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1. INTRODUCCION

El proceso de ensefianza esta sujeto a ajustes continuos que fomentan el uso de
nuevas tecnologias y tendencias de aprendizaje que aseguran la calidad de la
educacion. La educacion tradicional de la quimica estd dando un paso al uso de
nuevas actividades y alternativas que demuestren el interés de los estudiantes por
consolidar su aprendizaje. Por esta razén, los profesores deben promover la
apropiacion de herramientas innovadoras, que despierten el interés de los
educandos con materiales de ensefianza, que se fundamenten en lidicas en donde
ellos se convierten en el personaje principal.

El objetivo de este estudio desde un enfoque de la naturaleza de la ciencia y la
tecnologia, consiste en evaluar las actitudes adecuadas, a partir de un caso
criminalistico de la quimica forense, en estudiantes en formacion de licenciatura en
quimica de la Universidad Pedagégica Nacional, por medio del Cuestionario
COCTS. Lo que permite, que los aprendices puedan desarrollar actitudes
adecuadas para favorecer el aprendizaje de las ciencias, en particular de la quimica,
puesto que, son temas o tareas que son complejas de entender.

Estas actividades practicas implican un esfuerzo adicional por parte del docente,
para el montaje y adaptacién del material a exponer, lo cual puede aumentar la
satisfaccion y el esfuerzo de los estudiantes en el aprender, posibilitando un factor
de motivacion externo que influye en el rendimiento académico y en las habilidades
cognitivas, sociales y emocionales.

Conjuntamente, este método propuesto (caso criminalistico) se puede llegar a
utilizar, para simular situaciones en las que los estudiantes se enfrentan a
condiciones reales, como nos indica Josephen & Kristensen, (2006), quienes
utilizaron una simulacion de laboratorio para ayudar a los estudiantes universitarios
a adquirir habilidades experimentales y analiticas. Asi mismo, Sera y Wheeler
(2017), muestran algunos elementos y mecanismos propios de un juego, para la
ensefianza en temas asociados a la salud, entre ellos, juegos de preguntas y
respuestas web, en estudiantes de farmacia; el uso de un simulador de paciente
humano para encontrar el mejor curso de accion en caso de una emergencia; y,
visitas domiciliarias simuladas en estudiantes de medicina, para identificar factores
de riesgo de caidas y otros elementos potencialmente peligrosos.

Ademas, Josephen & Kristensen, (2006) usaron herramientas didacticas como
estrategia de aprendizaje, que han demostrado que, a través de aplicaciones de
conceptos teoricos o practicos se pueden cubrir ciertas carencias del conocimiento
qgue los estudiantes pueden adquirir. No obstante, también afirman que, los



estudiantes en su mayoria no logran colocar en préctica cada uno de los pasos del
meétodo cientifico.

Por otro lado, en la mayoria de los casos trabajados en los laboratorios de quimica,
los estudiantes universitarios en una situacion real, tienen la potestad para reunirse
y poder seleccionar el pre-tratamiento y el analisis de la muestra, asi como, la
interpretacion de los resultados, sin embargo, no pueden escoger la muestra que
desean analizar, el método de muestreo y las condiciones de almacenamiento
dispuestas para preservar la muestra.

Para este caso, los estudiantes realizaron este procedimiento y ademas tuvieron la
posibilidad de realizar el montaje y el analisis del principio activo de la muestra, lo
que les permitié fortalecer sus conocimientos en quimica instrumental, en especifico
en equipos. Esto, fortalece su reconocimiento de una amplia variedad de problemas
sociales, que generalmente se convierten en preguntas analiticas, ya que, se
requiere el andlisis quimico para resolverlos (ejemplo, dopaje, contaminacion en
cuerpos de agua, derrames de petréleo y contaminacién en alimentos,
envenenamiento, etc.). Es importante destacar que la quimica analitica no puede
considerarse aislada de otras asignaturas, es importante relacionarla con otras
disciplinas.

Por otra parte, esta investigacion muestra como se implement6 una secuencia de
ensefianza-aprendizaje, orientada al desarrollo de actitudes CTS, lo que permitid
reconocer las actitudes adecuadas en los estudiantes en formacion y fortalecerlas
en el método de analisis quimico.

Este documento se estructura de la siguiente manera: i) Se encontrara una
justificacion en donde se describe la importancia de este trabajo, ii) Se expone el
enfoque que se utilizé de la Naturaleza de la Ciencia y la Tecnologia (en adelante
NdCyT), iii) Se presentan los antecedentes sobre la materia para dilucidar los
avances y vacios frente a este tema, 1V) Se detallan las fases metodolégicas de la
presente investigacion, V) Se develan los analisis y resultados de la secuencia de
ensefanza-aprendizaje, VI) Se presentan las principales conclusiones vy
recomendaciones emergentes del presente trabajo.



2. JUSTIFICACION

El siguiente trabajo de grado se basa en la necesidad de busqueda de estrategias,
para comprender la quimica profesores en formacion en la educaciéon superior y en
particular la quimica forense, donde es primordial el componente experimental. En
el cual se despliega el uso de técnicas de analisis, como, por ejemplo, la
espectroscopia de infrarrojo.

Es relevante el desarrollo o promocion de actitudes adecuadas en profesores en
formacion en el marco de la NdCyT, pues ello permite, la incorporacién de
estrategias centradas en el estudiante, como, por ejemplo, el caso criminalistico, el
cual retoma elementos de la quimica forense.

En donde, ademas, es posible encontrar puntos de encuentro entre los aspectos
tedricos y las técnicas de analisis, las cuales permitan fortalecer las actitudes
adecuadas de cara a los retos que se enfrentan en contextos de la vida real.

Con base en la perspectiva de la sociologia externa de la naturaleza de la cienciay
la tecnologia (NdCyT), es posible llevar a cabo en los estudiantes la estructuracion
de actitudes e interacciones en relacion entre la sociedad y el sistema cientifico-
tecnologico, conllevando consigo las aplicaciones e implementaciones cientificas y
tecnolégicas en contextos de experiencia y participacion social (Bannasero,
Vazquez, Manassero, & Garcia-Carmona, 2010); facilitando el abordar tépicos en la
qguimica forense, en la cual se pueden asemejar y comprender las relaciones,
causas Yy efectos entre la Ciencia y Tecnologia (en adelante C y T) en la sociedad,
asi como promover el aprendizaje de conceptos.
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3. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Las tematicas en quimica, son un proceso complejo y dificil de aprender. Abarca
gran cantidad de juicios a la hora de poner en practica los conocimientos cientificos,
por lo que, “el interés que tenga el alumno por el tema concreto de estudio interviene
en su motivacion para el aprendizaje, un tema interesante desencadena con
facilidad el esfuerzo necesario para aprenderlo” (Carrillo, Padilla, Rosero, & Villa
Gomez, 2009.p.10). Esto sefiala el impacto y consolida la presencia de la ciencia
en la sociedad, pues se requiere de un conjunto de habilidades y conocimientos
cientificos previos, que hacen que los estudiantes cataloguen la quimica como una
ciencia incomprensible.

Dentro de las confusiones que se pueden llegar a evidenciar en el aprendizaje de
los estudiantes, se pueden encontrar: el mal uso de la informacion y la facil
adquisicion de informacion en la web, mostrando asi lo poco confiable y
fundamentados que se encuentran los textos, pues muestran baja calidad
argumentativa y analisis cientifico. Como lo sefiala Fernandez Palop, Caballero
Garcia, & Fernandez Bravo, (2017) “en los libros de texto se encuentra una serie de
errores que aparecen con frecuencia y se transmiten a profesores y estudiantes”
(p.209).

Por lo que, estos errores pueden llegar a evidenciarse a la hora de poner en practica
la teoria en los espacios de laboratorio, asi como, en el momento de evaluar las
actitudes adecuadas de los estudiantes en formacion.

Por otro lado, las técnicas espectroscopicas como método de analisis instrumental
son un tema extenso, en especial cuando se abarca desde la quimica analitica. Por
esta razon, es necesario producir material educativo confiable, de calidad, de facil
acceso en su contenido y claro para el beneficio de licenciados en Quimica.

En este trabajo de investigacion se realizé el disefio de un caso criminalistico para
la ensefianza de espectroscopias IR, en compuestos organicos con profesores en
formacion en quimica en la asignatura Sistemas Bioquimicos grupo II, para la
promocion las actitudes adecuadas en el proceso de aprendizaje.

Con lo anterior, la pregunta de investigacion que orienta este trabajo de
investigacion es ¢Como el disefio de un caso criminalistico fundamentado en la
guimica forense promueve actitudes adecuadas en el marco de la naturaleza de la
ciencia y la tecnologia de un grupo de profesores en formacion de quimica?

11



4. OBJETIVOS
4.1.1. OBJETIVO GENERAL

Evaluar la incidencia de un caso criminalistico fundamentado en la quimica forense
en la promocion de actitudes adecuadas en el marco de la naturaleza de la ciencia
y la tecnologia de un grupo de profesores en formacion de quimica.

4.1.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Diseflar un estudio de caso criminalistico fundamentado en la quimica
forense, en la NdCyT y en técnicas espectroscopicas IR.

e Analizar la progresién actitudinal por medio del cuestionario COCTS, a partir
de la influencia de un caso criminalistico en un grupo de profesores de
formacion en quimica.
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5. ANTECEDENTES

En el siguiente apartado, se describen de manera cronoldgica las diversas
investigaciones que permiten reconocer el enfoque en la ensefianza de la
naturaleza de la ciencia y la tecnologia, encontrando las principales conclusiones
desarrolladas por los investigadores y los vacios en este topico que dan cavidad a
la pregunta problema del presente trabajo investigativo.

Los investigadores Cobo Huesa, Abril, & Ariza, (2021) sostuvieron como premisa de
investigacion, que el conocimiento didactico del contenido en el profesorado en
formacién para la ensefianza de la naturaleza de la ciencia (NdC), es uno de los
grandes retos a los que se deben enfrentar en la investigacion educativa, puesto
que primero deben conseguir el desarrollo de la alfabetizacion cientifica. Una de sus
conclusiones es que, una de las maneras de ensefianza dinamica de la NdC, es
poniendo en contexto el pensamiento critico, para que el estudiante pueda fortalecer
el caracter individual y la autorreflexion frente al manejo de vocabulario cientifico.
Lo que se retoma como herramienta en el presente trabajo.

De igual forma, en 2020 los investigadores Perez & Menses Villagra, estudiaron las
actividades de aprendizaje que muestran los libros de ciencias naturales de las
editoriales méas reconocidas de Espafa, con el objetivo de identificar si estimulaban
el aprendizaje, las capacidades y la construccién de conocimientos en el contexto
de los estudiantes, ya que incorporaban actividades que estimulaban la
competencia cientifica en comparacion con los textos de hace dos décadas. Asi,
comprobaron que los libros planteaban actividades aisladas, que permitian el
desarrollo de las capacidades que se necesitan, especialmente en la busqueda de
la organizacién de la informacién, interpretacion y comunicacion. No obstante,
sefialan un vacio en actividades que facilitaran ejecutar procesos indagatorios
cientificos y desarrollo de situaciones en contexto. Por ultimo, los investigadores
encontraron que los profesores consideran que las editoriales estan distantes de la
realidad de los programas de ciencias respecto al desarrollo de las competencias
cientificas necesarias a adquirir.

Estas investigaciones permiten tener un analisis de como se interpretan diferentes
textos en la enseflanza de conceptos cientificos en la actualidad, proporcionando
una base conceptual del manejo de conocimiento cientifico e investigativo para
emplear el tema de la quimica forense y lo que conlleva para asimilar lo
comprendido. Asi mismo, sefiala la importancia de colocar las problematicas en
contexto.
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Asi mismo Cuellar Ferndndez & Marzabal Blancafort, (2020) manifiestan que para
comprender la NdC de los estudiantes, los profesores deben orientar el disefio e
implementacion de secuencias de forma explicita en los aspectos epistemolégicos
y no epistemoldgicos, donde se orienten los procesos de formacion inicial y continua
de los profesores de ciencias. Los investigadores proponen estrategias de
recoleccion de datos, que complementen las visiones de la NdC de los estudiantes.
Por otra parte, los autores muestran desde la epistemologia como el profesorado
transmite los elementos de la NdC a los estudiantes, identificando que los
profesores presentan visiones epistemoldgicas constructivistas, junto con la historia
de la ciencia, evidenciando la escasa y la poca dependencia en el contexto
disciplinar, debido a obstaculos institucionales, tiempo y del curriculo.

Los autores aportan al presente trabajo de investigacion, la importancia de la
didactica en la ensefianza de la naturaleza de la ciencia, el uso de los conceptos
epistemoldgicos y no epistemoldgicos en el aula de clase, y la evaluacion de las
actitudes de los estudiantes, haciendo énfasis en el disefio de secuencias
orientadas a una actitud inicial y una actitud final, que se desarrolla en una
secuencia basada en el tema a trabajar como lo es la quimica forense.

Segln Vazquez Alonso A., Manassero Mas, Acevedo Diaz, & Acevedo Romero,
(2014) plantean desde un punto educativo que la fijacién de la NdC en la educacién,
debe perseguir la alfabetizacién cientifica y tecnolédgica de todas las personas, por
tanto, la aportacion ciudadana en las decisiones cientificas de interés social,
requiere de la comprension de los elementos basicos de NdC. De esta esta
investigacion se rescatan, las necesidades e intereses de los estudiantes, ya sea
de manera cientifica y tecnolégica o teniendo en cuenta los conceptos que se
manejan en el desarrollo de actividades respecto al tema de educacién cientifica.

Segun Acevedo Diaz, (2008) las actividades cientificas, se deben implementar
desde el enfoque de la NdC, esto permite su comprension por parte del profesorado
y los educandos. Pone a prueba, que el material que se esta generando tenga una
relevancia adecuada sobre la NdC. Y sobre esto los resultados no fueron los
esperados, ya que los estudiantes tenian una compresion muy baja frente a la NdC,
consecuencia de la escasa atencidn que se percibe en el curriculo de ciencias.

Como aporte de esta investigacion el autor indica, que, segun algunas secuencias
realizadas, los estudiantes tienen una baja compresion e interpretacion de
conceptos cientificos, por ende, es importante indagar la poblacion a estudiar y
analizar el tipo de material que pueda ser contribuido a estos.

Llegados a este punto, Garritz, (2006) muestra como problematica a la hora de
ensefar ciencias, el poco interes del estudiante, puesto que, este necesita una
especial atencion en los aspectos emocionales, actitudinales y afectivos. Esta
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investigacion aporta al presente trabajo de grado, que el enfoque NdC debe explorar
los intereses y problematicas de los estudiantes, vinculando a toda la comunidad.
Asi como también, motivdndolos en la busqueda y el equilibrio del conocimiento, de
manera tal, puendan presentar ideas y contenidos basicos frente a la complejidad
de los contenidos que se puedan evidenciar.

El trabajo de Lederman, (1992) recoge un breve acercamiento histérico de 40 afios
de la naturaleza de la ciencia. Recopilando informacion clave para el aprendizaje
del concepto de la NdC, su fijacion en el curriculo de ciencias y el desarrollo de
actitudes propias del pensamiento cientifico como via del conocimiento, incluyendo
valores y creencias. De esta investigacion, se resalta el pensamiento critico en la
implementacion del plan de estudio en las NdC.

Todo lo anterior, aporta en el reconocimiento de los vacios investigativos en la
ensefianza de las ciencias, los cuales son: i) La ausencia de las NdC en el curriculo
implementado, ii) La carencia de material pedagogico desde la NdC, aterrizado a
las competencias que necesitan los profesores en formacion, iii) El poco interés de
los docentes por cambiar el curriculo a ensefar, iv) La persistencia de conceptos
epistemoldgicos conductistas en los profesores, que no permiten actualizarse en
nuevos conocimientos sobre la NdC.

Por ultimo, cabe resaltar que, frente a la ensefianza en el campo de la CyT, se
encuentra poca informacién sobre el disefio de un caso criminalistico, para
comprender las técnicas de la espectrofotometria, en especial del Infrarrojo (IR) y el
uso de estas para demostrar la interaccién de la materia y la energia en el marco
del estudio de la quimica. Por lo que, este proyecto aportara a su comprension y el
afianzamiento de herramientas didacticas que permitan su mejor aprendizaje en los
profesores en formacion.
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6. MARCO DE REFERENCIA

Los métodos de desarrollo en la ciencia y la tecnologia han generado una necesidad
en la formacion dirigida hacia la sociedad, la cual sea posible la comprension de
dichas interacciones; en este apartado es de importancia el trabajo realizado por la
corriente Ciencia, Tecnologia y Sociedad (CTS) ya que se busca como objetivo
principal encontrar una relacidon entre la ciencia, tecnologia y sociedad,
promoviendo asi acciones encaminadas a la resolucién de problemas que
interrelacionan estos tres enfoque mencionados anteriormente (Membiela, 2001).
Por lo tanto, para demostrar las actitudes de los estudiantes en relacion a la ciencia
se implementd una serie de actividades con la metodologia 7E en el disefio del caso
criminalistico, estableciendo relaciones directas con los procesos educativos para
los ciudadanos. En donde como conceptos que aportan a la investigacion se
encuentran: CTS, metodologia 7E, actitudes, cuestionario (COCTS), disefio del
caso criminalistica y quimica forense; siendo este Ultimo como un concepto
disciplinar.

6.1. Vinculo entre la Ciencia, Tecnologia y Sociedad (CTS) con la
metodologia 7E

La introduccion de la corriente CTS en los curriculos en ciencias se ha contemplado
de una manera no planeada y desordenada, fruto del rapido y necesario desarrollo
de preocupaciones sobre las acciones cientificas y tecnoldgicas con incidencia
social. Los manejos educativos han obligado a que los docentes puedan innovar el
curriculo de ciencias con la entrada de la corriente CTS para mejorar los procesos
de ensefianza-aprendizaje y asi ser organizados, y aplicados en el entorno. Sin
apropiacion a la diversidad de enfoques que se presentan en entornos que pueden
ser organizados, aplicados y evaluados tales contenidos (Solomon, 1989).

En complemento (Vazquez & Manassero Mas, 2012) resaltan que es necesario la
inclusion de la Naturaleza de la ciencia y la Tecnologia (NdCyT) al curriculo de
ciencias, esto para contribuir a la educacion cientifica promoviendo el aprendizaje
con respecto al CTS en el cual sea innovador y creativo para los estudiantes segin
en el entorno donde se encuentren.

Siendo asi, la naturaleza de la ciencia y la tecnologia como el conjunto del meta-
conocimiento sobre estos enfoques los cuales permiten generar cuestiones, que se
apoyen y respondan con indagaciones posiblemente interdisciplinares, ya que en la
mayoria de los casos se limita a la organizacion del método cientifico con otras
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areas, sin apelar la creatividad, ni conceptos previos en cuanto a la observacion.
(Vazquez & Manassero Mas, 2012) abarcando esa idea, se considera una linea
base de opiniones con respecto a la experiencia que ha tenido el docente en el
momento de evaluar.

6.2. ACTITUDES

Las actitudes hacia la ciencia son tendencias cognitivas, conductuales,
motivacionales positivas y negativas, para un determinado objeto de actitud. Para
la medicién de estas mismas, se han generado varios instrumentos, pero pocos
fiables por su validez, como consecuencia de esto se generd un instrumento que
posibilita el estudio de las actitudes y como poder cuantificar los resultados, por esta
razén Manassero Mas & Vazquez Alonso (2002) traen del inglés el cuestionario
Views on Sciencie-Technology-Society (VOSTS) adaptandolo al espafol,
denominado Cuestionario de Opiniones sobre Ciencia, Tecnologia y Sociedad
(COCTS). Ofreciendo un abanico de posibilidades actitudinales

En el contexto escolar, se habla sobre las actitudes frente a la naturaleza de la
ciencia, y como esta ha evolucionado en relacién a la ciencia, incidiendo en la
sociedad. Como indica Pelcastre Villafuerte, Gomez Serrato, & Zavala, (2015) el
rendimiento escolar ha sido una problematica que se debe analizar desde diversos
puntos de vista, puesto que, las actitudes, se deben consideran como contenidos u
objetivos que se trabajen en la escula.

Las actitudes para este trabajo, se relacionan con la ciencia, tecnologia y sociedad
(CTS) enlos procesos de educacion, estos deben generar interés y que promuevan
valores frente a la ciencia. Las actitudes se definen como el conjunto de
conocimientos, atracciones, conductas afectivas y comportamientos que surjan en
un individuo hacia un objeto social determinado. (Vazquez Alonso, Acevedo Diaz,
& Manassero Mas, 2001).

Por lo tanto, en relacién a cada uno de los aspectos las actitudes son catalogadas
como:

Adecuadas: La oracién expresa una opinion coherete con los conocimientos de
historia, epistemologia y sociologia de la ciencia.

Plausibles: No esta totalmente acuerdo, a la frase pronuncia algun aspecto
conforme.

Ingenuas: En la oracién expresa un punto de vista que no es ni adecuado ni
plausible.
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Para poder valorar cada uno de los aspectos y respuestas de los estudiantes, se
utilizo el cuestionario COCTS.

6.3. CUESTIONARIO DE OPINIONES SOBRE CIENCIA, TECNOLOGIA Y
SOCIEDAD (COCTS)

El instrumento evaluativo de caracter empirico Views on Science, Technology an
Societly (VOSTS) desarrollado en 1989; es un instrumento valido y fiable para las
investigaciones educativas y pedagdgicas con el fin de demostrar las concepciones
CTS-NdC de los encuestados (Vazquez Alonso & Manassero Mas, 2014).

Este instrumento fue adaptado al espafiol, enmarca las actitudes hacia la CyT,
construyéndose asi el cuestionario de opiniones sobre Ciencia, Tecnologia y
Sociedad (COCTS), conformado por 100 cuestionarios CTS traducidas del VOSTS,
este con el fin de desarrollar un instrumento fiable y viable, permitiendo el uso de
este en cualquier pais hispanohablante (Vazquez Alonso & Manassero Mas, 2014).

Debido a que el cuestionario esta dirigido a la evolucion de las opiniones y
concepciones CTS-NdC se realiza la creacidbn de una métrica cuantitativa que
origina indices normalizados e invariantes a partir de las respuestas directas de los
encuestados, teniendo en cuenta las categorias del escalamiento de las frases
(Vazquez Alonso & Manassero Mas, 2014).

“‘Este escalamiento se aplica mediante un panel de 16 jueces expertos para
clasificar las numerosas frases del COCTS (637) en una de las tres categorias
normalizadas, las cuales son las siguientes: ingenua, plausible y adecuado;
partiendo como se presenta en la siguiente tabla 1:

Tabla 1. Tomado de Vdzquez Alonso & Manassero Mas, 2014. Categorias y descripcion de las actitudes

CATEGORIA DESCRIPCION

Que frase corresponde a un punto de

Adecuado (A) vista apropiado.

Aunque no es totalmente adecuada, la
Plausible (P) frase expresa algunos aspectos
aceptables
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La frase expresa un punto de vista que

Ingenuo (I): . ) :
9 (1) no es ni adecuado ni plausible

Estas categorias se resaltan en el desarrollo del trabajo de investigacion ya que son
asignadas a los estudiantes de poblacion segun la actitud que obtengan al realizar
los cuestionarios (COCTS), en combinacion con la metodologia 7E, son analizados
y evaluados extrayendo la informacion que fue previamente investigada.

6.4. METODOLOGIA 7E

El ciclo “de aprendizaje 7E”, nombra siete etapas ciclicas que empiezan con la letra
E (figura 1), las cuales contribuyen a una estructura didactica. El orden temporal de
las etapas es flexiblemente orientado, indicando que las etapas se pueden
desarrollar colectivamente o se puede intercalar una etapa sobre la otra. (Romero
Ariza & Vazquez Alonso, 2013)

Enganchar

™

Extender Explorar

/

T
7

Elaborar Explicar
e_

Figura 1. Etapas del ciclo de aprendizaje 7E. Elaboracion propia. Fuente: Elaboracion propia. Adaptado de Romero Ariza
& Vdzquez Alonso, (2013)
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Segun Romero Ariza & Vazquez Alonso, (2013) las etapas se pueden desarrollar
conjuntamente o tambien se pueden superponerse unas sobre otras. Las etapas
son:

e Enganchar: Consta en originar interés y curiosidad en los estudiantes,
involucrandolos en el topico a trabajar.

e Elicitar: Se explora sobre las diversas concepciones previas presentes en los
estudiantes, dando asi, sus saberes esto con el fin de generar ambientes que
propicen la construccion de un aprendizaje significativo.

e Explorar: En conjunto actividades de aprendizaje (disefio de proyectos o
experimentos, resolver problemas, toma y analisis de datos, conseguir
concluciones, desarrollar hipotesis, hacer prediciones, discutir temas, etc.).
Los educandos profundizan en el tema de estudio, para su comprension.

e Explicar: El docente a cargo hace uso de “conceptos, terminologia, hechos,
leyes, etc. Para interpretar y reforzar los resultados de la fase de
exploracion.” (Romero Ariza & Vazquez Alonso, 2013).

e Elaborar: Refleja en transferir y emplear el aprendizaje a nuevas preguntas y
problemas planteados por el docente.

e Extender: “Transferir y aplicar el aprendizaje a nuevos dominios,
cuestionarios y contextos mas lejanos de los estudiantes (creatividad).”
(Romero Ariza & Vazquez Alonso, 2013). Poder llevar el conocimiento mas
alla del aula.

e Evaluar: Aplicacion de métodos e instrumentos, para la ejecucion de una
evaluacion formativa en todos sus aspectos relavantes que se trabajaron
durante las demas etapas.

La metodologia 7E abarca varios contenidos de acuerdo con el modelo de
aprendizaje, evidenciando en el estudiante su cognicion, sus diversos cambios
metodoldgicos conceptuales y actitudinales cuando son promovidos. De tal manera
los elementos de los enfoques pretenden en el aula el abordaje de situaciones
problematicas en relacion a su entorno, las cuales se puedan enlazar en la variedad
de la NdCyT con el aprovechamiento de los conceptos cientificos y tecnolégicos.
Con lo dicho anteriormente, se identifican concierta identificar los conceptos
especificos de la quimica en especial de la quimica forense sobre las cuales se
estructura el disefio del caso criminalistico.

6.5. QUIMICA FORENSE

La quimica forense o ciencias forenses Nufiez Rodriguez, (2022) reside en la
convergencia del conocimiento cientifico para complementar el sistema juridico en
la parte administrativa, se relacionan todas aquellas disciplinas que desde sus
practicas dan informacioén para la solucion de un hecho controvertido. En este
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sentido, se pueden llegar a resolver en distintas formas el crimen ocurrido, donde
se deben articular cada una de las perspectivas de las profesiones, para conciliar,
el fundamento de la teoria de lo ocurrido y poder aclarar el suceso que se llevo
acabo.

De esta forma Garcia Ruiz, (2020) indica que esta ciencia en general se basa en el
meétodo cientifico, caracterizandose en la observacion y la suposicion de la
hipotesis. Dicha ciencia se divide en varias disciplinas, pero se destacan dos
fundamentales. La primera se basa en la disciplina cientifico-forense que se encarga
de la definicion de conceptos, la segunda es quimico-forense que se encarga en las
etapas pre-analiticas, analiticas e interpretacion de la informacién. La quimica
forense ofrece varios tépicos como lo son la toxicologia, la genética forense, la
balistica, la dactiloscopia, la antropologia forense o la documentoscopia (gafistica).

La ciencia forense percibe a favor de la ley, mientras que la criminalistica se acoge
a las leyes penales, cuando hay un crimen o un delito, se incluye los enfoques de
las ciencias naturales (Fisica, Biologia y Quimica) para recopilar las muestras de
una escena del crimen Garcia Ruiz, (2020) establece que el proceso cientifico-
forense, abarca una deteccion de transferencia de informacion a otra de analisis
para cuantificar a la elaboracién de un informe pericial. En este sentido, define la
quimica forense como una quimica analitica aplicandose a la necesidad que tiene
el analisis cualitativo, cuantitativo y comparativo, para dar la vision de como se debe
implementar la quimica analitica, puesto que en esta que se pueden hacer dichos
analisis, que permiten analizar el patrén (vestigios) de la escena del crimen,
brindando informacion de lo sucedido. Otorgando informacién valiosa de como
poder utilizar las técnicas analiticas para dar al suceso que se acabé de efectuar.

6.5.1. Técnicas analiticas

Garcia Ruiz, (2020) manifiesta que la quimica forense emplea distintas técnicas
analiticas para idenitificar con exactitud la clase o tipo de sustancia que se
encuentra en la escena del crimen, comparandolas con las muestras estandar.
Ademas indica los diferentes analisis que se emplean para legitimar en caso de un
incendio, el incauto de drogas ilisitas, etc. Categoriza las técnicas analiticas segun
corresponda a la capacidad informativa. Estas técnicas se pueden dividir en:

e Teécnicas microscopicas
e Teécnicas separativas
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En esta apartado, no se va detallar cada una de estas técnicas, sino, se va enfocar
en las técnica espectrométrica que es de intéres de este trabajo de investigacion.

6.5.2. Espectroscopia IR

Garcia Ruiz, (2020) denuncia argumenta que la espectroscopia infrarroja (IR) mide
la absorbancia molecular, la tension y la flexion que son producidas cuando la
muestra interaccion con los fotones de una fuente de radiacion IR. Esta absorcion
de energia produce vibraciones moleculares y rotacionales conteniendo
estiramientos simétricos y asimétricos, movimiento de arriba abajo o zigzagueante.
Esta actividad vibracional en IR indica un cambio en su momento dipolar.
Supongamos como ejemplo que la molécula de diéxido de carbono (C0,) a nivel
molecular, con sus vectores del momento dipolar debido a la estructura de sus
atomos, y la nube electrénica incorporada a cada atomo, concebiremos cuando la
molécula es activa en IR 0 no como se muestra en la figura 2. Este ejemplo ayuda
a entender primero que la molécula es lineal, segundo, la molécula vibra mediante
un estiramiento simétrico en los oxigenos no producira sefial en el IR, dado que el
momento dipolar de la molécula (la suma de los vectores se anula). Puesto que el
estiramiento es asimétrico producira sefial en el IR ya que provoca un cambio en el
momento del dipolo molecular (hay suma vectorial). Esta técnica es muy Util para el
analisis de muestras secas como lo son los explosivos.

Nube electrénica

Vibracién no activa en IR Vibracion activa en IR

Figura 2. Vibracion de estiramiento del dioxido de carbono, recuadrada en rojo lo es activa en IR. Tomado de: Garcia
Ruiz, (2020)

El espectrémetro mas manejado en la ciencia forense esta constituido por un
interferometro y utilizan la transformacion matematica de Fourier (FT) para obtener
los espectros IR (registro de la intensidad de absorbancia o transmitancia en funcién
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de nimeros de onda (cm™1)). Estos espectrometros se componen de losiguiente;
fuente de radiacion IR, interferometro, componentes Opticos por el cual conduce la
radiacion IR de la fuente hasta el detector y un ordenador para el control y
adquisicién de datos. Cada fuente tiene un intervalo de temperaturas que se puede
controlar mediante un sistema de refrigeracion, puesto que este equipo maneja altas
temperaturas (1000-1800°C). La luz de la fuente es dirigida hacia el interferémetro,
donde viene incorporado el haz, un espejo fijo y otro movil y un laser (Helio-Nedn
que emite a 632,8 nm). Este laser ayuda a calibrar la escala de numérica de onda
del espectro IR, determinando la ubicacion del espejo movil, para alinear y
comprobar la éptica del interferémetro; el espejo en movimiento puede moverse
hacia adelante o hacia atrds con una velocidad constante, haciendo que la
intensidad del haz varie de una manera sinusoidal para producir un patréon de
interferencia. La luz del interferometro es dirigida a la muestra y finalmente es
registrada por el detector. El Detector esta conectado a un ordenador que accede
al controlador del sistema, configurando los parametros instrumentales que afectan
el espectro IR (numero escaneos y tiempo de exposicion) para tratar los datos
obtenidos.

Unas de las técnicas mas utilizadas para la quimica forense es la técnica de
espectrofotometria IR, en donde se realizan analisis cuantitativos y cualitativos, el
cual permite deducir los analisis de toxicidad en una persona, dando el paso para el
disefio y preparacion del caso criminalistico para la investigacion que se desarrollo.

6.6. DISENO DEL CASO CRIMINALISTICO

Se debe entender que la criminalistica, estudia las evidencias materiales que se
usan y se producen en delitos (Montiel, 2007) ayuda a cualquier rama del Derecho
en forma oficial o particular en cualquier establecimiento gubernamental o empresa
privada. La Criminalistica a modo de ciencia, cuenta con objetivos determinados
con elementos cientificos establecidos y comprobados, también, ha conformado
una metodologia propia segun diferentes actividades, utilizando el método cientifico
para formular sus teorias, leyes o principios. Es una ciencia multidisciplinar que
abarca conocimientos sistematicos ordenados, verificables y falibles, por lo tanto,
sintetiza los conocimientos propios de su area, como la Quimica, la Fisica y la
Biologia, desglosando de estos la criminalistica en su campo, balistica forense,
documentoscopia, explosivos e incendios, técnicas forenses de laboratorio, etc.
Mediante el estudio y aplicacion de los conocimientos y tecnolégicos de estas
ciencias cientificas, se han efectuado sus leyes o principios generales que se
aplican de manera cuidadosa a la hora de investigar.

El método cientifico es método sistematico para poder comprobar o revelar
fendmenos, estableciendo las conclusiones de un caso concreto. Para examinar los
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escenarios del crimen se debe relacionar, los indicios de como este lo conforman,
las conclusiones respecto a su forma, mecanica de produccion, donde se deben
aplicar los pasos cientificos. Siguiendo este orden sistematico se reconoce el
fendbmeno que se estd indagando, ampliando el conocimiento o las amplias
aplicaciones en sus procesos de investigacion para llegar al cierre de la
investigacion.
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7. METODOLOGIA

El presente trabajo de grado puntualiza los parametros bajo los cuales se realizo la
seleccion de los elementos tedricos, la identificacion de las técnicas a emplear
antes, durante y después de la aplicacion del caso criminalistico, siguiendo el
modelo 7E. En esta linea, se expondra como se realizo la evaluacion y el pilotaje de
las actividades seleccionadas de forma presencial en el aula. A continuacion, se
explican las herramientas metodolégicas implementadas para el cumplimiento de
los objetivos presentados.

7.1. TIPO DE INVESTIGACION

Este trabajo se realiz6 con un enfoque cuantitativo descriptivo de investigacion, el
cual permiti6 recolectar datos en un solo momento. Al respecto, Hernandez
Sampieri, Fernandez Collado, & Baptista Lucio, (2014) explican que, cuando los
propoésitos de examinar los individuos experimentan fendmenos en su entorno, es
necesario analizar desde su punto de vista, las interpretaciones y los significados.
Por lo que, se pretende conocer la relacion existente entre los elementos
conceptuales y metodologicos para la ensefianza de la NdCyT, implementando la
relacion ciencia y tecnologia (CyT).

La metodologia es tipo cuasi-experimental, lo que implica la combinacion de
elementos tedricos y experimentales. Acevedo Diaz J. (2009) expone que en la
ensefianza hacia los diversos aspectos de aprendizaje, es importante aprovechar
los distintos elementos de la ciencia, para una mejor comprensién por parte de los
estudiantes. Por lo que, el modelo 7E se implemento a partir de estimulos teoricos.

7.2. PARTICIPANTES

La aplicacion de este trabajo de grado, se realizdé en la Universidad Pedagodgica
Nacional, Bogota D.C., Colombia, con estudiantes en formacion docente del
programa de Licenciatura en Quimica, en el espacio académico de Sistemas
Bioquimicos, grupo Il, donde se contdé con un total de once estudiantes (11)
estudiantes, de los cuales fueron siete mujeres y cuatro hombres, que participaron
en la implementaciéon del caso criminalistico. El pilotaje de la investigacién fue
aplicado con una intensidad de nueve horas y desarrollado por medio de las
actividades trazadas a lo largo de la misma. (Anexo 1)

25



Se eligio este grupo, dado que, han consolidado pre-conocimientos adquiridos a lo
largo de su carrera, por ejemplo, en espacios académicos como sistemas
fisicoquimicos | y Il o métodos de analisis quimico | y Il, los cuales pertenecen al
ciclo de profundizacion, donde consiguen manejar técnicas experimentales

7.3. INSTRUMENTO

Para el desarrollo de la metodologia 7E en la muestra seleccionada, se utilizaron
los siguientes instrumentos:

)] El instrumento pre-test, post-test, para la caracterizacion actitudinal frente
a la incidencia social de la ciencia y tecnologia. Este instrumento se
estructuro a partir de la seleccion de cuatro afirmaciones pertenecientes
al cuestionario COCTS formulado por Vazquez & Manassero, (1997). El
cual, fue disefiado por expertos en filosofia, (especificamente en
epistemologia de la ciencia y la NdCyT).

1)) El disefio del caso criminalistico, el cual se trabajo sobre un asesinato de
una persona famosa, en donde utilizaba un medicamento intravenoso,
gue altero su sistema hasta sufrir una sobredosis. Los estudiantes a cargo
solucionaron el asesinato por medio de preguntas y la muestra a analizar
enel IR.

Con el fin de evaluar los aspectos metodoldgicos que constituyen el ciclo de
aprendizaje 7E, es posible identificar, en que parte de la secuencia de conocimiento
del meta-conocimiento se desarrolla durante el aprendizaje de la naturaleza de las
ciencias, desde la influencia de la ciencia y tecnologia. A continuacion, se explica
de manera detallada los instrumentos utilizados.

7.3.1. Instrumento de evaluacion actitudinal Pre-test, Post-test

Este cuestionario proviene del cuestionario VOSTS adapto por Vazquez Alonso &
Manassero Mas,(2014) al idioma espaiiol, se seleccionaron los temas situados en
la categoria correspondiente a aspectos de la sociologia externa de la ciencia y la
tecnologia, ubicada en la dimension denominada influencia de la ciencia y la
tecnologia en la sociedad, incorpora como subtemas la responsabilidad social, la
resolucion de problemas y la contribucion al pensamiento social. La deliberacion de
dichos subtemas seleccionados, corresponde al contexto en particular del caso
forense.

En la tabla 2, se relacionan los temas y los codigos de las cuestiones seleccionadas
el instrumento aplicado (Anexo 2).
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Tabla 2. Cuestionarios y subtemas pre-test, post-test. Tomado y adaptado de: Vdzquez Alonso & Manassero Mas, (2014)

Subtemas Cuestionario
Responsabilidad Social 40111
Resolucion de Problemas 40411
Contribucion al Pensamiento Social 40711y 30111

De acuerdo con los estandares establecidos, se agrupa una serie de opiniones
relacionadas con los enunciados, las cuales al ser respondidas se clasifican en
adecuadas, plausibles o ingenuas hacia el aspecto de la NdCyT.

Las perspectivas adecuadas hacen referencia a puntos de vistas apropiados o
encaminados desde el aspecto de los conocimientos de la historia, la filosofia y la
sociologia de la ciencia. Las posiciones plausibles son expresiones hacia puntos de
vista aceptables. Por Ultimo, las posiciones ingenuas puntian que se carecen de
informacion o relacionan opiniones no plausibles (Vazquez Alonso & Manassero
Mas, 2014).

La graduacion actitudinal se evalué a través del modelo de respuesta multiple
propuesto por Vazquez Alonso & Manassero Mas, (2014), en el cual cada una de
las cuestiones presenta una escala de 1-9, donde 9 corresponde a una proposicion
adecuada, 5 una proposicion plausible y 1 una proposicion inadecuada.

Las respuestas otorgadas por los estudiantes marcan puntuaciones actitudinales.
Las visiones adecuadas e ingenuas presentan un valor maximo de 4 y un minimo
de -4 respectivamente; por otra parte las posturas plausibles representan valores
intermedios, es decir, el maximo valor es de 2, haciendo referencia a una valoracion
parcial. Una vez conocida la puntuacion actitudinal, se aplica a estas la conversion,
al indice normalizado comprendido entre 1 y -1, el valor mas positivo asemeja el
grado de acuerdo maximo, determinando alternativa actitudinal, en referencia al
valor mas negativo, este representa el grado de desacuerdo o barrera con el
caracter de la categoria, el cual puede ser considerado adecuado, plausible o
ingenuo.
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7.4. ETAPAS METODOLOGICAS DE INVESTIGACION

La presente investigacion fue llevada a cabo en tres fases, como se muestra en la
figura 3.

Construccion del
modelo 7E

Aplicacion pre- eFase inicial
test

Aplicacion del

delo 7E y del . .
Moo del s «Fase intermendia

criminalistico

Analisis del la
aplicacion del .
pre-test y pos- ® Fase final

test

Figure 3. Fases metodoldgicas de la investigacion. Elaboracion propia

7.4.1. Fase inicial

Como se observo en la figura 3, la fase de inicio estd compuesta por la construccion
de la modelo de aprendizaje 7E y la aplicacién del pre-test, como se enuncio en el
numeral anterior, en el cual, se describe brevemente las caracteristicas generales
de dicha exploracion.

Simultdneamente Vazquez & Manassero Mas, (2012) exponen que el modelo de
aprendizaje esta constituido por 7 fases comprendidas dentro del ciclo propuesto
por Eisenkraf, (2003). Considerando el espacio acdemico en el que la metodologia,
se aplid solo se utilizaron tres de las siete fases. Las cuales se presentaran mas
adelante.
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Tabla 3. Fases del ciclo 7E para la estructuracion de la metodologia adoptado de: (Vdzquez, Manassero, & Benssar,
Ensefianza y aprendizaje sobre la naturaleza de la ciencia y tecnologia (EANCYT): una investigacion experimental y
longitudinal. Palma de Mallorca, 2013)

Fase Objetivo

Enganchar Incentivar a los estudiantes,
despertando su interés y curiosidad.

Elicitar Reconocer los conceptos previos que
tienen los estudiantes, diagnosticando
sus necesidades para la construccion
de un aprendizaje significativo.

Explorar Disefiar proyectos o0 experimentos,
resolver problemas, tomar y analizar
datos, sacar conclusiones, desarrollar
hipotesis, hacer predicciones, discutir
temas, etc. (a través de las actividades
de aprendizaje). Los estudiantes
investigan el tema de estudio, para una
mejor compresion.

7.4.2. Faseintermedia

La fase intermedia tiene dos componentes, la ejecucion de la metodologia 7E y la
aplicacion del caso criminalistico disefiado en donde se percibe el desarrollo de la
practica experimental.

7.4.2.1.  Aplicacidn del ciclo de aprendizaje 7E

Como se menciono anteriormente para la aplicacion del modelo de aprendizaje 7E,
se estimaron diferentes tiempos que resultaron en un total de nueve horas, que
comprendiendo cada una de las fases.

Enganchar: En el aula de clase se abordaron fundamentos tedricos en
espectrofotometria infrarroja IR, generalidades, caracteristicas del equipo y
determinacién de grupos funcionales, orientados para indagar los conocimientos
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previos que tienen los estudiantes en la manipulacion y/o montaje del equipo. Véase
Anexo 1.

Elicitar: Se reconocieron las apreciaciones y aportes por parte de los docentes en
formacion, que fueron consignados en el tablero, de manera tal, los estudiantes
identificaron claramente los conocimientos ya adquiridos, asi como los vacios en la
apropiacion de estos. Para continuar, cada uno utilizo una ficha bibliografica en la
que se consigno una hipotesis, tres de las cuales se socializaron.

Explorar: En el aula de clase se formaron grupos de cuatro personas y cada uno
tenia el informe pericial entregado por el investigador, con preguntas claves para
resolver el caso. Abarcando la parte experimental de los hechos sucedidos, por
medio de indagaciones y analisis el estudiante podia interpretar los resultados que
fueron encontrados por los forenses.

Con base a los resulttados obtenidos en la rubrica de evaluacién, para las diversas
actividadesque se desarrollaron en el ciclo, es pertinente precisar que no todas las
actividades fueron sujetas a esta evaluacion, asi que, se sugiere remitirse al Anexo
1, en el cual se expone el desarrollo del moédelo con las actividades
correspondientes.

7.4.2.2 Disefio del caso criminalistico

En el disefio de esta etapa, se le brindé a cada grupo la misma situacién problema,
a la cual dieron solucién por medio de una practica experimental, en donde se us6
el equip6 de espectroscopia de infrarrojo. Después, se les entrego una sustancia
desconocida, esta fue trascendental para la solucion de la problemética. Teniendo
como obijetivo la relacion que han visto con la socializacién tedrica en el aula y los
instrumentos aplicados anteriormente, dichos resultados fueron plasmados en un
informe de laboratorio.

Una vez obtenidos los respectivos resultados de laboratorio se realiza la revision y
analisis plasmados de cada grupo de laboratorio, el cual, se plantean varios
aspectos, como: los grupos funcionales —en donde se detectaba como estaba
compuesta la molécula- y la frecuencia a la que se llegan a leer, resaltando la
interaccion entre la radiacion electromagnética y la materia.
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8. ANALISIS Y RESULTADOS

A continuacién, se exponen los resultados obtenidos a partir del disefio y aplicacion
de un caso criminalistico fundamentado en la quimica forense para la promocion
actitudinal en el marco de la naturaleza de la ciencia y la tecnologia, por medio del
instrumento COCTS, se logré evidenciar la progresion actitudinal del grupo de
estudiantes en aspectos como: i) la sociologia externa de la ciencia y ii) la tecnologia
y la sociedad, especificamente sobre las influencias existentes en el sistema CTS.
El progreso actitudinal de los estudiantes fue determinado de forma inicial y final,
evaluando el impacto del ciclo de aprendizaje 7E en la comprension de las
interacciones de la ciencia y la tecnologia, en especifico para divulgar actitudes
adecuadas frente a la NdCyT.

Frente al primer objetivo especifico, se puede evidenciar que el disefio de caso
criminalistico, logré incorporar cuestiones propias del contexto de los docentes en
formacion, asi como a patrtir del ciclo 7E, fue posible combinar la didactica con la
quimica, de manera tal se retomaron conceptos aprendidos durante la carrera con
los nuevos trabajados en el marco de la metodologia.

Esto se demostré cuando al terminar la actividad, se realiz6 una mesa redonda con
los estudiantes para dialogar y discutir sobre los resultados obtenidos, alli
manifestaron que el caso criminalistico tuvo un impacto significativo a la hora de
exponer sus conocimientos, dado que, estos fueron puestos en practica en el marco
de una situacion relacionada con la quimica a la vez que en su contexto.

Frente al segundo objetivo especifico, por medio de la aplicacién del Cuestionario
COCTS, pre-test, pos-test se evidencidé una progresion actitudinal a partir de la
aplicacion del caso criminalistico, especialmente en tdpico relacionado con la
tecnologia y la sociedad.

8.1. RESULTADO Y ANALISIS DEL DISENO DEL CASO CRIMINALISTCO

El disefio del caso criminalistico se realizé a partir del siguiente apartado que motivo
el desarrollo del espacio:

Acontece el fallecimiento de una persona reconocida en el mundo del
entretenimiento, la cual, es hallada en su habitacion con decoloracion en sus
manos Yy boca. Los investigadores a cargo, recopilan informacion valiosa,
encontrada en los hechos del crimen, llevandola asi al laboratorio forense. El
informe pericial expone que la victima, utilizaba un medicamento controlado
como relajante muscular, el cual es aplicada intravenosamente.
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Los educandos que fueron participes en este trabajo de grado, hicieron uso de sus
habilidades y conocimientos para resolver el crimen en un rol de investigadores. A
partir del informe pericial y preguntas claves resolvieron el caso criminalistico. Con
la informacién pericial del tipo y cantidad de medicamento suministrado, descubren
que la cantidad maxima que se debe aplicar al cuerpo humano son 8mg. La muestra
desconocida es llevada al laboratorio, donde es analizada en el IR, el espectro
determina el rango y los picos obtenidos, observando los grupos funcionales
presentes. De esta forma, los investigadores determinan que el fallecimiento fue
causado por una sobre dosis y descubren la causa de este controversial suceso.

Los estudiantes con sus conocimientos adquiridos a lo largo de su carrera y los
explicados en la intervencién demostraron una mejoria de conocimientos, mas aun
especificamente en la lectura de espectros de IR, llegando a evidenciarse en el
informe que entregaron. (Anexo 5).

8.2. RESULTADOS ACTITUDINALES Y APLICACION DE LA
METODOLOGIA 7E

8.2.1. Evaluacion de actitudes frente a la CyT

Para la evaluacion de las actitudes Ciencia, Tecnologia y Sociedad, se identificaron
cuatro cuestiones del instrumento COCTS, relacionados con la sociologia externa 'y
la ciencia y la tecnologia y la sociedad, los cuales fueron usados dentro del caso
criminalistico. Las cuestiones seleccionadas se relacionan en la tabla 4, donde se
evidencia la tematica en la cual se desenvuelven.

Tabla 4. Correlacion cédigo COCTS, temdtica y enunciado tomado de (Vdzquez Alonso & Manassero Mas, 2014)

Caracterizacion Enunciado
Tema
COCTS
30111 Interdependencia CTS Representacion de las

interacciones mutuas entre la
ciencia, la tecnologia y la
sociedad.
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40111

Responsabilidad social

La mayoria de los cientificos
se preocupan de los posibles
efectos posibles (tales como

provechosos como
perjudiciales) que pueden
resultar de sus

descubrimientos.

social

40411 Resolucién de problemas La ciencia y la tecnologia son
una gran ayuda para resolver
problemas sociales como la
pobreza, el crimen, el
desempleo, la
superpoblacion, la
contaminacion, o la amenaza
de una guerra nuclear

40711 Contribucion al pensamiento | La ciencia y la tecnologia

influyen en nuestro
pensamiento diario por que
nos proporcionan nuevas
palabras e ideas.

Para conocer el desarrollo de las actitudes desde los datos obtenidos en la
aplicacion pre-test y pos-test, se tomé la métrica de evaluacién propuesta por
Manassero Mas & Vazquez Alonso, (2002), a partir del calculo del indice global es
posible afirmar la promocion de las actitudes de forma global, mostrando una
comprension de las diversas tematicas relacionadas con la NdCyT. No obstante,
este indice no permite evidenciar claramente como las actitudes adecuadas o
plausibles fueron promovidas.

Estudio de las puntuaciones medias integrales

Con base en latabla anterior es posible evidenciar el indice global de cada cuestién,
encontrando las diferencias entre el pre-test y post-test en la promociéon de las
actitudes (adecuadas, plausibles e ingenuas), como se identifica en la grafica 1.
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Indice puntuaciones medias integrales

0,400
0,300
0,200
0,100

0,000
-0,100 40711 40411 40111 30111

Indice

-0,200
-0,300
-0,400

Indice pre-test Indice post-test Diferencia

Grafica 1. indice global ponderado. Elaboracién propia

Cuestiéon 30111

Esta cuestion permite observar desigualdades relacionadas que pueden
establecerse entre la ciencia, la tecnologia y la sociedad, donde los graficos
representan relaciones ingenuas, adecuadas y plausibles, el grado de informacion
es positiva entre la aplicacion del pre-test y post-test semejante a 0,057, donde los
estudiantes reconocen las relaciones ciencia, tecnologia y sociedad su interrelacién
bidireccional, identificando la influencia equitativa que ocurre entre los elementos
del sistema.

Cuestién 40711

Esta cuestion atribuye la influencia de la educacion cientifica en la sociedad desde
el aporte del conocimiento cientifico y tecnolégico en la cotidianidad, se fundamenta
en la categoria evaluativa de la metodologia 7E, aproximacion de la utilidad y
construccion social del conocimiento cientifico. El avance actitudinal en el desarrollo
de la informacién de las actitudes de tipo ingenuo, se evidencia un escalamiento a
plausible que dan razén en generar habilidades de un pensamiento de orden
superior como el desarrollo de un pensamiento critico, este reconocimiento indica
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qgue los estudiantes reflexionan en su proceso meta cognitivo acerca del tipo de
habilidades que deberian tener para afrontar problematicas.

Con respecto a esta cuestion se evidencia una diferencia 0,314, indicando que el
indice global es positivo, donde se resaltan en las respuestas, las visiones
informadas sobre la utilidad social del conocimiento cientifico. Luego de la aplicacion
del caso criminalistico, los profesores en formacion puntearon un aumento en las
actitudes ingenuas a adecuadas.

Cuestion 40111

Esta cuestion se relaciona con la preocupacion que tienen los cientificos sobre el
control de los efectos de sus descubrimientos, las afirmaciones de los estudiantes
presentan una diferencia positiva, de modo que ademas de exhibir dicha
preocupacion, reconocen que pueden ejercer el control sobre los efectos que
deriven de sus productos evidenciados en el caso criminalistico.

El tépico 40111, agrupa parte fundamental de la responsabilidad social del
conocimiento cientifico y tecnoldgico en el ciclo de aprendizaje 7E, en la progresion
global se evidencia un aumento en dicha cuestion, la cual, al tener una diferencia
de 0,128 entre la aplicacién del pre-test y post-test (0,231 a 0,279) permitié
reconocer que los profesores en formacién, muestran gran preocupacion en los
efectos que puedan derivarse de sus hallazgos, identificandose la responsabilidad
social de estos en la transmision del conocimiento.

Lo anterior se sustenta en las respuestas obtenidas en el cuestionario pre-test post-
test de los estudiantes al implementar el caso, en donde se evidencia un
reconocimiento de los impactos en la sociedad de los descubrimientos cientificos
en todas las afirmaciones.

Cuestiéon 40411

Este tema se denomina acceso y desarrollo de productos de ciencia y tecnologia,
la aplicacién y adaptacion de las visiones sobre la capacidad de solucionar
problemas sociales, es positivo, lo cual son orientadas las reflexiones durante las
sesiones presenciales, brindando un ambiente significativo para los estudiantes,
confirmando que los estudiantes realizaron durante los espacios de discusion la
evidencia de informacion de la ciencia y la tecnologia para solucionar los problemas
de tipo social, reconociendo su capacidad para resolver asuntos de su interés.

De igual forma, en el indice global total, se evidencia una diferencia de 0,048, el
cual, muestra la capacidad de evaluar la ciencia y la tecnologia para resolver
variedad de problemas sociales. Las respuestas de los profesores en formacion,
muestran su habilidad para la resolucion de problemas relacionados con la ciencia.
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8.2.2. Cambios actitudinales significativos.

Dentro de los profesores en formacion participantes del ciclo de aprendizaje 7E, se
resaltan tres, uno de ellos que presenta un aumento significativo en las actitudes
luego de la aplicacion del caso criminalistico, uno que se mantiene y un ultimo que
presenta poco avance en la promocién de las actitudes.

La persona 1, muestra un avance significativo en el cuestionario COCTS pre-test,
post-test, ya que aumento, en los tépicos 40711, 40411 y 40111, relacionados con
la resolucion de problemas, la responsabilidad en los impactos sociales de los
hallazgos y la aplicacién de la CyT en la sociedad. Sin embargo, en la cuestion
30111 se refleja una disminucion, puesto que se evidencia poca relacion entre la
ciencia, la tecnologia y la sociedad. (grafica 2)

Indice global persona 1
0,600
0,400
0,200
0,000

40711 40411 40111 30111
-0,200

Indice

-0,400
-0,600
-0,800
-1,000

pre-test Post-test

Grafica 2. Avance positivo actitudinal de la persona 1. Elaboracion propia

Los resultados de la persona dos, demuestra que no hubo un cambio significativo a
partir de la aplicacion del caso criminalistico, puesto que las cuestiones 40711 y
30111, se mantiene igual. En el item 40411, se refleja un cambio positivo en la
actitud plausible, mostrando asi, que se mantiene imparcial. Por ultimo, en el
cuestionario 40111, se refleja un retroceso que demuestra baja responsabilidad
social en los conocimientos cientificos. (gréafica 3).
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Indice global persona 2
0,600
0,400

0,200

0,000

40711 40411 40111 30111
-0,200

Indice

-0,400
-0,600
-0,800
-1,000

e pre-test Post-test

Grafica 3. Estabilidad actitudinal de la persona 3. Elaboracion propia

La persona 3, refleja en sus resultados baja promocion de las actitudes, como
consecuencia de la aplicacién del caso criminalistico. Se observa que en las
cuestiones 40711,40411 y 40111, no hay un aumento, en las afirmaciones
relacionadas con la resolucion de problemas, la responsabilidad social frente a los
conocimientos cientificos y la influencia de la ciencia y la tecnologia en la sociedad.
En cambio, en la cuestiéon 30111, muestra un cambio positivo frente a la relacion
entre la ciencia, tecnologia y sociedad.
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Indice global persona 3
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pre-test Post-test

Grafica 4. indice global actitudinal, desmejoramiento de la persona 4. Elaboracién propia

Estos resultados evidencian que el caso criminalistico en el marco de la metodologia
ciclo de aprendizaje 7E, impactaron en la promocion actitudinal para el enfoque de
la CTS, mostrando asi la responsabilidad social que tiene los docentes en formacion
frente a los conocimientos cientificos y tecnoldgicos puestos en contexto. Lo que
contrasta con lo encontrado en los antecedentes de esta investigacion, pues se
confirma la importancia de colocar los conocimientos de acuerdo a las
problematicas y los intereses de los estudiantes.

8.2.3. Analisis del Espectro del grupo funcional.

A partir de la explicacién de la lectura de los espectros, los licenciados en formacion
en quimica, se reunieron en grupos de 4 personas y entregaron un informe final, en
donde se realizaba un concepto que resolvio, de acuerdo a su criterio el caso
criminalistico, en estos, se evidencia que los estudiantes lograron en su totalidad
identificar, los grupos funcionales —en donde se detectaba como estaba compuesta
la molécula- y la frecuencia a la que se llegan a leer, resaltando la interaccion entre
la radiacién electromagnética y la materia (Ver anexo 5).
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9. CONCLUSIONES

La estructuracion del ciclo de aprendizaje 7E y la incorporacion de temas quimicos
con incidencia social, como lo es el disefio del caso criminalistico, determiné un
impacto favorable en el desarrollo actitudinal de los estudiantes que participaron en
esta investigacion, al comenzar a desarrollar actitudes adecuadas y plausibles en
relacion entre la ciencia, tecnologia y sociedad, se fomenta la motivacion y
participacion social ante problemas sociales desde una perspectiva reflexiva y
activa, en la cual los estudiantes se situaron como funcionarios en acciones sociales
para la produccién de ideas interdisciplinares permeadas en aspectos cientificos y
tecnoldgicos.

Los participantes de la intervencion, se caracterizaron por reflejar perfiles
actitudinales diversos, en donde fueron observadas distintas visiones sobre la
NdCyT vy sus relaciones internas. Dado que, el instrumento COCTS evidencié que
las frases de tipo plausible poseian minimos grados de desacuerdo y grados de
acuerdo bajos, conjuntamente de ello algunas de las afirmaciones ingenuas
presentan tanto altos como bajos grados de desacuerdo (ver Anexo 4); por otra
parte, las expresiones de tipo adecuado conservaban indices medios identificando
cierto grado de informacion frente a tematicas de la NdCyT y la formacion recibida
en el aula.

El componente conceptual (Disefio de un caso criminalistico) mostré el progreso en
las actividades relacionadas como el laboratorio que facilitaron la comprension de
los conocimientos cientificos como herramientas y técnicas hacia la solucién de
problemas de forma articulada a los componentes didacticos, que encaminaron la
adquisicién de actitudes adecuadas frente a la NdCyT y la organizacion de visiones
mas informadas acerca de las relaciones entre la ciencia, la tecnologia y la
sociedad.

Se aseguré de esta manera que los estudiantes comprendieran la lectura de
espectros en el IR e identificaran los grupos funcionales, los cuales se llevaron a
cabo en las técnicas. De tal manera, la explicacion dada de los conceptos y la
practica experimental fueron integrados, configurandose en un mecanismo de
aprendizaje para la solucién de los problemas expuestos, teniendo un resultado
productivo en la adaptacion realizada al ciclo de las 7E.
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10.RECOMENDACIONES

Para futuras intervenciones que pretendan abarcar tematicas como la evaluacion
de las actitudes y la metodologia ciclo de aprendizaje 7E bajo el enfoque CTS, es
recomendable que la muestra se pueda analizar en otros equipos especializados en
la quimica analitica, ya que pueden proporcionar una precision en la deteccion del
principio activo
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12. ANEXO

Anexo 1. Metodologia 7E: Espectroscopia infrarroja para inexpertos

ESPECTROSCOPIA INFRARROJA PARA INEXPERTOS

Descripcion

» La espectroscopia infrarroja es un método de analisis quimico para la
observacion de espectros vibracionales, lo cual permite evidenciar la
composicion quimica de una sustancia considerando esta como una huella
digital. A partir de la SEA los estudiantes pueden comprender y tomar
decisiones en la situacion que se esta poniendo a prueba.

Competencias basicas

» Expone preguntas sobre un aprendizaje en relacion a las aplicaciones de
las teorias cientificas.

Aprecia la informacion dada, brindando el valor que corresponda para su
conocimiento.

Reconoce la relacion las causas y multicausales a partir de los datos,
asimismo establece conexiones entre la informacién recolectada.
Comunica con sus compafieras y comparieros, indaga desde otro punto de
vista, varia lo que piensa brindando un argumento sdlido.

Investiga y muestra disposicion, escuchando de manera activa a sus
comparieros y compaferas respetando su opinion.

Contempla las contribuciones de los diferentes cientificos.

YV VYV Vv V V

Objetivos

» Reconocer los grupos funcionales identificando sus diferentes regiones
segun el espectro.

» Identificar las propiedades fisicas y quimicas presentes en la muestra.
Contrasta la masa, peso y cantidad de sustancia.

» Apropia una postura critica frente a los diferentes usos del equipo IR.

Requisitos

» Manejo de actitudes y habilidades, dentro del aula de clase y en el
laboratorio.
» Propiedades fisicas y quimicas - compuestos organicos.
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Sesion/Tie
mpo

Objetivo

Actividad

Metodologia

Recursos

30 min

Identificar
actitudes
por medio
del
cuestionari
o COCTS

(pre-test)

Prueba
inicial

A los estudiantes
participantes se les
entrega un
cuestionario el cual
se compone de 4
sub-cuestionarios,

para identificar sus
actitudes previas

Guia

2 horas

Reconoce
conceptos

Explicacio

n

Por medio de una
presentacion, se les
exhibe a los
estudiantes las
funcionalidades,
aplicaciones,
montaje y
preparacion de la
muestra en el equipo
del IR. Consiguiente,
se muestra en que
en tiempo y longitud
se pueden apreciar
los grupos
funcionales en el
espectro. Enseguida
se alude la forma
matematica y las
formulas generales
para la
determinacién  del
indice.

Televisor y
tablero

30min

Identifica
las
propiedad
es de los
espectros

Ejercicio

El docente prepara
una secuencia de
ejercicios, el cual
consta de 5
ejercicios, en donde
el estudiante
muestra sus

Presentacion
y guia

45



habilidades en la
resoluciéon de estos
mismos, a partir de
la explicacion previa.

2 horas y Identificar Practica El docente realiza  Material y
30 min propiedad de una intervencion, en  equipo de
esfisicasy laboratori donde explica y laboratorio
guimicas 0 aclara dudas que
de una han surgido de la
muestra temética frente a las
problema. sesiones anteriores. Muestra
Se procede hacer la  Problema
practica de
, laboratorio por
Vincula los grupos de trabajo, ]
contenidos los estudiantes Gula
con los forman grupos de 4
resultados personas,
obtenidos intentando  resolver
con la el caso
prueba criminalistico. Entre
expenmen la guia que se les
tal entrega  a los
estudiantes hay un
cuestionario de 4
preguntas, el cual,
consiste en que el
estudiante relacione
los resultados
obtenidos con las
diferentes
situaciones
planteadas.
45 min Recopilar Mesa Cada uno de los Guia
informacié redonda  estudiantes,
n de lo demuestra sus
aprendido conocimientos
y visto, los aprendidos. Resalta
estudiante en como lo podria
S aplicar en su diaria
expresan vivir, que falencias
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sus tiene y como podria
inquietude mejorar estas
S. mismas. Se alude el
laboratorio  hecho,
se expresa las
inquietudes y dudas
de la  muestra
analizar, el
funcionamiento de la
muestra, Sus
funciones y su uso
en el entorno social.
30min Identificar  Prueba Se le entrega a cada Guia
actitudes  final uno de los
por medio estudiantes un
del cuestionario con 4
cuestionari items de este
o0 COCTS mismo, el cual
permite  identificar
(post-test) los conceptos
adquiridos por los
estudiantes.
Nivel alcanzado en las actividades
Escala Nivel Descripcion
No se Inadecu No comprende la actividad, dado que, los aspectos
ado a evaluar en la actividad no se ven explicitos, no
0.0-2.0 se relacionan con la tematica.
No se Bajo Evidencia, poco reconocimiento a la tematica,
relaciona uno o dos conceptos con la tematica,
2.1-3.0 pero no da respuesta al problema que se plantea.
No se Satisfact Reconoce algunos aspectos relacionados con la
orio tematica, da respuesta algunos conceptos, los
3.1-4.0 problemas que se plantean intenta profundizar en

el tema.
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No se

41-50

Excelent

Reconoce todos los aspectos, relaciona con la

e tematica, da respuesta y solucién a los problemas
gue se plantean ,profundiza y analiza los factores
externos, implicaciones y ventajas del tema.

Rubrica detallada de los aspectos por cada actividad

Aspectos a Nivel
evaluar
Excelente Satisfactorio Bajo Inadecuado Punt
aje
5 4 3 2
Reconoce Reconoce Reconoce No
los entre3 a4 algunos reconoce
espectros, conceptos aspectos los
los  grupos en los de los espectros,
composicion ~ funcionales espectros, espectros, los grupos
quimica y su longitud los grupos  los grupos  funcionales
de onda. funcionales funcionales y su
y su y su longitud de
longitud de  longitud de onda.
onda. onda.
Identifica los  Identifica Identifica No
diferentes algunos distintos identifica
grupos grupos grupos los
funcionalida funcionalida funcionalid diferentes
des, y su des,ysu ades, y su grupos
elucidacion elucidacion elucidacion funcionalida
La estructural estructural  estructural  des, y su
espectroscopia €N los en los en los elucidacion
comouna — compuestos compuestos compuesto  estructural
herramienta de L. ..
andlisis. organicos. organicos. S, en los
organicos. compuestos
organicos.
Reconoce el Reconoce
equipo, sus parte del Reconoce
caracteristic  equipo, sus algunos No
as, sus caracteristic aspectos  reconoce el
aplicaciones as, sus del equipo, equipo, sus
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y los aplicacione sus caracteristic
cuidados a la sylos caracteristi as, sus
hora de cuidados a cas, sus aplicacione
hacer un lahorade aplicacione sylos
montaje hacer un sy los cuidados a
montaje cuidados a la horade
la hora de hacer un
hacer un montaje
montaje
Identifica 4 o Identifica 2 Identifica 1 No
Propiedades ~ MAs 03 propiedad identifica
fisicas propiedades propiedade ninguna
s propiedad
Reconoce Reconoce  Reconoce No
los grupos lavariedad plausiblem reconoce
funcionales, de los ente los los grupos
_ a partir del grupos grupos funcionales,
s €SPECtro funcionales, funcionales a partir del
obtenido. a partir del , a partir espectro
espectro del obtenido.
obtenido. espectro
obtenido.
Explora los Explora Explora2 o0 No explora
usos, algunos menos de los usos,
aplicaciones usos, los aplicacione
e aplicacione  aspectos, se
o implicacione se aplicacione implicacion
Aplicacionesy s que tiene la  implicacion se es que
muestra  a es que implicacion tiene la
analizar. tiene la es que muestra a
muestra a tiene la analizar.
analizar. muestra a
analizar.
Investiga los Investiga  Investiga 1 No
elementos ciertos elementos investiga
iforggggss asociados elementos  asociados los
enlos cuales asociados en los elementos
se involucra en los cuales se asociados
como lo cuales se involucra en los
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puede involucra como lo cuales se

asociar con como lo puede involucra
Su entorno. puede asociar con como lo
asociar con su entorno. puede
su entorno. asociar con
su entorno.
TOTAL

Nivel

Observaciones
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Anexo 2.

Universidad Pedagogica Nacional
Facultad de Cienciay Tecnologia
Programa Licenciatura en Quimica

Instrumento de evaluacion modelo de aprendizaje 7E
Ciclo de aprendizaje 7E un caso criminalistico

Daniel Alejandro Mufioz Cabra?
MsC. Diego Alexander Blanco Martinez?

Apreciados docentes en formacion, la siguiente actividad servird como contribucion
al desarrollo del trabajo de grado DISENO DE UN CASO CRIMINALISTICO PARA
LA PROMOCION DE ACTITUDES ADECUADAS DE PROFESORES EN
FORMACION DE LA UNIVERSIDAD PEDAGOGICA NACIONAL, el cual se realiza
para optar por el titulo de Licenciado en Quimica de la Universidad Pedagogica
Nacional. En este sentido, teniendo en cuenta su rol es importante para esta
investigacién conocer algunos aspectos de su trayectoria académica, tanto personal
como profesional en el campo de la ensefianza de las ciencias.

Tenga en cuenta que la informacion aqui suministrada sera consignada en una base
de datos, por lo que, los participantes tendran nombres ficticios.

Agradecemos su disposicion y tiempo en este proceso.

DATOS

Nombre y Apellidos

Titulo de pregrado

Programa en el labora actualmente

Institucién educativa y/o universidad

Email

1 Estudiante para optar el titulo de Lic. Quimica
2 Director de trabajo de grado
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Experiencia docente:

Afos de experiencia profesional

Afos de experiencia como docente

Afos de otro tipo de trabajo

El siguiente trabajo, servira como instrumento de investigacion y tiene como objetivo evaluar los
aspectos metodoldgicos que contribuyan a “Un caso criminalistico”. Donde el estudiante interactuara
en la asociacion entre la ciencia, la tecnologia y su influencia social. Para este estudio se realizaron
modificaciones apreciables, con el fin de adaptar el instrumento para la presente investigacion.

Instrumento Pre-test, Pos-test

Nombre: Cod.:
Fecha:

El siguiente instrumento tiene como objetivo conocer las actitudes que poseen los
estudiantes con relacion a las diversas interacciones que despliega la ciencia, la
tecnologia y la sociedad desde el enfoque de la influencia de la ciencia y la
tecnologia.

Este instrumento esta compuesto por 6 razones, cada uno propone una cuestién a
la cual se asocian varias opiniones que se identifican con letras mayudsculas, estas
no indican ninguna respuesta, para dar respuesta a cada proposicion se le asignara
un numero donde 9 significa que este acuerdo con la proposicion y 1 significa
totalmente desacuerdo con la proposicion. En dado caso de no estar acuerdo con
las proposiciones valorarlas con las afirmaciones puede manejar las letras Eo S en
donde:

E: No entiendo la frase

S: No sé lo suficiente para valorar la frase
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30111. ¢ Cual de los siguientes diagramas representaria mejor las interacciones mutuas
entrela ciencia, la tecnologia y la sociedad? (Las flechas simples indican una sola direccion
paralarelacién, y las dobles indican interacciones mutuas. Las flechas mas gruesas indican
una relacion mas intensa que las finas, y éstas mas que las punteadas; la ausencia de
flecha, indica falta de relacion)

Para cada frase marque el nimero de la Grado de acuerdo
escala que represente el mejor grado de
acuerdo entre la posicidon expuestaenla S/E
frase y su propia opinidn sobre el tema.

A | Ciencia ————» Tecnolosia ——» Sociedad

g | Tecnologia —— Cientia—— Sociedad

Ciencia
* J’ *\.
C #f \‘h
Tecnologia =-====- + Sociedad
Crencia
D
Tecnologila --——-=———- Sociedad
Ciencia
E »
E » -

Tecnologla «——» Sociedad

Ciencia =-----+ Tecnologia

Sociedad
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40111. La mayoria de los cientificos se preocupan de los posibles efectos, tanto provechosos como
prejudiciales, que pueden resultar de sus descubrimientos.

Para cada frase marque el numero de la Grado de acuerdo
escala que represente el mejor grado de
acuerdo entre la posicidn expuestaen la 1 2 3 4 5 6 7 8 9

frase y su propia opinion sobre el tema.

S/E

Los cientificos sdlo buscan efectos
beneficiosos cuando descubren cosas
o cuando aplican sus
descubrimientos.

La mayoria de los cientificos se
preocupan por los efectos
perjudiciales de sus descubrimientos,
porque el objetivo de la ciencia es

B [hacer nuestro mundo un lugar para
vivir mejor. Por tanto, los cientificos
comprueban sus descubrimientos
para prevenir que no ocurran efectos
perjudiciales.

Los cientificos se preocupan de todos
los efectos de sus experimentos
porque el objetivo de la ciencia es
hacer de nuestro mundo un lugar
mejor para vivir. Preocuparse es una
parte de lo que se hace en ciencia,
porque ello ayuda a los cientificos a
comprender sus descubrimientos.

Los cientificos se preocupan, pero
posiblemente no pueden saber todos
los efectos a largo plazo de sus
descubrimientos.

Los cientificos se preocupan pero
tienen poco control sobre el mal uso
gue se pueda hacer de sus
descubrimientos.

Depende del campo de la ciencia. Por
ejemplo, en medicina los cientificos
estan muy preocupados; sin embargo,
en energia nuclear o investigacién
militar, los cientificos se preocupan
menos.

Los cientificos pueden estar
preocupados, pero eso no les detiene
G |de hacer descubrimientos parasu
propia famay fortuna o por el puro
placer de descubrir.

Los cientificos realmente no estan
preocupados de los efectos 54
perjudiciales cuando hacen un
descubrimiento.




40411. La ciencia y la tecnologia son una gran ayuda para resolver problemas sociales como la pobreza, el
crimen, el desempleo, la superpoblacidn, la contaminacién o la amenaza de una guerra nuclear.

Para cada frase marque el nimero de la escala que Grado de acuerdo
represente el mejor grado de acuerdo entre la S/E
posicién expuesta en la frase y su propia opinion 1 2 3 4 5 6 7 8 9

sobre el tema.

La cienciay la tecnologia ciertamente
pueden ayudar a resolver esos

A problemas. Se podrian usar nuevas
ideas de la cienciay nuevos inventos
de la tecnologia.

La cienciay la tecnologia pueden
B ayudar a resolver algunos problemas
sociales, pero no otros.

La cienciay la tecnologia resuelven
muchos problemas sociales, pero la
cienciay latecnologia causan muchos
de esos problemas.

No es una cuestion de que la cienciay
D la tecnologia ayuden, sino mas bien
de como usarlas sabiamente.

Es dificil ver como la ciencia la
tecnologia pueden ayudar mucho a
resolver esos problemas sociales. los
E problemas sociales conciernen a una
naturaleza humana; esos problemas
no tienen nada que ver con la ciencia
y la tecnologia.

La cienciay la tecnologia lo Unico que
hacen es empeorar los problemas

F sociales. Son el precio que pagamos
por los avances en cienciay
tecnologia.

Depende del tipo de problemas que

G se trate, en unos casos podra

resolverlos y en otros no.
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40711. La ciencia y la tecnologia influyen en nuestro pensamiento diario por que nos proporcionan nuevas
palabras e ideas.

Para cada frase marque el nimero de la escala que Grado de acuerdo
represente el mejor grado de acuerdo entre la 1 2 3 4 5 6 7 8 9

S/E

Si, porque cuanto mas cienciay
tecnologia se aprende, mas crece el
A vocabulario, y por tanto, mas
informacidén se puede aplicar a los
problemas diarios.

Si, porque usamos los productos de la
cienciay la tecnologia (por ejemplo,
ordenadores, microondas, cuidado de
B la salud). Los nuevos productos
afiaden nuevas palabras a nuestro
vocabulario y cambian nuestra forma
de pensar sobre los asuntos diarios.

La cienciay la tecnologia influyen
sobre nuestro pensamiento, PERO la
influencia es principalmente
aportando nuevas ideas, inventos,
técnicas que amplian nuestro
pensamiento.

La cienciay la tecnologia son las influencias mdas poderosas en nuestra vida diaria, pero no a causa de
palabras e ideas.

Casi todo lo que hacemos y todo lo
que nos rodea ha sido de alguna

b manera inventado por lacienciay la
tecnologia.
La cienciay la tecnologia han

E cambiado el estilo de vida.
Nuestro pensamiento diario es

E influido principalmente por otras

cosas. La cienciay la tecnologia solo
influyen sobre unas pocas ideas.
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Anexo 3
INSTRUMENTO

La estrategia de este trabajo es poder implementar un caso criminalistico donde los
estudiantes tomen el rol de ser unos investigadores forenses, con visto en esto se desea
implementar en diferentes espacios académicos:

1. Observacion

Se aplicara el cuestionario COCTS, en el cual se desea evaluar las actitudes de los estudiantes
que han adquirido a lo largo de su carrera, reconociendo la tecnologia, como una actividad
integra y equilibrada con la ciencia, estos mismos se pueden llegar a desenvolver en una
situacion problema. Las actitudes pueden ser tendencias en mecanismos cognitivos,
conductuales, pero resalta mas la parte emotiva, positiva y negativa, hacia un categorico en
objeto de la actitud. Manassero Mas & Vazquez Alonso, (2002).

TRABAJO DE GRADO, DISENO DEL CASO CRIMINALISTICO

El siguiente apartado se describe el trabajo de grado titulado “Disefio de un caso
criminalistico para la promocion de actitudes adecuada de profesores en formacién de la
Universidad Pedagogica Nacional”, se abord6 un instrumento que relacione la obtencion de
datos con relacion al tema de investigacion.

El objetivo de este trabajo es “Evaluar los elementos conceptuales y metodoldgicos de la
quimica forense a incorporar en un estudio caso criminalistico para la promocion de
actitudes adecuadas en el marco de la NdCyT...”

Situacion problema

En laboratorio forense de la ciudad de Bogota D.C. se encuentra un selecto grupo de quimicos
forenses, el cual, en el laboratorio de criminalistica; la policia ha llevado un cuerpo de un
hombre, se cree que es de un alguien importante para la industria de la Tv, es edad mediana,
entre los 35 a 40 afios, no presenta sintomas de violencia, pero presenta una decoloracién en
su piel, no se cree que haya sido por muerte natural. Sus familiares y allegados reclaman
porque se les entreguen lo mas antes posible el cuerpo, los medios de comunicacidn presionan
por la identificacion del cuerpo.

Pasado un tiempo desde que llego el cuerpo al laboratorio de criminologia, los analistas que
hicieron el peritaje donde sucedio el hecho, recolectan una muestra desconocida, lo cual
coincide en su aspecto fisico encontrado por el médico forense, encontrada en la boca y
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estomago de la persona. Se esta esperando la evaluacién médica del paciente para saber si
tomaba algun medicamento.

Usted como analista del laboratorio forense, debe realizar el analisis en el iinfrarrojo
transformador de Fourier (FTIR) para divisar el grupo funcional, compuesta por la muestra
problema, dando asi en su informe la causa la muerta.

LoD

S0

TRARSHATTTARCET %1

1.
2.

Hw

¢ Cuales son los grupos funcionales que se observa a partir del espectro?

¢Reconoce que la muestra hallada genero dicho suceso? Si, su respuesta fue correcta
describa porque

Con el informe forense, ¢puede deducir si el sujeto padecia alguna enfermedad?

¢Se puede deducir que la persona murié por alguna causa?

Grafica de Sulfato de Antropina tedrica

4000

T T T T T
3000 2000 1500 loog 500
HAVENUHE ERI -1
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Anexo 4

RESULTADATOS DEL INSTRUMENTOS COCTS COMPARACION PRE-TEST Y
POST-TEST

Resultado indice ponderado

Cuestionario| Indice pre-test |Indice post-test| Diferencia
40711 -0,295 0,019 0,314
40411 0,231 0,279 0,045
40111 0,155 0,283 0,128
30111 0,011 0,068 0,057

Resultado por indices actitudinales por estudiantes pre-test

Cuestionario 40711
1 Estudiante CIAC IG
ADECUADA | PLAUSIBLES | INGENUA
1 -1 -0,25 -1 -0,750
2 -1 -0,125 -0,75 -0,625
3 -0,25 -0,25 1] -0,167
4 0,5 0,625 -0,5 0,208
5 0.5 -0,25 -0,25 0,000
5] 0,75 -0,5 -1 -0,250
7 0,25 0.5 -1 -0,083
) 0,5 0,23 -0,25 0,167
9 -1 -0,375 -1 -0,792
10 -1 -0,75 -0,75 -0,833
11 0,25 -0,125 -0,5 -0,125

Promedio -0,295
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Cuestionario 40411

60

1 Estudiante CIAC IG
ADECUADA | PLAUSIELES | INGENUA

1 0,625 -0,5 0,875 0,333
2 0,375 0,16666667 0,5 0,347
3 0,375 -0,33333333 0,75 0,264
4 0,5 -0,16660067 0,5 0,278
5 -0,5 -0,33333333 0,25 -0,194
6 0,875 -0,5 0,25 0,208
7 0,125 | 0,33333333 0,75 0,319
g -0,125 0 0,5 0,125
9 1 -0,16666667 0,25 0,361
10 0,875 |-0,33333333| 0,625 0,389
11 0,375 0,33333333 | -0,375 0,111

Fromedio 0,231

Cuestionario 30111
1 Estudiante CIAC IG
ADECUADA | PLAUSIBLES | INGENUA,

1 0,75 -0,33333333 0,5 0,306
2 0,5 -0,5 -0,25 -0,083
3 0,125 0,16666667 0,125 0,139
4 0,125 0,16666667 -0,25 0,014
5 0,625 -1 -0,125 -0,167
] 0,875 -1 0,25 0,042
7 0,375 0 -0,625 -0,083
8 0,3 -0,83333333 -0,125 -0,153
9 0,25 -0,166660667 0,75 0,278
10 0,625 -0,66600067 0,375 0,111
11 0,375 -0,83333333 -0,375 -0,278

Promedio 0,011




Resultado por indices actitudinales por estudiantes post-test

Cuestionario 40711

61

1 Estudiante CIAC 16
ADECUADA | PLAUSIBLES | INGENUA

1 1 -0,125 -1 -0,042
2 0,75 0 0,25 0,333
3 0,25 0 -0.5 -0,083
] 1 -0,25 0,5 0,083
] 0,25 0 -0.25 0,000
o i i i 0,000
7 0,5 0,25 -0.5 0,083
g 0,25 0,25 0,5 0,000
9 1 -1 -1 -0,333
10 1 -0,25 1 -0,083
11 1 0,25 -0.5 0,230

Promedio 0,019

Cuestionario 40411
Estudiante ClAC 6
ADECUADA | PLAUSIBLES | INGEMNUA

1 0,75 -0,16666667 0,875 0,486
2 0 0,5 0,625 0,375
3 0,5 -0,33333333 0,5 0,222
4 0,375 0,16666667 -0,125 0,139
] 0,5 0,16666667 0,5 0,389
] 0 0 0 0,000
7 -0,125 -0,166666067 0,25 -0,014
8 0 0,83333333 0,5 0,444
9 1 -0,83333333 1 0,389
10 0,75 0 0,5 0,417
11 0,75 -0,33333333 0,25 0,222

Promedio 0,279




Cuestionario 40111

] CIAC IG
Estudiante
ADECUADA | PLAUSIBLES | INGEMNUA
1 0,5 0,5 0,08333333 0,361
2 0,25 0,33333333 0 0,194
3 0,875 0,16606667 0,25 0,431
4 0,125 0,5 0,25 0,292
5 0,625 0,5 0,33333333 0,486
] 0 0 0 0,000
7 0,5 0,5 0,41666667 0,472
) 0,125 0,83333333 |-0,08333333 0,292
9 1 0,16666067 | -0,41606067 0,250
10 1 -0,6666060007| 0,08333333 0,139
11 0,5 0,33333333 -0,25 0,194
Promedio 0,283
Cuestionario 30111
Estudiante CIAC 6
ADECUADA | PLAUSIBLES | INGEMNUA
1 1] 1] 0,5 0,167
2 0,375 -0.5 0,125 0,000
3 0,375 -0,16666067 -0,75 -0,181
4 1 0,16666667 -0,625 0,181
] 0,625 -0,66600067 0 -0,014
] 0 0 0 0,000
7 0,3 0,16666667 0 0,222
8 0,875 0,66666667 -0.5 0,347
9 0,625 -0, 0 0,042
10 0,375 -0,166660667 0,125 0,111
11 0,125 0 -0, -0,125
Promedio 0,068
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