nide =
deszcuzrdo

% erda ni en

Totalmentz en desacuerdo De acuerdo Totalmente de acuerdo

0. Aprender quimica a través de casos forenses hace que el esfuerzo de estudiaria vaiga Iz pena. * [}

Nide scuerdo, de acverdo

Totalmen:

En desacusrdo

Totalmen:

11. La quimica tiene aplicaciones importantes fuera del colegio. * [}

erdo ni en

En desacuerdo

Total

De scuerdo

= en deszcuerdo

Nidea
d

13. Disfrute cuando Ia clase de quimica incluye investigacion y analisi

Totalments en desacuerdo

14. El mundo de fa quimica hace ver mas todo més dificil. * [

Ni de ac

N cuerdo ni en
Toralments en deszcusrdo £n desacuerdo Hesacierdo

15. La quimica casi nunca tiene refacion con situaciones reales. * [

Ni de acuerdo ni en
deszcuerdo

Total

imente de 3

= en dasacuerdo

16. No me gusta participar en actividades de laboratorio. * [}

Ge acuerdo

n desacuerdo

17. Me identifico con personas que estudian o trabajan en el drea de la quimica.* [

Imente de acu:

De acuerdo

n desacuerdo

18. Mi interés por la quimica no depende de la metodologia que use el profesor.

Ni de acuerdo ni en

acuzrdo

Totalments de acu:

uerdo

19. La quimica ni me atrae ni me desagraca especiaimente. * [}

En desacuardo Totasimente. de acuardo

20. Me siento més motivado a participar en clase de quimica si se utilizan recursos como videos, actividades gamificadas y casos forenses.
= m

Endes:

desac
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Profundizacién sobre la Actitud hacia la Quimica @

21. Més allé de las notas o el colegio, ;qué importancia crees que tiene la quimica en nuestra sociedad actual? Justifica tu respuesta. * [

Escriba su respuesta

22. Describe como te sientes cuando te enfrentas 3 un nuevo reto en a clase de quimica (como un experimento o un caso forense). ;Qué aspectos
de I2 quimica te generan mayor curiosidad o mayor rechazo? * (1}

Escriba su respuesta

23. ;De qué manera el uso de casos criminales y actividades didécticas influye en tu disposicion para aprender temas de quimica que antes te
parecian dificiles? Explica por qué. * [T

Escriba su respuesta

B¥ Microsoft 365
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Anexo 6. Rubrica de validacion de actividades

J
¥
G ile livesisgosi UNIVERSIDAD PEDAGOGICA MACIOMAL \
DEPARTAMENTO DE QUIMICA
GRUPO DE INVESTIGACION REPRESENTACIONES ¥ CONCEPTOS
CIENTIFICOS - IREC
EDUCACION EN QUIMICA VERDE. ENERGIAS ALTERMATIVAS Y
SUSTENTABILIDAD AMBIENTAL — EDUGVERSA

Feallzado por : Danna Telassim Lancheans Buliraga Direcior ‘Ricardo Andrés Franco Morend

DISERC DE UN ENTORNOC DE APRENDIZAJE BASADO EN LA RESOLUCION
DE CASOS CRIMINALES PARA LA ENSENANZA DE LA QUIMICA FORENSE: UN
ESTUDIO SOBRE ACTITUDES HACIA LA QUIMICA

Rubrica de validacion de sesiones pedagogicas
Respetada profesora experta:

Con & propasito de garantizar la calidad y pertinencia de |a intervencion realiza en & colegio
noctuma CEDID Guillerma keano Isaza, se disefio una rubrica de validacion de las sesiones
implementadas como hemmanienta para walorar los camibios actitudinales hacia el
aprendizaje y la quimica forense, por medio del diseno de un entomo de aprendizaje basado
en casos ofiminales smulados.

La pregunta problema de esta investigacion es :

;Que cambios en las actitudes hacia el aprendizaje de |z quimica forense logran kos
estudiantes de |a jomada noctumna del colegio CEDID Guillermo Cano Isaza con el disefio
y desarmollo de un entomo de aprendizaje basado en la resolucion de casos criminales?

Objetivos :

Objetivo General

Establecer los cambios de actitudes hacia & aprendizaje de conceplos de quimica analitica
logrados por kos estudiantes de la jomada noctuma del colegio CEDID Gullermo Cano
Isaza en un enfomo de aprendizaje centrado en casos de guimica forense.

Ohjetivos Especificos
Establecer los cambics en las actiudes de los estudiantes hacia el aprendizaje de |3

quirnica analitica, en los diferentes momentos del desamollo del trabsjo didactico con &
entomo de aprendizaje disefiado

Disefiar & implementar un entomo de aprendizaje de concepios de quimica analitica
centrado en casos de quimica forense

Caracterizar las acttudes de los estudiantes haca & aprendizaje de la quimica analitica al
inicia, durante y al finalizar & desamolio del trabajo didactico con & entomo de aprendizaje
dizsenado.
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Matriz de Disefio de Actividades

Sesion | Objetivo Actividad Metodologia | Recursos Evaluacion
Tiempo
Sesion 1 Reconocer la | Pregunta Activacion oe | Imagenes Observacion de
importancia de | detonante: saberes proyectadas | participacion
Introduccion | la Quimica | ;Como sabe la | previos v lluvia
a la Quimica | Forense y la | dencia qué es | deideas
Forense y la | Quimica una sustancia?
Quimica Analitica
Analrica COETIO {15 min)
discipiinas qus
permiten
(2 horas) identificar ¥ | “Caja o
cuantificar Misteriosa™ Aprendizae Frascos con | Coherencia en
Sustancias {identificacion basado  en| azicar, saly | argumentacion
medants por chservacion) | indagacion bicarbonato
ewidencia
cientifica. (20 |TH|'||
Lemostracion Lemostracion | Wasos  con | Farboipacion y
de experimental | diferentes justificacion
concenraciones | guiada COnNCENTacs
con colorantes nes
(15 min} _
Diinamica = Cebate Afirmaciones | Argumentos
;Evidencia o estructurado | proyectadas | grales
suposicion?” Capacsiad de
. distinguir evidenci
(2 i) gt
. Class Tablero { | Pregunitas de
iﬁ"“mﬂma dialogada diapostivas | comprobacion
clave
{15 min
Pregunta escrita | Refexion Hojai Profundidad
sohre &l rol de Iz | metacognitiva | individual conceptual
quimica en la
Justicis
{10 min
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Sesion 2 Introducir a los | Conversatono Class Presentacion | Motivary conectar
(2 horas) estudiantes en | inicial: ;Que =s | dialogada v |en con B wida
el contexto de | la quirmica | discusion PowerPoint, | cotidiana, Se
la quimica | forense? + | guizda gemplos  de | nicia la
forense andlsis de un noticias construccion  de
£aso real reales, hipatesis
sencilo pzama,
{intoxicacion por Diocumento
jugo fermentado can
con metanol) y descripcion
analisis de del caso, guia
evidencias e preguntas
5:'95'*“" 3 Recomatonio Preguntas Tablero Respusstas
{2 horas) sesidn anterior: | Problemnatiza- orales
i Por qué doras Particioacic
oiserar “lpsen
no es suficiente
(10min]
Presentacion de fClase Diapositivas | | Preguntas de
tEonicas dialegada con | videos coros | Comprension
nstrumentales | ejfemplos y
iwisual & cotidianos Argumentacion
mieractiva)
[20min | _ _
Grupos rotan por|fprendizaje | Fichas Hoia de trabajo
e=taciones cooperativo didacticas grupal
{una técnica por mprEsas Cipherencia en |3
estacion) respuestas
{30min)
Mini~caso: Resclucion de | Gana escrita Propuesta
“Behida problema técnica por grupo
sospechosa en JustFicacian
events escolar” cientFics
{25min)
Discusion: Debate guiado | Cuademo Reflexidn escrita
LIEF':HE Profundidad
N I
e s conceptua
{15min)
Semion 4-5 (2 icar Desammolloc  ded | Aprendizaje Tablero  del | Fomentar rabaje
horas) tecnicas e | jusgo tipe Clue | basado En | pesgo., catas | en equips ¥
resclucion  de | Forense: juegos, tabajo | de pensamiento
problemas recoleccion  de | colaborativo sustancias, | aritico
forenses en un | pistas,  analisis evidencias,
entomo Widico | de resultados sospechosos
sirrfadios, y resultados
e |aboratono
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resolucion  del
CaAS0

Analss & | Presentason | Fresentacion | Interpretacon de
interpretacion de | de los | con graficos
resultsdos ESpectTos magenes comectaments,
mediante reades de los | formulacion  de
tecnicas resuftados conclusiones
instrementales y coherentes ¥
forrmular argumentacion
conciusiones con base en datos
fundamentales a
partir de
evidencia
analitica
Sesion 6 Socalizar Exposicion  de | Exposicion Pzama, Integrar teoria y
{3 horas) conclusiones y | cada grupo | brewve [por | rotafolios, practica
reflexionar sobre como | grupos + | marcadores
sobre la | resolvic & caso | debate guiado
experiencia ¥ Que fecnicas
fusron claves
Ewvaluar Aphcacion de la | Instrumento Cuestionano | Comparar  con
cambiocs  en | Escala Mixta | cuanitativo mpreso o en | resultados
actibudes hacia | Likert- individual linea niciakes
la guimica | Thurstone
analitica
Recoger Mini-entrevista | Entrewsia Grabadora de | Complementar
percepciones | grupal ; Queé les | semiestructura | voz o notas | resultados
cualitativas de | gusts mas? | da de campo cuantitativos
la experiencia | ;Que
aprendieron’?
;Como cambio
sy wision de la
quirmica

analitica?
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Para la validacion del recurso de indagacion se propone la siguiente equivalencia numeérica:
AT- Alto (4), Aceptable— AC ( 3), Bajo — BJ (2) v NC — No cumple (1).

N® sesion | AT AC BJ NC Observaciones yio
recomendaciones
1 X L3 conerencla para la pimerm

sesion 85 buena. Ademas, s
feconciz gQueé @ esiucura
ddactica esta basada en una de
las compstenclas evauadas por
&l ICFES, la cual 85 Indagacion,
con acthidades de saberes
prewios, experimentasion y cleme,
pero se debe fonalecar para

futierces trabajos:
- Preckion concapiual

- Reordenar la

sacuenca, para

reddr redundanias
¥ me =@
visuaimeme  mas
atractiva.

- Inculr criteros
sspeciicos de
caltcackon.

7 X% L3 s2Eitn 2 IDgra Comexiualzar

Ia quimiza forense medlants un
caso real (metanol), kb cudl es
perfinente. Sh embargo, la
metodaiagla &5 mas expositiva
que Indagatva, reouciendo &
patenclal active del enfoque.

Recomendaciones:

-  Fata miayor
eslruciuracien de la
actvidad {momentos
ciars:; Inicia,
desamuilo y cleme).

- La constuccion de
hipitesis no esla
suficientemente
quiada

- Serecomienda Inculr
una acilvidad practica
0 de anadlsls mas
aciva

3 x Fara fnuras aplicaciones, es
necesana mejorar 2l ngor en la
explicacion de Bcnicas, ademas
de ajustar 3 redacsin en
matsnales para mayor presision
clemtifica.

4 % El Jusgo en 136 clenclas &5 ma

heramienta gque ayuda en la

ensefianza y aprendizale o2 esta
area, Mepresenta una estratsgla
de agrendizaje basada en
probiemas como ko eE Clue, |o
cual faworece & pensamienim
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5 X Bunque 13 IntepreEcin de
resUtaoos y analsls o egpaciros

es  fundamental, 3 sesidn
depande de 3 prescniacidn
visial § carese o suficents
mediacién  didacties  para
garaniizar |3 comprershon,
Recomendaciones fuluras:
- nclur guias o fichas
paso a paso para la
inferpretacien de

esperinos.
3 X 13 5esion cumple con & cleme gl
proceso aiculands soclalizacion
oe resulados, |3 evalscion
cuantiatva (usD oe escals Liker-
Thursione] y una entrevista. Esto

EnvidEnca irianguiacion
metodologica, o cual  es
vainrago,

Recomendaciones:

- EsEndanzar
praguntas de
entrevista para mayor
vallidez

El entorno de aprendizaje presenta pertinencia pedagogica y didactica, destacandose por
el uso de esfrategias de indagacion, resolucion de problemas y gamificacion en el contexto
de la quimica forense. Se evidencia coherencia entre objetivos, actividades y evaluacion,
asi como un enfoque innovador que favorece cambios actitudinales hacia la quimica.

No cbstante, se identifican oportunidades de mejora en:
- Rigor conceptual de algunos contenidos.
- Clandad en los critenios de evaluacion.
- Nivel de estructuracién en algunas sesiones.

En términos generales, la propuesta es valida, pertinente y aplicable, con un nivel alto de
calidad.

Nombre experto (a) que reviso y valido: Idanis Perdomo Andrade

: -

dawg | 'Ei.«'_;or.w-ﬁqﬁl

Licenciada en Ciencias Naturales: Fisica, Quimica y Biologia.

Magister en Docencia de la Quimica.

R

Formacion académica:
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Anexo 7. Presentaciones de apoyo

HS =
5 IMPORTANCIA DE LA QUIMICA 2}

FORENSE Y ANALITICA

. [;? DANNA LANCHEROS
- =~
— LICENCIATURA EN QUIMICA ‘ I

¥ INTRODUCCIGN

"k :
~ ) ;LA QuiMICA
‘ SIRVE PARA ALGO
REAL ?

Rl
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JCREEN  QUE LA
QUIMICA AYUDA A
RESOLVER CRIMENES?

7 S CIENCIA EXACTA

‘* O INTERPRETACIGN ?
S EH /R

¢ Qué diferencias ves en cada sustancia ?
. "_, r . N o . .\‘ " ‘ r. , 1.. ’.
' " = 5 ¥ ” f:-‘ :' }-"-. 3 ,‘ " / “ )(" , @s ”‘0 bw
55 057 » LT P I R ?«- Y - |
A 5 5

o0 ") . ey
-l ok - - = ! "’a
Qa0 : S‘.‘,. >
Mol e ¥ , x\'fb:‘
A LR
) - \ % » hs Vo
v AL v

¢ Qué diferencias ves en cada vaso de precipitado ?

Low concentration High concentration
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¢ puedes saber a
simple vista la
identificacion de la
sustancia ?

QUIMICA
ANALITICA

TECNICAS INSTRUMENTALES

Es como una huella dactilar si ves un pico en cierta zona Imagina que preparas un café. Si estd muy oscuro sabes que estd

del tréfico es como encontrar la huella del pulgar: sabes %
pero con una precision matematica increfble mire qué tan oscuro es

con total certeza que hay un grupo alcohol o un grupo el color para decirte exactamente cuanto azicar colorante o
carbonilo vitamina tiene una bebida

“cargado” (concentrado). El equipo UV-Vis hace exactamente eso

UV-Vis Spectrophotomater

<+
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(VVAL URLLIY QVL TILIYL MTA9

SUSTANCIA?

A 2090m

— Extract
——AeNO, 96 hours

- @ P
F B R ~
B o ~~ e
% g .
2
i 8 [ A .
H 2 . Sample B
& T ——c———————
2
/\ Sompie A
e ——
M Sample C
o S0 o0
Wavelength (am) 00 220 20 260 280 X0 320 30 ¥0 30 &0

Wavelength(nm)

¢ QUE DIFERENCIAS OBSERVAN ?

;QUEES LA
QUIMICA
FORENSE ?

La quimica forense es la rama de la ciencia que aplica
técnicas quimicas analiticas para examinar evidencias
fisicas (sustancias organicas e inorganicas, fluidos,
drogas, residuos de disparos) encontradas en escenas de
crimenes. Su objetivo principal es identificar, cuantificar y
relacionar estos indicios con hechos delictivos, aportando
pruebas cientificas esenciales para la administracion de
justicia.
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En un evento, varias personas consumieron un jugo
fermentado artesanal.

Después presentaron sintomas de intoxicacion.

Se sospecha que pudo haberse producido metanol

durante la fermentacion.

PREGUNTA: ; COMO PODRIAMOS
USAR LA QUIMICA PARA SARER SI
HAY UNA SUSTANCIA DIFERENTE EN
ESA PERIDA?

ANALISTS DE UN CASO CRIMINAL:

(IR) (GC)

25+
ey P
— Ethanol 1020 ™ M M
== Mefhanct 1047 = s
204 Methanol Ethanol 19 | Yemtre

—— Methanol Ethanol 1:1

£ Pt

1087

Absorbtion
Relutive Abuendance
st ¢ &

— & Acesbinde

= Methanal

054

1200 1150 1100 1050 1000 cm' 850
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TRIVIA

HTTPS://WWW.YOUTURE.COM/WATCH?
V=PGAIZPASMHO&PP=YGULSNVLI291I
GRLIHF1AW1PY2EGIMOYIWSIISBWYX JH

JUEGO DE PREGUNTAS

HTTPS://ES.EDUCAPLAY.COM/RECURSOS-
EDUCATIVOS /16700738~
QUIMICA—FORENSE.HTML

¢ POR QUE ORSERVAR NO ES SUFICIENTE?

MITO VS REALIDAD
. e TAREA DEL PERITO
®e
0). .. Traducir lo que hay en la
o oy » escena (polvos, liquidos,
e * manchas) en pruebas que un
°-‘? ~\’ ' juez pueda entender.
‘.'." ‘\ .
¢ Qué es esto? .

118



DE LO RAPIDO A LO SEGURO

o Nivel 1: Pruebas de Color (Presuntivas). Son como los "test de
campo". Si el polvo se pone azul, probablemente es droga. Es rapido
pero puede fallar (falsos positivos).

. Nivel 2: El Andlisis de Maquina (Confirmatorias). AQui usamos
aparatos que separan la mezcla.

EL DETECTIVE QUIMICO

e Escena: Se encuentra una botella de agua abierta cerca de una persona
desmayada. El liquido huele un poco raro.

* Pregunta 1: ;Qué es lo primero que haces para no contaminar la botella?
* Pregunta 2: Si haces una prueba de color y sale negativa, ¢significa que el

agua es segura?
e Pregunta 3: ;Por qué es importante llevar la botella al laboratorio y no

6 solo confiar en el olfato?

CADENA DE CUSTODIA: EL "ADN" DEL
SOBRE

¢Quién es mas importante: el que encuentra la pista o
el que la analiza sin contaminarla?
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Anexo 11. Analisis del discurso- entrevista semiestructurada individual

FECHA DIA 20 | MES03 | ANO 2026

Objetivo:

Recopilar opiniones acerca de las percepciones y disposiciones actitudinales de los
estudiantes frente a la quimica y el contexto forense.

Definicion de la Muestra (Criterio de Observacion Participante):

Se seleccionara la mitad del grupo mediante observacion directa en las sesiones

de clase. Los perfiles a buscar son:

Perfil Favorable: Estudiantes con alta participacion y curiosidad por los casos.

Perfil Neutro: Estudiantes con participacion minima o indiferente.

Perfil Desfavorable: Estudiantes que manifiestan apatia o dificultad persistente.

Guion de Preguntas:

Pregunta 1 (Dimensién Cognitiva): ¢Qué utilidad real le encuentras a la quimica ahora que
la estamos trabajando mediante casos criminales, comparado con cémo la veias antes?

Pregunta 2 (Dimensidn Afectiva): Cuando resolvemos un caso en clase, ¢ Qué sentimientos
0 sensaciones te genera el tener que usar la quimica para encontrar la soluciéon?

Pregunta 3 (Dimension Conductual): Si tuvieras la oportunidad de seguir aprendiendo
guimica de esta forma, ¢ qué tan dispuesto(a) estarias a participar en proyectos similares a
futuro?
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Matriz de Anédlisis para Grabaciones

Categoria Indicador Discursivo (Pistas en el habla)
Intensidad El estudiante usa tonos de voz como: entusiasmo vs. desinterés 'y
Actitudinal énfasis en ciertas palabras.

Sentido de Utilidad

El estudiante usa palabras como: importante, necesario, para la
vida, problemas reales.

Carga Emocional

El estudiante usa adjetivos como: emocionante, dificil, aburrido,
chévere, curioso.

Identidad/Agencia

El estudiante habla en primera persona: "yo pude resolver", "me

gustaria saber mas", "yo antes no creia".

Efecto del Contexto

Menciones especificas a los casos criminales, huellas, sustancias,
investigacion.

Claridad y

Coherencia

Argumentos fluidos sobre por qué le gusta o disgusta la quimica.
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