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INTRODUCCION
El presente trabajo se realizé bajo el grupo de investigacion didactica y sus ciencias,
en la linea de investigacion incorporacion en la educacion ambiental al curriculo de
ciencias con el fin de dar a conocer y fomentar futuras investigaciones en torno a
las sustancias perfluoroalquiladas y polifluoroalquiladas (PFA’s), teniendo en cuenta
lo anterior, se disefiara e implementara de un ambiente virtual de aprendizaje (AVA)
el cual esta soportado por el modelo de la ensefianza para la comprension (EpC)
con el tépico generativo Las sustancias pery polifluoroalquiladas (PFA’s) abordadas
desde su impacto en matrices de agua, para comprender sus efectos en el medio

ambiente y la salud humana.

De acuerdo con lo anterior, los AVA ofrecen un entorno flexible y accesible para la
ensefianza y comprensién de las PFA’s ya que le permite al estudiante aprender a
su propio ritmo y desde cualquier lugar. Asi mismo el enfoque de ensefianza para
la comprensién se caracteriza en el aprendizaje activo y colaborativo, utilizando

recursos y actividades que involucren al estudiante al proceso de aprendizaje.

Es importante ensefar sobre las sustancias PFA’s porque son perjudiciales para la
salud humana y pueden acumularse en el cuerpo y el medio ambiente al ingerirlas
o absorberlas de alguna otra manera. Ademas, estas sustancias quimicas son
ampliamente utilizadas en la industria y los productos de consumo, por lo que es
importante que los estudiantes aprendan sobre ellas y cémo evitar la exposicion a
través de la eleccion de alimentos y productos de consumo seguros. La ensefianza
sobre las sustancias PFA’s en este trabajo tiene como objetivo fomentar futuras
investigaciones en relacién con la tematica en espacios de quimica organica de

educacion superior y su impacto ambiental.



JUSTIFICACION
El abordaje de ensefianza para la comprension e implementacion de un Ambiente
Virtual de Aprendizaje (AVA) resulta fundamental para abordar la complejidad de
las sustancias per y polifluoroalquiladas (PFAS). Esta extensa familia de
compuestos ha emergido desde finales de la década de los afios 40, con méas de
4.000 compuestos asociados, empleados en una amplia gama de aplicaciones
industriales, dispositivos médicos, produccion de petrdleo, mineria, pesticidas e

industria textil, entre otros.

A nivel internacional, la inclusion de estas sustancias en los anexos del Convenio
de Estocolmo, a partir del afio 2009, resalta la gravedad de su impacto en la salud
humana y el medio ambiente, o que demanda medidas urgentes para controlar su
produccidn, uso y exposicion, asi como la adopcion de regulaciones mas estrictas

a nivel nacional.

El AVA ofrece una herramienta poderosa para abordar esta compleja tematica,
permitiendo a los estudiantes del seminario de sistemas organicos Il del programa
de Licenciatura quimica de la Universidad Pedagdgica Nacional interactuar con
contenido especifico, comprender el impacto de los PFA’s y reflexionar sobre su
aplicacidon en diferentes contextos industriales y ambientales. Ademas, brinda la
oportunidad de explorar, simular escenarios reales y colaborar en actividades
tedrico-practicas, fomentando asi un aprendizaje significativo, critico y auténomo

sobre este tema tan relevante.

En el contexto colombiano, donde existe una deficiencia en la regulacion de los
PFAS, la implementacion de un AVA puede ser una estrategia clave para
sensibilizar a los estudiantes y futuros profesionales sobre la importancia de
gestionar adecuadamente estas sustancias y contribuir a su manejo responsable en

el pais.



ANTECEDENTES
Para el desarrollo de la investigacion se recopilaron documentos que ayudaron a
proporcionar un contexto y la identificacion del estado actual de la tematica

garantizando que la investigacion sea significativa y los resultados sean utiles.
Ensefianza para la compresién (EpC)

En su estudio del equilibrio quimico en reacciones acido-base, realizado en la
Universidad Pedagogica Nacional Aguirre Marin (2018) presenta una estrategia
didactica basada en la ensefianza para la comprension (EpC), propuesta por Clavel
& Torres en 2010. Esta metodologia integra la practica de laboratorio, la redaccién
de articulos cientificos y la modelizacion matemética, brindando un enfoque
estructurado para los docentes. Dango un gran aporte a la investigacion en relacion
con la EpC y sus componentes de topicos generativos, metas de comprension y
desempefios, facilita la evaluacién del progreso estudiantil. En un tema complejo
como el equilibrio quimico, la EpC actia como guia, clarificando conceptos y
ofreciendo una estructura para la ensefianza adaptativa y efectiva. La
implementacion de pruebas de identificacion de comprension, validadas por
expertos, es esencial para evaluar el nivel de entendimiento y adaptar la ensefianza
a las necesidades individuales de los estudiantes. Los niveles de comprension
establecidos por la EpC, desde ingenuo hasta maestro, sirven como hitos para el

progreso estudiantil y como puntos de referencia para los docentes.

La tesis de Cardenas Suarez (2014) en Ensefianza de las Ciencias Exactas y
Naturales resalta el valor de la Ensefianza para la Comprension (EpC) al emplear
herramientas tecnoldgicas para ensefar sobre neurotransmisores y su funcion en
el cuerpo humano y las emociones. Su investigacion proporciona evidencia concreta
de como el enfoque de la EpC promueve un aprendizaje significativo, donde los
estudiantes no solo adquieren conocimientos, sino que también desarrollan
habilidades cognitivas y se comprometen activamente en su proceso de
aprendizaje. El uso de tecnologias de la informacién y comunicacion (TIC) enriquece

esta experiencia al ofrecer estrategias de aprendizaje mas atractivas y relevantes



para los estudiantes, alineadas con el contexto actual en el que se desenvuelven.
Este trabajo aporta la importancia de combinar metodologias pedagogicas efectivas
con herramientas tecnolOgicas para potenciar el aprendizaje en el ambito de las

ciencias exactas y naturales.

Por otro lado, Cifuentes Garzén (2019) deja una evidencia de como la ensefianza
para la comprension les permite a los docentes repensar de manera consiente los
diferentes contenidos, con el fin de convertirlos en verdaderos pretextos de
aprendizaje que motiven a los estudiantes a generar la compresion de las teméaticas
que se proponen en el aula de clase. Gracias a la claridad del marco de la
Ensefianza para la Comprension (EpC), los docentes pueden generar sus propias
definiciones de los componentes de este marco con facilidad. Lo anterior se
evidencia en la publicacion aprendizaje del marco de la ensefianza para la
comprensién en profesores: un abordaje desde las trayectorias de pensamiento en

la version nimero 57 de la Revista Virtual Universidad Catolica del Norte.

El analisis de Vazquez Recio (2011) sobre la ensefianza para la comprension en la
escuela rural de Bolonia, Espafia, aporta a la investigacién valiosas contribuciones
al campo educativo. Destaca la cooperacion, la actividad intelectual, la creatividad
y la responsabilidad como pilares fundamentales de este enfoque, enfatizando la
inclusion de todos los estudiantes y el uso diversificado de fuentes de informacion.
Ademas, resalta una evaluacion integral que considera el proceso y los agentes
involucrados. Subraya la necesidad de actividades practicas contextualizadas que
movilicen los esquemas de pensamiento de los estudiantes. También destaca el
cambio de rol del docente hacia un enfoque mas orientador y mediador,
promoviendo la interaccion activa y colaborativa entre docentes y estudiantes para

profundizar la comprension de los contenidos educativos.
Ambiente virtual de aprendizaje (AVA)

Los Ambientes Virtuales de Aprendizaje (AVA) han evolucionado desde sistemas
basicos de correo electronico hacia plataformas sofisticadas de e-learning,

transformando la educacion al ofrecer oportunidades mas interactivas y efectivas.
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En el ambito nacional de las ciencias naturales, los AVA han experimentado un
notable desarrollo, especialmente con el avance de las Tecnologias de la
Informacién y la Comunicacion (TIC). Un estudio reciente de Pineda et al. (2022)
propone un método sistematico para evaluar la calidad de los AVA en este campo,
considerando aspectos como la coherencia del contenido, la accesibilidad y la
actualizacion del material. Este destaca la importancia de no solo ver a los AVA
como herramientas tecnoldgicas, sino también como facilitadores de aprendizaje
significativo, adaptados a las necesidades y objetivos especificos de cada nivel
educativo y las competencias a desarrollar en los estudiantes.

La investigacion de Delgado Pasaje (2023) se centra en la interrelacion entre
técnica, practica experimental y tecnologia en los Ambientes Virtuales de
Aprendizaje (AVA), con el proposito de ofrecer material de estudio para docentes
de Ciencias Naturales y aquellos interesados en la convergencia entre AVA y
ciencia. Define a los AVA como entornos en linea que actian como comunidades
inteligentes, complementando la educacién presencial y facilitando la gestion del
conocimiento. Aporta la importancia de considerar no solo la infraestructura digital
de los AVA, sino también los agentes involucrados y sus interacciones,

reconociendo su papel esencial en el proceso educativo.

Desde una perspectiva técnica y tecnolégica, los AVA representan la interseccion
entre la tecnologia y la ciencia, emergiendo de practicas aplicadas en ambos
campos. La introduccién gradual de recursos digitales en la educacion se ha debido
a razones histéricas y a la necesidad de adaptar la pedagogia a las nuevas
herramientas. La practica experimental juega un papel fundamental en la
consolidacion de los AVA, siendo esencial para su construccion. La ensefianza con
tecnologia se considera, en esencia, experimental y no requiere recursos
sofisticados. Sin embargo, es crucial que la experimentacion pedagdgica sea
intencionada y reflexiva, trascendiendo la mera repeticion de procedimientos
establecidos. La formacion docente debe abordar esta practica experimental con
tecnologia, promoviendo la construccion de conocimiento valido y relevante en

contextos educativos especificos. Esto implica no solo adquirir conocimientos



tecnologicos, sino también reflexionar sobre su aplicacibn pedagodgica. La
colaboracion entre docentes enriquece este proceso, facilitando la adaptacion del

conocimiento a diversos contextos educativos.

La investigacion de Espinoza Lopez (2023) destaca la introduccion exitosa de un
entorno virtual innovador mediante una metodologia de investigacién-accion, que
integra la plataforma Moodle con la Planeacion Didactica Centrada en el
Aprendizaje (PDCA) y considera los diversos estilos de aprendizaje de los
estudiantes, junto con el uso de Tecnologias de la Informacion y Comunicacion
(TIC). El estudio se enfoco en evaluar el impacto de este entorno virtual en el
proceso de aprendizaje y la evaluacion auténtica del calculo diferencial en un centro
educativo en México. Los resultados revelaron una recepcion positiva del entorno
virtual por parte de los estudiantes, reconociendo su utilidad para el aprendizaje, la
evaluacion auténtica y el fortalecimiento de habilidades cognitivas y comunicativas.
Ademas, se observdé un fomento de actitudes positivas, valores y reflexion

emocional, promoviendo el aprendizaje colaborativo y la autonomia estudiantil.
Sustancias per y polifluoroalquiladas (PFAS)

El estudio de Ramirez Canon et al. (2022) sobre la presencia de sustancias
perfluoroalquiladas y polifluoroalquiladas (PFAS) en el rio Bogota marca un hito
importante en la investigacion ambiental colombiana al proporcionar datos
concretos sobre la concentracion y distribucion de estas sustancias en un cuerpo
de agua crucial para la regién. Identificaron la presencia de doce tipos de PFAS en
el agua del rio, destacando la ubicacién cercana a distritos industriales y zonas
densamente pobladas como puntos criticos de contaminacion. Estos resultados
aportan a la investigacion la urgencia de abordar este problema ambiental y de salud
publica en Colombia, especialmente considerando el uso del agua del rio Bogota
para riego, y subrayan la necesidad de investigaciones mas profundas para
identificar las fuentes de contaminacién y rastrear el flujo de PFAS una vez utilizada
el agua del rio.

El estudio de Marin Marin et al. (2023) resalta la importancia de investigar el impacto
de los compuestos perfluoroalquilados y polifluoroalquiladas (PFAS) en la salud
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humana y el medio ambiente. Se destaca el uso generalizado de estos compuestos
en productos comerciales y su persistencia ambiental, representando una amenaza
para los ecosistemas acuaticos y la salud publica. Para abordar este desafio, se
han explorado los Procesos de Oxidacion Avanzada (POA), identificAndolos como
una opcién prometedora. Aunque se han encontrado varios POA efectivos en la
degradacion de PFAS, su implementacion a gran escala se ve obstaculizada por
altos costos. Se proponen soluciones como el uso de energias alternativas y la
exploracion de materias primas para fabricar materiales mas econémicos, aunque
con preocupaciones sobre posibles efectos toxicos. Se espera superar estas
limitaciones en el futuro, generando un impacto positivo en la salud humana y el
medio ambiente, aunque se reconoce la necesidad de seguir investigando y
desarrollando nuevas tecnologias para garantizar la sostenibilidad a largo plazo en
el tratamiento de PFAS.

El estudio de Leyva et al. (2021) resalta la creciente preocupacién internacional por
los contaminantes emergentes, con un enfoque particular en las sustancias
perfluoroalquiladas polifluoroalquiladas (PFAS). Aunque se ha avanzado en
comprender su origen y propiedades, persisten lagunas significativas en su impacto
ambiental y en la salud humana, asi como en las técnicas de deteccion y analisis.
Las PFAS, ampliamente presentes en diversos sectores industriales y productos de
consumo, se reconocen como contaminantes peligrosos con una distribucion
generalizada en el medio ambiente, especialmente en las aguas residuales. Para
abordar estos desafios, se subraya la necesidad de investigaciones exhaustivas
gue aborden multiples dimensiones, desde la identificaciéon de fuentes hasta la
evaluacion de su toxicidad. En el contexto mexicano, se destaca la importancia de
identificar zonas de riesgo y aplicar medidas para mitigar la contaminacion por
PFAS, asi como de aumentar la conciencia publica sobre alternativas mas seguras
y sostenibles, promoviendo la responsabilidad corporativa. Este estudio proporciona
un antecedente crucial para comprender y abordar el impacto de las PFAS,

estableciendo un marco para futuras investigaciones y politicas ambientales.



DESCRIPCION Y DEFINICION DEL PROBLEMA DE INVESTIGACION
Planteamiento del problema

El impacto de los Contaminantes Organicos Emergentes (COE’s) en los cuerpos de
agua esta intrinsecamente ligado a las acciones adoptadas. Si los COE's fomentan
el empleo de tecnologias limpias y eficientes, y si coordinan sus esfuerzos con las
autoridades ambientales, pueden contribuir significativamente a la disminucién de
la contaminacion del agua y a la mejora en la gestion de los recursos hidricos. En
los ultimos afios, la Quimica Ambiental ha mostrado un notable interés en el estudio
de las sustancias Per y Polifluoroalquiladas (PFAS) y sus efectos en el medio
ambiente, especialmente en las aguas superficiales, subterraneas y residuales,

dada su capacidad para bioacumularse y biomagnificarse.

Esta relevancia se debe a que la estructura quimica de las PFAS le confiere
resistencia a la degradacioén biolégica, asi como a su tamafio molecular reducido,
gue facilita su penetracion en las membranas celulares. Ademas, su insolubilidad
en agua, pero solubilidad en grasas propicia su acumulacién en los tejidos grasos
del cuerpo humano. A nivel global, la atencién sobre el analisis de las PFAS ha
aumentado debido a su presencia en productos cotidianos como cosméticos,
espumas contra incendios, envases de alimentos, textiles y otros, asi como a su

relevancia en procesos quimicos debido a su estabilidad térmica y quimica.

Sin embargo, la mayor preocupacion radica en su presencia en el agua potable, lo
que ha llevado a gobiernos de todo el mundo a trabajar en la reduccion de su uso.
Esta situacion ha generado una creciente demanda de analisis de PFAS para

evaluar la exposicion a estos compuestos quimicos.

En este contexto, se destaca la importancia de abordar la ensefianza para la
comprension de las PFAS desde un ambiente virtual de aprendizaje (AVA). El AVA
emerge como una herramienta crucial para determinar el nivel de comprension al
gue pueden llegar los estudiantes sobre el tema de las PFAS, asi como para disefar

estrategias educativas efectivas que promuevan la conciencia ciudadanay la accion



responsable en relacion con estas sustancias. Por lo tanto, la integracion adecuada
de la EpC en el entorno virtual de aprendizaje se convierte en un objetivo
fundamental de esta investigacion, con el fin de empoderar a los estudiantes para

enfrentar los desafios ambientales y de salud publica asociados con las PFAS.

Con base en lo anterior se plantea la siguiente pregunta de investigacion ¢Como
incide la implementaciéon de un ambiente virtual de aprendizaje (AVA), como
estrategia didactica en la educacion superior, para promover la comprension de los
conceptos cientificos relacionados a los PFAS y sus impactos en el medio ambiente
y la salud humana en estudiantes de la Licenciatura en Quimica de la Universidad

Pedagogica Nacional?

OBJETIVOS
Objetivo General
Implementar un ambiente virtual de aprendizaje (AVA) en la ensefianza para la
compresion de los perfluoroalquilados (PFAS) en matrices de aguas, que permita a
estudiantes de educacion superior comprender el impacto de estos contaminantes

en el medio ambiente y la salud humana.

Objetivos Especificos

e Caracterizar las ideas previas de los estudiantes del seminario de sistemas
organicos Il de educacion superior, con relacion los PFAS.

e Disefiar un ambiente virtual de aprendizaje para la ensefianza de los PFAS bajo
el modelo de la EPC.

e Evaluar la implementacién del ambiente virtual de aprendizaje en relacién con

la ensefianza para la compresion de los PFAS

REFERENTES CONCEPTUALES

Ensefianza para la compresion (EpC)

La ensefianza para la comprension (EpC) se fundamenta en actividades que

fomentan la reflexion y aplicacién del conocimiento escolar, evidenciando asi el
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aprendizaje del estudiante. Este enfoque se origina en el proyecto Cero de la
Universidad de Harvard, dirigido por David Perkins y Martha Stone. Inicialmente
concebido para investigar el impacto de las artes en la educacion, el proyecto
evolucion6 hacia un nuevo paradigma educativo centrado en la comprension. Su
objetivo es prioritario: reducir la carga curricular para destacar los conceptos
esenciales y su aplicabilidad en diversas areas del saber y en la vida cotidiana
(Molina Vasquez, 2015).

Figura 1. Marco Conceptual de la EpC.

( ToPicos GRIERATVES )( METAS PARA LA ) (DESEMPENOS PARA

COMPRENSION LA COMPRENSION

Actividades

Importante para Preguntas o enunciados Retroalimentacion para evidenciar
una o mas que contienen las cosas continua que la comprension
disciplinas importantes para recibe los del estudiante y

comprender la propuesta estudiantes para cumplimiento
mejorar en 10S de las metas
desempefios de

Comprens'\én

Importante para
estudiantes y

docente EVALUACION
DIAGNOSTICA CONT\Nuy

Fuente: Elaboracion Propia

"El marco conceptual que guia la EPC se estructura en cuatro pilares”, explica
Molina Vasquez (2015, p. 18). "Primero, se plantea la pregunta: ¢Qué tdpicos
merecen ser comprendidos? Esto se refiere a los topicos generativos. Segundo, se
aborda la cuestion de: ¢ Qué aspectos de esos tdpicos deben ser entendidos? Aqui
entran en juego las metas de comprension. Tercero, se indaga sobre: ¢Como
podemos fomentar la comprension? Este punto se relaciona con los desempefios
de comprension. Y finalmente, se pregunta: ¢Como podemos evaluar lo que los
estudiantes comprenden? Esto se logra a través de una evaluacion diagnostica

continua".
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Topicos Generativos

"Los procesos de comprension para el estudiante se desarrollan alrededor de
topicos que deben ser centrales en una o mas disciplinas, atractivos para el
estudiante y accesibles para ser abordados desde diferentes perspectivas que
permitan una relacion entre la experiencia y estos", sefiala Molina Vasquez (2015).
En este sentido, para definir un topico generativo, se debe responder a la pregunta
de qué temas o topicos vale la pena ensefar (Molina Vasquez, 2015). Ademas,
cuando se trabaja con una poblacion con caracteristicas especiales debido a su
cultura, es esencial analizar la flexibilidad del curriculo para realizar ajustes que

favorezcan el aprendizaje y la comprension del estudiante.

Dado que un tépico generativo puede abarcar una amplia gama de comprensiones
en el estudiante, es crucial establecer un "limite". Por esta razén, se formulan metas
que faciliten la comprensioén del tépico sobre el cual se esta trabajando un tema o
unidad tematica. Estas metas, segun Molina Vasquez (2015), responden a los
cuestionamientos sobre qué aspectos se deben ensefar segun los topicos
generativos. Las metas de comprension ayudan a precisar de mejor manera las
relaciones y procesos con los cuales los alumnos comprenden mejor, mediante la

indagacion realizada por estos mismos.
Metas De Comprension

El propdésito es identificar los conceptos y procesos relacionados con el desarrollo
de la comprensién del estudiante. Por ello, se distinguen dos tipos de metas de
comprension, como sefiala Otalora Soto (2009). El primer tipo de metas se refiere
a aquellas que se trabajan dentro de un tema o unidad teméatica especifica. Estas

metas son concretas y se desarrollan durante un periodo determinado.

Por otro lado, estan las metas abarcadoras, que tienen una estrecha relacion con
los tépicos generativos y actian como hilos conductores. Estas metas se plantean
a largo plazo y generalmente se evaltan al finalizar un periodo, semestre o afio

académico (Otalora Soto, 2009).

11



Desempefios parala comprension

Contribuyen al desarrollo de la comprension, por lo que estan estrechamente
relacionado con las metas de comprension, estos desempefios son actividades en
las que el estudiante aplica sus conocimientos de manera creativa. De acuerdo con
Otalora (2009):

“‘En estas actividades los estudiantes muestran evidencias, reconfiguran,
expanden y aplican lo que ya saben y, ademas, extrapolan y construyen a
partir de los conocimientos previos. Estos desempefios contribuyen en la
construccion y demostracion de lo que el estudiante verdaderamente

comprende” (p. 124).

Dentro del marco conceptual de la ensefianza para la comprension, los desempefios
para la compresion tienen gran importancia antes que sus demas componentes,
pues en el desarrollo de estos desempefios se evidencia la comprension que ha

adquirido un estudiante frente a un tépico en especifico Molina Vasquez (2015).

Con base en lo anterior Molina Vasquez (2015) hace una clasificacion de los

desempefios para la compresién, con base en tres caracteristicas:

o Etapa exploratoria: durante esta etapa se pretenden conocer los saberes
con los que un estudiante viene con respecto a los topicos generativos que
se van a trabajar durante la unidad tematica o tema en especifico.

« Investigacion guiada: en esta etapa el docente le brinda al estudiante las
bases conceptuales y herramientas metodolégicas necesarias para el
cumplimiento de las metas de comprension planteadas. Ademas, a medida
gue se avanza en los desempefios para la comprension, estos adquieren
una mayor dificultad, de manera que estos desempefos se perfeccionan
llevando al estudiante a alcanzar el dominio del tépico generativo que se
esté trabajando.

« Proyecto final de sintesis: son actividades en las que los estudiantes dan

muestra de la comprension que han obtenido a través del logro generado
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por los desempefios; estos proyectos pueden ser la socializacion de alguna

actividad dentro del aula o fuera de la clase.

Evaluacion Diagndstica Continua

En la que el docente y los estudiantes se concentran en el ambito de lo que se
comprende y como proceder en la ensefianza y el aprendizaje bajo dos tipos de
evaluacion: la primera que se hace al inicio, dejando en claro y expresando
publicamente la manera en que se van a realizar dichas evaluaciones para que el
estudiante desde un principio conozca a qué se va a someter y los temas que van
a entrar en dichas evaluaciones; la segunda, es una retroalimentacion constante
gue se hace para que el estudiante conozca sus falencias y vaya mejorando a
medida que se avanza en los desempefios de comprension y al avanzar en el
desarrollo del tema o unidad tematica que esté desarrollando. En este proceso es
importante que el estudiante cuente con una constante retroalimentacion para que
sea consciente de su progresion, y le permita al docente, evaluar futuras estrategias

para evitar que algun estudiante vuelva cometa las mismas falencias Otalora (2009).
Ambiente Virtual de Aprendizaje (AVA)

A la hora de hablar de ambientes virtuales de aprendizaje (AVA) se hace referencia
a la creacién y disefio de entornos digitales que facilitan la adquisicion de
conocimientos y habilidades a través de la tecnologia. Estos ambientes pueden ser
utilizados en una variedad de contextos educativos, desde la ensefanza formal en
escuelas y universidades hasta la formacion corporativa y el aprendizaje en linea.
Desde la perspectiva de Angel Cuartas (2017), un AVA es un espacio digital en el
cual los estudiantes interactian con el contenido educativo y recursos que se
encuentran en este, mediante dispositivos electronicos (tales como computadores,
tabletas, smartphones, entre otros), estos ambientes generalmente se caracterizan
por incluir elementos como materiales de estudio en linea, actividades interactivas,

foros de discusion, videos educativos, evaluaciones y retroalimentacion.

Un AVA debe facilitar el acceso al aprendizaje en cualquier momento y lugar,

promover la participacion de los estudiantes, personalizar la experiencia de
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aprendizaje para adaptarse a las necesidades individuales y fomentar la
colaboracion y la interaccion entre estudiantes y con el instructor. Angel Cuartas
(2017), propone unos elementos clave para lograr que un AVA cumpla con lo
mencionado anteriormente; estos elementos son: el contenido en el cual los
recursos de aprendizaje estén pensados como lecturas, videos, simulaciones y
ejercicios; la interaccion hace referencia a la comunicacion entre estudiantes y
docentes mediante de foros, chats y videoconferencias; la evaluacion se piensa
mediante pruebas en linea, tareas y retroalimentacién para medir el progreso del
estudiante y finalmente el disefio es una interfaz de usuario y experiencia de usuario

que facilite la navegacion y la interaccion.

Al momento de realizar la modelacion de una AVA, es necesario determinar los
procesos, recursos y contenidos necesarios para la ensefianza de un contenido de
aprendizaje Merchan Basabe (2018). Para esto es importante tener en cuenta no
solo un modelo pedagdgico que le de orientacion al AVA; sino que, buenos recursos
tecnoldgicos y comunicativos. Con base en lo anterior y bajo la perspectiva de
Merchan y Salazar (2004). Citado por Merchan Basabe (2018), se deben tener en
cuenta cuatro componentes, estos son pedagogico, tecnoldgico, cognitivo y
comunicativo, estos facilitan los procesos de aprendizaje del estudiante al momento

de utilizar el AVA alcanzando la intencionalidad con la que este fue disefiado.
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Figura 2. Componente para el modelamiento de un AVA.
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Adaptada de Merchan Basabe, 2018.

De acuerdo con la figura 2, al hacer referencia al modelamiento cognitivo este
permite anticipar y disponer acciones que le permitan generar en el estudiante
activar su base de conocimientos, para procesar la informacion trasmitida por el
AVA en un conocimiento estable y duradero (Merchan Basabe, 2018). Por otra
parte, el modelamiento comunicativo, establece el lenguaje en funcion de la
disciplina que se quiere ensefiar; asi como, la forma en la que se establece la forma
en la que el estudiante procesara la informacién transmitida en conocimiento, esto
hace que la interfaz grafica y el discurso del AVA generen un modelo de
comunicacion asertivo, (Merchan Basabe, 2018).

El modelamiento tecnolégico, hace referencia a todos aquellos sistemas y servicios
gue facilitan: a). Las formas de mediacion e interaccion; b). La interactividad con los
recursos, contenidos y actividades en los tiempos establecidos; c). La construccion
de un sentido comunicativo entre el AVA y el estudiante y finalmente d). Se genera
una mediaciéon entre el contenido educativo y los procesos de aprendizaje de los

estudiantes. Este componente esta al servicio de los otros tres, lo cual no significa
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ni excluye que el disefio de un AVA pueda iniciar desde este vértice, (Merchan
Basabe (2018).

“‘Los modelamientos cognitivo y comunicativo deben ser acordes con las
condiciones del aprendiz, asi como con las posibilidades tecnoldgicas del
ambiente (tanto de software como de hardware) y debe expresarse en la
interfaz grafica de usuario (GUI, por sus siglas en inglés) y aspectos

multimediales del ambiente.” Merchan Basabe (2018), pags. 54-55.

Finalmente, el modelamiento pedagdgico, determina la intencionalidad pedagdgica
que se desea promover el AVA, el tipo de estructura didactica e instruccional, asi
como el modelo de actividades de aprendizaje, de evaluacion y de retroalimentacion
necesaria para alcanzar el saber que se va a enseflar y su posibilidad de ser
ensefiado en un ambiente virtual y la condicion técnica del ambiente y su posibilidad
para ensefar el contenido. Merchan Basabe (2018).

Sustancias Perfluoroalquiladas y Polifluoroalquiladas (PFA’s)

Las sustancias perfluoroalquiladas y polifluoroalquiladas conocidas como PFAS por
sus siglas en inglés, son una amplia variedad de sustancias quimicas; estas han
sido utilizadas en diferentes industrias del mundo. Basado en el Centro para el
Control y la Prevencion de Enfermedades (CDC, 2022), las PFAS son "un grupo de
compuestos quimicos que contienen carbono, fllor y otros elementos. Se utilizan
en una amplia gama de productos, como revestimientos antiadherentes, telas
repelentes al agua, espumas contra incendios y productos de limpieza". Las PFAS
son resistentes al calor, al agua y a las manchas, lo que los hace muy Utiles para
estos fines. Por otra parte, en la definiciébn de la Agencia de Proteccion Ambiental
de los Estados Unidos (EPA, 2023) se afirma que: “Las sustancias
perfluoroalquiladas y polifluoroalquiladas son un grupo de agentes quimicos que
incluye PFOA, PFOS, GenX, y muchos otros agentes quimicos.” Sin embargo, los
agentes quimicos tanto PFOA como PFOS son los mas producidos y estudiados,
estos agentes quimicos no se degradan y pueden acumularse en el medio

ambiente, asi como en el cuerpo humano lo que causa efectos perjudiciales en la
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salud humana como problemas de salud reproductiva, del sistema endocrino,

inmunologico y cardiovascular.

Si bien estos tipos de compuestos han sido usados desde los afios 40 cuando se
introdujeron en productos o herramientas usadas diariamente como baterias de
cocina, sartenes que tienen recubrimientos antiadherentes, tipos de prendas con
recubrimientos impermeables, o elementos con material que contienen capas o
recubrimientos de anti-manchas que evitan que el material absorba algun tipo de
suciedad, cajas usadas para el empaqgue de comida rapida como pizza, entre otros
materiales, su importancia radica en las caracteristicas de estos compuestos como
propiedades superiénicas, es decir iones circulares que en una misma molécula se
contiene igual numero de grupos funcionales cargados positivamente vy
negativamente, lo que conlleva a ser ideales para utilizarse como surfactantes

ademas de su capacidad de reducir la tension superficial.

Las PFA’s se pueden clasificar de diversas maneras; por su estructura quimica, los
dos grupos principales son: PFA’"s lineales que son aquellos que tienen una cadena
de &tomo de carbono que esta unida a &tomos de flaor; y los PFA’s ramificados,
son aquellos que tienen una cadena de a&tomos de carbono que esta ramificada. Se
han identificado acerca de 4.000 PFA’s, sin embargo, debido a su clasificacion solo
algunos grupos de compuestos son los que actualmente estan siendo monitoreados
y se realiza un enfoque de ellos, hay poca o ninguna informacién sobre su destino
0 transporte, exposicion y efectos toxicologicos en el dominio publico o incluso
conciencia para estudiarlos (ver Figura 1), aunque la evidencia existente sugiere

que es necesario preocuparse.
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Figura 3. Arbol genealdgico
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En la figura 3 se muestra los nombres quimicos dentro de la familia de las sustancias

perfluoroalquiladas y polifluoroalquiladas (PFA"s)

Propiedades Fisicas y quimicas

El conocer las propiedades fisicas y quimicas de los PFA’s es de suma importancia,

ya que gracias a esta se puede predecir su destino y transporte en el medio
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ambiente. Debido a la gran variedad de PFA’s se tiene mucha informacion sobre las
propiedades de algunos PFA’s y poca informacién de otros, ademas de que la
confiabilidad de estos valores es escasa (un ejemplo es la presion de vaporizacion
y las constantes de la ley de Henry). Mientras que otros valores se estiman mediante
la aplicacion de métodos matematicos predictivos (estos valores siempre
acompafnados de su incertidumbre), los cuales predicen las propiedades a partir del
conocimiento de su estructura quimica, a este tipo de métodos se les denomina
Modelos Cuantitativos de Relacion Estructura-Actividad (QSAR de sus siglas en
inglés Quantitative Structure-Activity Relationship). Ademas muchas de las
propiedades de los PFA’s estan soportadas en su forma &cida que caso no esta
presente en el medio ambiente, a menos que las condiciones del pH este en los
rangos de 1-5 (pH extremadamente acidos), Interstate Technology and Regulatory
Council (ITRC, 2017).

Propiedades Fisicas
Estado Fisico y/o Apariencia

La mayoria de las sustancias PFA’s se encuentras en estado sélido (la mayoria se
encuentras en forma cristalina y algunas en polvo) a temperatura ambiente, solo los
PFA’s de cadena corta (4-6 carbonos) tienen a estar en forma liquida a temperatura
ambiente, por ejemplo, &cidos perfluorocarboxilicos (PFCA), acidos
perfluosulfénicos (PFSA), acidos fluorotelémeros sulfénicos (FTSA) y alcoholes
fluorotelémeros (FTOH) (ITRC, 2017).

Densidad

La densidad de los PFA’s liquidos es mayor a la densidad del agua, estos tienen el
potencial de migrar hacia abajo a través de la columna de agua en aguas
subterraneas o superficiales como un liquido denso en fase no acuosa. Pues se han
observado capas liquidas flotantes de fases separadas en la superficie de
soluciones acuosas de acido perfluoroctandico (PFOA) y perfluoroctanofulfonato
(PFOS) en altas concentraciones (ITRC, 2017).
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Puntos de Fusion y Ebullicion

La informacién sobre los puntos de fusion y ebullicibn determinan si un PFA’s
existira como liquido, solido o gas bajo a temperatura ambiente. Estos datos pueden
variar entre referencias. Los valores previstos de los puntos de fusion y ebullicion
estan disponibles para la mayoria de las PFA’s, pero los valores derivados
empiricamente no estan disponibles para muchos compuestos. los puntos de
fusién y ebullicion de las PFA’s tenderan a aumentar a medida que aumenta la
longitud de la cadena fluorada. Por ejemplo, el punto de fusion del &cido
perfluorobutanoico (PFBA) es de -17,5 °C, mientras que el punto de fusion del acido
perfluorotetradecanoico (PFTeDA) es de 130 a 135 °C (ITRC, 2017).

Solubilidad

Finalmente, a la hora de conocer la solubilidad de los PFA’s en agua para muchos
de los compuestos bien estudiados se dispone de datos medidos
experimentalmente, pero adn se necesitan valores para los compuestos menos
estudiados. La mayoria de los valores citados se basan en valores predichos o
modelados y los valores de entrada para estos calculos pueden ser en si mismos
estimaciones. Ademas, debido a que algunos PFA’s pueden formar diferentes tipos
de conjuntos supramoleculares, las solubilidades en agua informadas pueden incluir
micro dispersiones de micelas o hemimicelas ademas de moléculas
verdaderamente solubilizadas (ITRC, 2017).

Propiedades Quimicas
Propiedades del enlace Carbono-Fluor

Una de las caracteristicas de los PFA’'s es que sus propiedades se beben
principalmente al enlace carbono-flior, en la tabla 1 Se encontraran las propiedades

mas importantes del flior y su aporte en la estructura de los PFA’s.
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Propiedades del

Fltuor

Alta

Electronegatividad

Baja

Polarizabilidad

Tamafo Pequefio

Tabla 1. Propiedades del Fluor

Descripcion

Tiende a atraer los

electrones en un enlace.

La densidad de su nube
electrénica no se ve
facilmente afectada por
los campos eléctricos de

otras moléculas

Su radio atbmico

covalente es de 0,72 A

Efecto

Enlace fuerte con

el carbono

Enlace polar con

carga

parcialmente

negativa hacia el

flaor
Interacciones
moleculares

débiles

Baja energia

superficial

Escudo del

enlace carbono-

carbono

Aporte en la
Estructura de
los PFA’s
Estabilidad
térmica
Estabilidad
quimica (baja

reactividad)

Acidez fuerte
(pKa bajo)!

Propiedades
tensioactivas
hidrofébicas y

lipofébicas?

Estabilidad
guimica (baja

reactividad)

1. Cuando se combinan con un grupo funcional como un acido carboxilico o

sulfénico

2. Cuando se combina con un grupo funciona que es hidrofilo, por ejemplo, un

carboxilato

Adaptada de (ITRC, 2017).

Como se puede observar en la tabla 1, gracias a la alta electronegatividad del flGor

es que el enlace carbono-flior se considera uno de los mas fuertes en la quimica

organica, ademas por la baja polarizabilidad del flior produce que las interacciones
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intermoleculares (fuerza de Vander Waals y Puentes de hidrogeno) sean muy
débiles, Kissa 2001, citado por (ITRC, 2017). Esto es lo que le confiere a la mayoria
de los PFA’s sus propiedades hidrofobicas y lipofébicas (caracteristica que los hace
resistentes a las manchas) y sus propiedades tensoactivas; sin embargo, estas

propiedades no son generales en todos los PFA’s.
Propiedades de grupo funcional

Los grupos funcionales de PFAS incluyen carboxilatos, sulfonatos, sulfatos,
fosfatos, aminas, entre otros. Estos grupos funcionales, incluidas las formas
disociadas y no disociadas, son los responsables muchas propiedades de destinoy
transporte en el medio ambiente. Es el estado i6nico de un compuesto el que
determina su carga eléctrica y sus propiedades fisicas y quimicas, el estado
anionico o no disociado de un PFA’s determinado puede alterar aspectos como la

volatilidad y el potencial bioacumulativa (ITRC, 2017).

Los grupos funcionales de algunos PFA’s (PFA’s idnicos) pueden disociarse en
aniones o cationes en solucién acuosa en condiciones de pH apropiadas. El ion
asociado con la porcion fluoroalquilo del PFA’s idnico puede ser un anidén cargado
negativamente, un cation cargado positivamente o un zwitterion (compuesto iénico
gue contiene grupos cargados positiva y negativamente con una carga neta de cero)
Por lo tanto, las PFAS se pueden dividir en cuatro clasificaciones basadas en grupos

funcionales, como se muestra en la siguiente tabla.

Tabla 2. Clasificaciones basadas en grupos funcionales

grupo funcional Descripcién
contiene uno o mas grupos funcionales acidos, como acidos
Anionico carboxilicos, acidos sulfonicos, sulfatos y fosfatos, y puede
liberar un ion hidrégeno, formando asi un anion
Contiene uno o mas grupos funcionales basicos, como

Cationico _ _ o
aminas, que pueden ganar un ion hidrégeno y formar un
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cation, o tener una carga permanente como en el caso de
un grupo de amonio cuaternario.
contiene dos o mas grupos funcionales, al menos uno de los
Zwitterionico cuales puede formar un anién y el otro puede formar un
cation.
No iénico no se disocia en iones; por ejemplo, alcoholes.
Adaptada de (ITRC, 2017).

Métodos de Cuantificacion de PFA’s

La Agencia de Protecciéon Ambiental de Estados Unidos (EPA por sus siglas del
inglés Environmental Proteccion Agency), en el afio 2008 disefio un método
analitico para la cuantificacion de los PFA’s en diferentes matrices de agua (potable
y residual), este método consiste en la extraccion en fase sélida y cromatografia
liquida/ espectrometria de masas en tdndem (LC/LC/MS) EPA (2023). como se
muestra en la tabla 3.

Tabla 3. Métodos de Cuantificacion de PFAS en matices de agua

Matriz de agua Métodos EPA
EPA 537
Potable EPA 537.1
EPA533
EPA 1633 Draff
Residual EPA 8317
Epa 1621
Adaptada de EPA (2023).

METODOLOGIA

Poblacién

Para esta investigacion, se ha seleccionado un grupo de veintitrés (23) estudiantes

pertenecientes a la Licenciatura en Quimica de la Universidad Pedagodgica
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Nacional, quienes han cursado el espacio académico de sistemas orgénicos Il. Este
grupo constituye la muestra sobre la cual se centra el estudio, el cual se enfoca en
la ensefianza de las sustancias per- y polifluoroalquiladas (PFAS). Estas sustancias,
notables por su presencia en compuestos organicos como los halogenuros de
alquilo, son un componente fundamental del plan de estudios de dicho espacio
académico, destacandose por su relevancia en la nomenclatura y sus propiedades
Fisico-Quimicas.

Enfoque y tipologia de la investigacion

En el marco pedagdgico de la Ensefianza para la Comprension y en un entorno
virtual de aprendizaje, se implementé un enfoque metodologico mixto para
investigar la ensefianza de las PFAS. Este enfoque, alineado con los principios de
la Enseflanza para la Comprension, buscaba promover un aprendizaje significativo
y profundo, donde los estudiantes no solo adquirieran conocimientos sobre las
PFAS, sino que también desarrollaran habilidades de andlisis critico y reflexion. Al
combinar elementos cualitativos y cuantitativos, se pretendia abordar integralmente
la comprension de las percepciones y experiencias de los estudiantes en relacion
con estos fenémenos. Esta metodologia permitia no solo explorar las opiniones
individuales de los estudiantes, sino también identificar patrones y tendencias a
través del analisis de datos cuantitativos, enriqueciendo asi la comprension del tema

desde diversas perspectivas (Sampieri, 2014).

En primer lugar, se emple6 un enfoque cualitativo dentro de la investigacion
exploratoria que buscé profundizar las perspectivas, interpretaciones y significados
que los estudiantes atribuian en un tema novedoso en el &mbito educativo como lo
son las PFAS. A través de actividades grupales y analisis de contenido de
discusiones en linea, se buscaba comprender como los estudiantes percibian y
comprendian estos temas, como interactuaban con ellos en el entorno virtual y como
influian en su proceso de aprendizaje. Este enfoque permitia capturar matices y
contextos especificos que podian no ser evidentes mediante métodos puramente

cuantitativos.
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En segundo lugar, se utilizaron métodos cuantitativos para complementar la
comprension obtenida a través del enfoque cualitativo. Se recopilaron datos
cuantitativos a través de encuestas o cuestionarios estructurados para obtener
informacion sobre la prevalencia de ciertas percepciones, actitudes o conocimientos
sobre las PFAS en un grupo mas amplio de estudiantes. Esto permitié identificar
tendencias generales y establecer correlaciones entre variables relevantes,

brindando una vision mas completa y generalizable de la situacion.

La principal innovacion de este trabajo radica en la aplicacion de un enfoque
metodoldgico mixto para abordar la enseflanza de las PFAS en un contexto
educativo novedoso como lo es la EpC y los entornos virtuales de aprendizaje. Esta
combinacion de métodos cualitativos y cuantitativos permite obtener una
comprension holistica y profunda del fendmeno, abarcando tanto las experiencias
individuales de los estudiantes como las tendencias generales en la poblacion.

Adicionalmente, el trabajo de grado contribuye a la generacion de conocimiento
sobre la ensefianza de las PFAS, un tema de gran relevancia actual debido a su
impacto en el medio ambiente y la salud humana. Los resultados de la investigacion
pueden ser utilizados para adaptar las estrategias de ensefianza de estas
sustancias de manera mas efectiva a las necesidades y perspectivas de los

estudiantes, promoviendo un aprendizaje significativo y profundo.
Para el desarrollo del estudio se adelantan las siguientes fases:
Fases de Investigacion

El disefio metodologico empleado en la creacion de recursos educativos digitales
AVA se basO en el modelo institucional ADDIE (Analisis, disefio, desarrollo,
implementacion y evaluacion), reconocido por su estructura sistematica y eficaz
(Merrill, 2002, citado en Rizo et al., 2021). Este modelo proporcioné un marco
organizativo para el desarrollo del ambiente virtual de aprendizaje centrado en las
sustancias per y polifluoroalquiladas (PFA’s) y su impacto en el medio ambiente y

la salud humana.
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Al fusionar la metodologia ADDIE con un AVA 'y la Ensefianza para la Comprension,
se mantuvo un enfoque centrado en el estudiante, promoviendo la participacion, la
reflexion y la construccion de nuevos conceptos a lo largo de todo el proceso de

ensefianza y aprendizaje.

Figura 4. Esquema grafico de la metodologia ADDIE

/—b ( Anélisis ) ’—\
( Implementacién >——< Evaluacion >—< Disefio )
\' ( Secarrolls ) J

Fuente Elaboracion propia adaptado de Merrill 2002

Fase I: Diagnéstico

La fase inicial de la investigacibn se dedico a comprender y discernir las
percepciones de la poblacion respecto a las sustancias per- y polifluoroalquiladas
(PFA's) y su repercusion en el medio ambiente y la salud humana. Se disefié un
cuestionario de opcidn multiple con Unica respuesta para establecer un solido punto
de partida para el analisis. Este instrumento abordé diversos aspectos relacionados
con las PFA's, incluyendo su tipologia, estabilidad, efectos, marco normativo,

antecedentes y caracteristicas fisicoquimicas.
Fase Il. Estructuracion del Ambiente Virtual de Aprendizaje

Para la estructuracion del ambiente virtual de aprendizaje (AVA) se establecié bajo
el modelo de la ensefianza para la compresion. Por esta razon se adoptd como

topico generativo: “las sustancias per y polifluoroalquiladas (PFA’s) abordadas
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desde su impacto en matrices de agua, para comprender sus efectos en el medio
ambiente y la salud humana”. En la figura 5 se encuentra la estructuracion del AVA
que fue aplicado. Adicionalmente cada mddulo contd con sus respectivas metas
para la compresion (objetivos especificos de cada uno) y los desempefios para la
compresion (actividades en las que los estudiantes aplican sus conocimeontos),
finalmente se contd con actividades evaluativas que permiten identificar al

estudiante y a los docentes los niveles de compresion.
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Figura 5. Estructura AVA

TOPICO GENERATIVO

Las sustancias per y polifluorcalquiladas (PFAS) abordadas desde su impacto en matrices de agua, para
comprender sus efectos en el medio ambiente y 1a salud humana

IMETAS PARA LA COMPRENSION

MC1 : Identificar el desarrolle inicial, los principales fabricantes y usuarios de PFAS a lo largo del
tempo

MC2: Clasificar los principales usos de las PFAS en diferentes sectores industriales.

MC3: Comprender la estructura gquimica general de las PFAS y sus subgrupos, la nomenclatura y las
propiedades fisico-guimicas clave de las PFAS, comao la persistenciz, |a bicacumulacion y |a toxicidad
potencial.

ITEMS

1.1 Historia

1.2 Usos

1.3 Clasificacion

1.4 Nomenclatura y Propiedades fisicoquimicas

METAS PARA LA COMPRENSION

MC1 : Identificar el impacto de los PFAS en la bicdiversidad y ecosistemas, incluyendo la toxicidad
para |a vida acuatica y terrestre.

MC2: Investigar los mecanismos de toxicidad de los PFAS v sus efectos en la salud humana.

MODULO 1
INTRODUCCION

MODULO 2
IMPACTOS

MC3: Desarrollar alternativas mas seguras a los PFAS y promover su adopdion en la industria

ITEMS

1.1 Consecuencias Ambientales
1.2 Afecciones

1.3 Actividad 1.

IMETAS PARA LA COMPRENSION

MC1 : Desarrollar e implementar un marco regulatorio nacional integral para las sustancias PFAS
para el afio 2027.

MC2: Promover la adopcidn de una clasificacion global armonizada de PFAS en foros internacionales
como el Convenio de Estocolmo

MC3: Prohibir o restringir el uso de PFAS en productos especifices, considerando su impacto en la
salud humana y &l medio ambienta.

NORMATIVIDAD

ITEMS
1.1 Normatividad Internacional
1.2 Actividad 2

METAS PARA LA COMPRENSION

MC1 : Comprender los principios analiticos del método Draft 1633 de |z EPA para |a cuantificacion
de PFAS en matrices de agua.

MC2: Caracterizar las implicaciones de los resultados en términos de |z calidad del agua, la salud
publica y los riesgos ambientales.

MC3: Identificar los PFAS de mayor interés ambiental y sanitario, considerando su toxicidad,
persistencia y bicacumulacian.

MODULO 4
CUANTIFICACION

ITEMS
1.1 Método EPA [DRAFT 1633 MATRICES DE AGUA)

L R R U

|
|
|

ITEMS
1.1 Prueba Diagnostico

ENLACES DE INTERES), | 1.2 actvigsa 1

1.3 Actividad 2
1.4 Prueba de salida

Fuente: Elaboracion Propia
Fase lll. Prueba Piloto del Ambiente Virtual de Aprendizaje
Con el fin de establecer si la aplicacion del AVA dio cumplimiento al tépico
generativo bajo el cual se disefi6 y a los objetivos de trabajo de investigacion, se

realizaran dos actividades en las cuales se evalud lo aprendido por parte de la
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poblacion de estudio y finalmente la aplicacion de una prueba final, en la que se
evaluo los contenidos vistos en el AVA. Para finalizar el proceso del trabajo de
investigacion, se realiza el analisis de los resultados y su respectiva comparacion
con la prueba de entrada para identificar si la aplicacion del AVA promueve la
compresion, genera concientizacion e incentiva futuras investigaciones con relacién
a las sustancias per y polifluoroalquiladas (PFA’s), dicho analisis se realizd con

ayuda de softwares estadisticos cualitativos.
ANALISIS DE RESULTADOS

A continuacion, se presentan los resultados recopilados de cada una de las fases

mencionadas previamente:

Fase 1. Diagndstico

A partir del instrumento de diagnéstico (ver anexo 1), se obtuvieron los siguientes

resultados:

Resultados de la encuesta diagnostico relacionado a las PFAS

En el contexto de la creciente preocupacion por la presencia de sustancias
perfluoroalquiladas y polifluoroalquiladas (PFAS) en el medio ambiente y su impacto
en la salud humana, se ha llevado a cabo un analisis exhaustivo a partir de una
prueba diagnéstica. Esta prueba, disefiada para evaluar el conocimiento y
comprension de los estudiantes sobre los PFAS, aborda una variedad de aspectos
clave relacionados con estas sustancias. Las preguntas se han clasificado en cuatro
categorias principales: Introduccién y Contexto, Caracteristicas y Propiedades de

PFAS, Distribucion y Uso de PFAS, e Impacto Ambiental y en la Salud.
Introduccion y Contexto

Las primeras cuatro preguntas se centran en establecer una base de conocimiento
sobre los PFAS. Desde definir el acronimo PFAS hasta explorar su presencia global
en el agua potable, estas preguntas buscan proporcionar un contexto inicial para

comprender la importancia y el alcance de este tema.
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1. ¢Qué significa el acronimo PFAS?
La indagacion sobre el significado del acronimo PFAS revela una diversidad
de respuestas entre los participantes del cuestionario. Del total de
encuestados, un porcentaje considerable del 57% identificé correctamente la
definicion (opcion C), mientras que un 43% mostré dificultades para
precisarla. Dentro de este grupo, un 29% seleccion6 la opcién A como
respuesta, mientras que un 14% opto por la alternativa D.
Los resultados proporcionan una vision general del conocimiento de los
estudiantes sobre el acronimo PFAS. Los resultados sugieren que hay cierta
confusién sobre el significado del acronimo, por lo que es importante
proporcionar informacion clara y precisa sobre el tema.

2. ¢Como se define una sustancia polifluoroalquilada?
El 76% de los estudiantes que completaron la encuesta respondieron
correctamente a la pregunta. La respuesta incorrecta mas comun fue
"Sustancia que carece de atomos de flior" (O estudiantes). Esto sugiere que
los encuestados tienen una comprension clara de lo que no es una sustancia
polifluoroalquilada.
El alto porcentaje de respuestas correctas sugiere un buen conocimiento
general sobre la definicion de una sustancia polifluoroalquilada entre los
estudiantes encuestados. Sin embargo, la presencia de respuestas
incorrectas y alternativas erroneas indica que aun existe cierta confusion o
falta de claridad sobre el término.

3. ¢Cual es el nombre del PFAS mas conocido?
En el grafico 1 la pregunta 3 se observa que solo el 52% de los estudiantes
respondieron correctamente, lo que indica que poco mas de la mitad tiene un
buen conocimiento del PFAS mas reconocido. Sin embargo, es importante
destacar que existe cierta confusion en cuanto a este término, ya que del
48% restante, las respuestas incorrectas mas comunes fueron PFOS vy
PFHxXS, con un 19%, y PFTE, con un 10%.

4. En laterminologia "Per-y Polifluoroalquiladas”, ¢qué indica el prefijo

"Per-"?
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El grafico 1 de la pregunta 4 muestra la distribucion de las respuestas de los
encuestados. Se observa que la mayoria de los estudiantes (82%)
seleccionaron respuestas incorrectas, lo que indica un bajo nivel de
conocimiento sobre la terminologia de los PFAS. Los resultados de la
pregunta sugieren que existe una necesidad de mejorar la educacién y la
comunicacion sobre los PFAS, incluyendo su terminologia quimica y sus

caracteristicas.

Figura 6. Introduccion y contexto

Introduccion y Contexto
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Preguntas

Fuente Elaboracién propia
Caracteristicas y Propiedades de PFAS:

Las siguientes 7 preguntas exploran las caracteristicas intrinsecas de los PFAS,
desde su estructura molecular hasta su impacto en el medio ambiente y en la salud
humana. Se indaga sobre los enlaces quimicos responsables de sus propiedades
Gnicas y se examina cOmo estas sustancias pueden afectar los cuerpos de aguay

los ecosistemas en general.

5. ¢Cuédl de las siguientes afirmaciones es falsa sobre la estabilidad del

enlace carbono-flaor?
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Los resultados muestran una distribucion relativamente equilibrada entre las
opciones B y C, con 7 personas cada una seleccionando estas respuestas
como verdaderas. La opcion A fue seleccionada por 4 personas, mientras
que la opcidn D fue seleccionada por 3 personas.

Sin embargo, la pregunta solicita identificar la afirmacion falsa sobre la
estabilidad del enlace carbono-fldor. Por lo tanto, la respuesta correcta seria
la opcidn C, ya que esta afirmacion es verdadera en lugar de falsa.

¢Donde es mas probable encontrar PFAS?

Para la pregunta 6 la mayoria de los estudiantes seleccionaron la opcion D,
indicando que consideran que es mas probable encontrar PFAS en todas las
areas mencionadas en las opciones. Las opciones A, B y C recibieron cada
una 3 respuesta, lo que sugiere que algunos participantes podrian haber
tenido opiniones divergentes sobre donde es mas probable encontrar PFAS,
pero la opcion D fue claramente la mas seleccionada.

¢Por qué las sustancias PFAS son conocidas por su persistencia
ambiental?

De acuerdo con el grafico 2 la pregunta 7 revela que la mayoria de los
encuestados estan bien informados sobre el motivo por el cual las sustancias
PFAS son conocidas por su persistencia ambiental, lo que sugiere un nivel
de comprension bastante solido sobre este aspecto particular de las PFAS.
Sin embargo, las respuestas minoritarias destacan la necesidad de una
educacién mas clara y precisa sobre este tema, especialmente para aquellos
gue seleccionaron las opciones menos adecuadas. Este resultado puede ser
atil para futuras investigaciones y campafias de concienciacion sobre las
PFAS y su impacto en el medio ambiente.

¢, Qué tipo de impacto ambiental se ha asociado con la exposicién a
PFAS?

En su mayoria, los estudiantes seleccionaron la opcion C, indicando que
asocian la exposicion a PFAS con la contaminacion del agua potable y el
suelo. Esto sugiere un reconocimiento generalizado entre los encuestados

sobre la conexion entre las PFAS y la contaminacién ambiental. Por otra
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10.

11.

parte, ningun estudiante selecciono las opciones B y D, lo que sugiere una
falta de conocimiento o conciencia entre los encuestados sobre la posibilidad
de que las PFAS estén asociadas con la disminucion de la capa de ozono, la
acidificacion de la lluvia o el agotamiento de oxigeno en los océanos
¢Como pueden las sustancias PFAS afectar a los cuerpos de agua?
Como se puede evidenciar en el grafico 2 en la pregunta 9 la mayoria de los
estudiantes encuestados seleccionaron la opcion D, indicando que creen que
las sustancias PFAS pueden afectar a los cuerpos de agua al acumularse y
persistir en los sedimentos. Este resultado sugiere un consenso casi unanime
entre los encuestados sobre el impacto de las PFAS en los cuerpos de agua.
La falta de selecciones para las opciones A y B sugiere una clara
comprension por parte de los encuestados de que las sustancias PFAS no
promueven la biodiversidad acuatica ni carecen de impacto en los
ecosistemas acuaticos.

¢ Qué significa el término "bioacumulacién” en relacién con las
sustancias PFAS?

De 21 personas 15 de ellas seleccionaron la opcion A, indicando que creen
qgue el término "bioacumulacion” en relacion con las sustancias PFAS se
refiere a la acumulacion de estas sustancias en los tejidos de los organismos.
La opcién D la seleccionaron 6 personas, lo que indica una percepcion
minoritaria de que ninguna opcidén anterior representa el significado del
término "bioacumulacion” en relacion con las sustancias PFAS. Se resalta la
importancia de comprender el proceso de bioacumulacion de las sustancias
PFAS en los tejidos de los organismos, lo que puede tener implicaciones
significativas para la salud humana y el medio ambiente. Ademas, sugiere
gue podria ser beneficioso enfocar los esfuerzos educativos en reforzar este
entendimiento entre los estudiantes y el publico en general.

¢, Qué efectos adversos para la salud humana se han asociado a la
exposicion a sustancias PFAS

La mayoria de los participantes en la encuesta (67%) pudieron identificar

correctamente el efecto adverso para la salud humana mas comunmente
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asociado a la exposicion a sustancias PFAS. Esto sugiere que existe un buen
nivel de conocimiento sobre este tema entre la poblacién general. Por otro
lado, ninguna persona seleccion6 la opcion A, lo que indica un claro
entendimiento de que las PFAS no estan asociadas con la mejora de la salud
cardiovascular. Solo 3 personas seleccionaron la opcion C, lo que sugiere
una percepcion minoritaria sobre el posible fortalecimiento del sistema

inmunologico como un efecto adverso de la exposicion a las PFAS.
Figura 7. Caracteristicas y propiedades de PFAS

Caracteristicas y Propiedades de PFAS
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Distribucion y Uso de PFAS:

Las preguntas en esta seccién se enfocan en la distribucion y aplicacion de los
PFAS en diversas industrias y contextos. Se investiga dénde es mas probable
encontrar estas sustancias y como se regulan en diferentes paises en respuesta a

preocupaciones ambientales y de salud publica.

12..,Como se regula el uso de sustancias PFAS en algunos paises?
El grafico 3 en la pregunta 12 proporciona una instantanea de las
percepciones de los usuarios sobre la regulacién de las sustancias PFAS en

algunos paises. Los resultados sugieren que la mayoria de los estudiantes
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13.

14.

creen que estas sustancias estan sujetas a restricciones y prohibiciones, lo
gue es consistente con las tendencias emergentes en la regulacion de PFAS.
Sin embargo, también hay una falta de conocimiento sobre las regulaciones
existentes y algunos estudiantes creen que las sustancias PFAS no estan
reguladas o incluso se promueven para su uso indiscriminado. Es importante
gue se continde educando al publico sobre los riesgos de los PFAS y las
regulaciones existentes para proteger la salud humana y el medio ambiente.
¢ Cudl de las siguientes aplicaciones NO utiliza PFAS debido a sus
propiedades?

Los resultados indican que la mayoria de los encuestados identificaron
correctamente que la fabricacidon de lentes de contacto es la aplicacion que
NO usa PFAS por sus propiedades. Sin embargo, también hay una falta de
conciencia sobre el uso extendido de PFAS en aplicaciones como
recubrimientos antiadherentes en utensilios de cocina e impermeabilizacion
de textiles y calzado, asi como una confusion sobre la presencia de PFAS en
espumas para combatir incendios. Esto resalta la importancia de la
educacion y la conciencia publica sobre el uso de PFAS en diversas
aplicaciones y sus implicaciones para la salud y el medio ambiente.

¢,Cudl es una de las propiedades distintivas de las sustancias PFAS?
La mayoria de los encuestados identificaron correctamente la alta resistencia
al agua y la resistencia al fuego como propiedades distintivas de las
sustancias PFAS. Sin embargo, también revelan una falta de comprension
sobre la biodegradabilidad rapida y la baja persistencia en el medio ambiente
de los PFAS, lo que resalta la necesidad de una mayor educacion sobre este

tema.
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Figura 8. Distribucion y Usos de los PFAS

Distribucion y Usos de los PFAS

'rﬁ'?

W Pregunta 12 Pregunta 13 Pregunta 14

e e
o N b

Participantes

o N B OO

Preguntas
Fuente Elaboracion propia
Impacto Ambiental y en la Salud:

Finalmente, se examina el impacto de los PFAS en el medio ambiente y en la salud
humana. Desde la bioacumulacion en la cadena alimentaria hasta los efectos
adversos para la salud asociados con la exposicion a estas sustancias, estas
preguntas profundizan en las consecuencias tangibles de la presencia de PFAS en

nuestro entorno.

15.¢Cual de las siguientes propiedades NO es caracteristica de las PFAS?
Los resultados de la encuesta confirman que la solubilidad en agua no es
una caracteristica tipica de las sustancias PFAS. Las PFAS son
generalmente hidrofébicas y persistentes en el medio ambiente. Tienen una
baja tension superficial y son estables a altas temperaturas. Estas
propiedades las hacen utiles en una variedad de aplicaciones, pero también
plantean preocupaciones ambientales y de salud debido a su persistencia y
capacidad para bioacumularse en los organismos vivos. Sin embargo, Es
importante aumentar la conciencia publica sobre los riesgos potenciales de

las sustancias PFAS y promover el uso de alternativas mas seguras y
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16.

17.

18.

sostenibles. Ademas, se necesitan mas investigaciones para comprender
mejor los impactos de los PFAS en la salud humana y el medio ambiente.

¢, Qué tipo de enlace quimico es el principal responsable de las
propiedades unicas de las PFAS?

Los resultados revelan una percepcién errénea sobre los enlaces idnicos y
una comprension limitada sobre los enlaces de Van der Waals en relacion
con las PFAS. Sin embargo, los resultados de esta pregunta muestran que
la mayoria de los encuestados identificaron correctamente los enlaces
covalentes polares como el principal tipo de enlace responsable de las
propiedades Unicas de las PFAS

¢En qué afo se comenzo a producir el PFOA?

Los resultados de la encuesta indican que la mayoria de los participantes
(52%) cree que el PFOA comenz6 a producirse en la década de 1940 (opcion
b), con 11 votos de los 21 participantes. Siendo esta la respuesta es la
correcta.

¢En qué paises se han encontrado niveles altos de PFAS en el agua
potable?

11 de los encuestados seleccionaron la opcién D, indicando que creen que
se han encontrado niveles altos de PFAS en el agua potable de Estados
Unidos, China y Alemania. Este resultado sugiere un consenso significativo
entre los encuestados sobre la extensién global del problema de la
contaminacion por PFAS en el suministro de agua potable. Por otro lado, 7
personas seleccionaron la opcion A, indicando que creen que solo se han
encontrado niveles altos de PFAS en el agua potable de Estados Unidos.
Esto sugiere que algunos encuestados pueden no estar al tanto de la
situacion en otros paises. Sin embargo, se resalta la importancia de
reconocer la naturaleza global de la contaminacion por PFAS en el suministro
de agua potable y subraya la necesidad de esfuerzos internacionales
coordinados para abordar este problema emergente de salud publica y

medioambiental.
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Figura 9. Impacto ambiental y en la salud humana

Impacto ambiental y en la salud humana
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Después de un analisis detallado, se observa que los estudiantes tienen un nivel
variado de comprension sobre los PFAS. En la introduccion y el contexto, se
evidencia una comprension general del acrénimo PFAS y la definicion de sustancia
polifluoroalquilada, aunque persisten areas de confusibn sobre términos
especificos. Esto resalta la necesidad de proporcionar informacion clara y precisa
sobre el tema. En cuanto a las caracteristicas y propiedades de los PFAS, los
estudiantes muestran un buen conocimiento sobre la estabilidad del enlace
carbono-flior y su persistencia ambiental. Sin embargo, hay confusion sobre la
ubicacion donde es mas probable encontrar PFAS vy cierta falta de conocimiento
sobre la terminologia especifica relacionada con estos compuestos. En relacion con
la distribucién y uso de los PFAS, se observa un entendimiento adecuado sobre la
regulacion de estas sustancias en algunos paises, aunque persiste confusion sobre
sus aplicaciones y las posibles excepciones debido a sus propiedades. Finalmente,
en la categoria de Impacto Ambiental y en la Salud Humana, la mayoria de los
estudiantes muestran un buen conocimiento sobre la bioacumulacion de PFAS y los
efectos adversos para la salud. Hay una comprensiéon limitada sobre el tipo de

enlace quimico responsable de las propiedades unicas de los PFAS y algunas areas
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donde se necesita mayor educacion sobre su historia de produccion y distribucién

global en agua potable.
Fase Il. Estructuracion del Ambiente Virtual de Aprendizaje

Para implementar el AVA, se disefi6 siguiendo lineamientos y principios clave para
garantizar su efectividad en el apoyo al aprendizaje. Es fundamental anticipar
diversos factores que tendran un papel crucial en el AVA, especialmente
considerando los resultados obtenidos a partir de la prueba diagndstica. En este
sentido, algunos elementos clave de este andlisis incluyen los recursos técnicos y
didacticos ofrecidos por la plataforma, los objetivos educativos asociados con cada
contenido presentado, y las dificultades especificas de conocimiento que enfrenta

el grupo que participara en el entorno virtual.

En esta fase, se procedi6 a disefiar las actividades evaluativas y elaborar el AVA,
tomando como referencia los resultados obtenidos en la prueba diagndéstica.
Ademas, en el AVA se entregaron diversos recursos como enlaces a lecturas
complementarias, videos explicativos y ejercicios interactivos que fortalecieron el
aprendizaje de los estudiantes. El disefio se realizd bajo la plataforma WIX, la cual
ofrece herramientas accesibles en la web tanto para usuarios como para
administradores. Esta plataforma asegura una disponibilidad en linea, eliminando
preocupaciones de compatibilidad al no requerir la descarga de programas o
extensiones adicionales para aprovechar todas las funcionalidades ofrecidas por el

sistema.

Metodologia ADDIE
1. Andlisis del AVA

Como se mencion0 anteriormente, en este analisis, se destacan varios elementos
clave: los recursos técnicos y didacticos proporcionados por la plataforma, los
objetivos educativos establecidos para cada contenido, y las dificultades especificas

de conocimiento identificadas en el grupo que participara en el entorno virtual.
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El A.V.A tiene como objetivo principal que los participantes desarrollen una serie de
competencias previamente definidas. Estos objetivos se alcanzan a través de los
diversos contenidos presentados en la pagina web, los cuales estan
cuidadosamente disefiados para guiar a los usuarios en el proceso de aprendizaje.
Para fomentar la autonomia de los participantes, el A.V.A no impone una secuencia
predefinida ni un limite de tiempo establecido para las lecciones. De esta manera,
los usuarios tienen la flexibilidad de adaptar su ritmo de aprendizaje a sus
necesidades e intereses. El A.V.A aprovecha al méximo las herramientas virtuales
que ofrece la plataforma para promover la construccion colaborativa del
conocimiento. Esto se logra a través de foros, chats, grupos de trabajo y otras
herramientas que permiten a los participantes interactuar, compartir ideas y
construir juntos un conocimiento méas profundo y significativo. Esta combinacion de
caracteristicas convierte al A.V.A en una herramienta valiosa para el aprendizaje en
linea, permitiendo a los participantes alcanzar sus objetivos de manera efectiva y

satisfactoria.
2. Diseio del AVA

El disefio del ambiente virtual es fundamental, se realizo el disefio y construccion
del AVA mediante navegadores web siguiendo el enlace:

https://pfaseducadorl.wixsite.com/pfas permitiendo una facil navegacién vy

comprensién de los contenidos relacionados con las PFAS. Para la creacion del
presente AVA, se ha priorizado la accesibilidad web, asegurando que la herramienta
sea facilmente visualizable en cualquier navegador y dispositivo. Durante las
pruebas realizadas con los navegadores mas comunes, se ha verificado el éptimo
funcionamiento de cada contenido, garantizando asi una experiencia sin

contratiempos para los usuarios.

La pagina principal como se muestra en la figura 6 presenta una estructura simple
y funcional que facilita la navegacién y comprension de los contenidos relacionados
con las PFAS, con una disposicion ordenada de secciones que permiten a los
usuarios acceder facilmente a la informacion deseada. Al acceder a la pagina web

se observa un menu horizontal ubicado en la parte superior de la pagina planteado
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de manera intuitiva y organizada para facilitar la navegacion, el cual presenta
diferentes secciones claramente identificadas. Cada seccion del menu esta
etiquetada de manera concisa y descriptiva, lo que permite a los usuarios identificar
rapidamente el contenido al que desean acceder. Ademas, el menu se ha disefiado
de forma que sea visible en todas las paginas del sitio, lo que facilita la navegacion
y la orientacion dentro del mismo. La disposicion del menu refleja una estructura
jerarquica y coherente, lo que ayuda a los usuarios a comprender la organizacion

del contenido y a encontrar facilmente.

Figura 10. Pagina principal del AVA
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Fuente Elaboracion propia
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Por otra parte, la pagina web incorpora imagenes relacionadas con las PFAS (Ver
Anexo 2) para complementar y enriquecer el contenido textual, brindando una
experiencia visual atractiva para los visitantes, promueve la reflexion y el andlisis
critico al presentar diferentes aspectos de las PFAS, incluyendo sus efectos en el
medio ambiente y la salud humana, asi como su regulacién y manejo. Al ofrecer una
variedad de recursos educativos, como articulos, videos y enlaces Utiles, el sitio web
fomenta el aprendizaje autodirigido y la exploracion activa de los temas relacionados
con las PFAS.

Validacion por pares académicos

En esta seccidén se exponen las calificaciones y comentarios obtenidos de dos (2)
docentes de quimica que llevaron a cabo el proceso de validacion. Este ejercicio de
validacion se centrd en evaluar indicadores pedagdgicos, tecnoldgicos y didacticos,
asi como indicadores relacionados con el proceso y la construccion del material.

(Ver anexo 3y 4)

Figura 11. Resultados de categoria 1 Indicador Disefio y organizacion del AVA

Disefio y organizacion del AVA.

Encuestados
ey

1 2 3 4
Preguntas
= Totalmente de acuerdo Desacuerdo Ni en desacuerdo ni de acuerdo
De acuerdo = Totalmente de acuerdo

En esta categoria los docentes encuestados estan satisfechos con la plataforma
AVA y consideran que cumple con sus expectativas. Los aspectos mejor valorados

son la facilidad de uso, la organizacion de los contenidos, la calidad de los

42



materiales y el disefo de las actividades. Si bien los resultados de la encuesta son
positivos, se pueden implementar algunas mejoras para optimizar aun mas la

experiencia de los usuarios en la plataforma AVA.
Figura 12. Soporte técnico y accesibilidad

Soporte técnico y accesibilidad.
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Preguntas
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= Totalmente de acuerdo

El grafico 6 muestra las respuestas de los usuarios a una encuesta sobre la
plataforma AVA. La encuesta evalla la percepcion de los usuarios en términos de
diversos aspectos, incluyendo facilidad de uso, organizacion de los contenidos,
calidad de los materiales, disefio de las actividades, evaluacion, tutoria,

comunicacioén e interaccién, y recursos tecnoldgicos.
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Figura 13. Indicador relacion con la temética central

Relacion con la tematica central
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El analisis de la encuesta sobre el curso de aprendizaje virtual (AVA) sobre
sustancias perfluoroalquiladas (PFAS) muestra una recepcidn generalmente
positiva por parte de los docentes. La mayoria de los encuestados estuvieron de
acuerdo en que el curso proporcioné informacién clara y precisa, con materiales
faciles de entender y actividades relevantes que promovieron el aprendizaje
significativo. Ademas, destacaron la competencia de los instructores y la capacidad
de interactuar con otros estudiantes. Aunque hubo una menor proporcién que
menciond la interaccién entre estudiante-docente, la mayoria de los aspectos
evaluados obtuvieron una respuesta positiva. Esto sugiere que el curso cumplié con
las expectativas de los usuarios y logro su objetivo de proporcionar una experiencia

educativa efectiva sobre el tema de las PFAS
3. Desarrollo del AVA

Después de la creacion del AVA, es crucial considerar las opciones para el ingreso,
la administracion y el uso efectivo de la plataforma. En este sentido, la plataforma
se compone de varios roles que facilitan la gestién del sitio web. Estos roles pueden
incluir administradores, instructores, moderadores y estudiantes, cada uno con

diferentes niveles de acceso y responsabilidades dentro del entorno virtual.
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Para el desarrollo del AVA, se pueden llevar a cabo las siguientes acciones:

Tabla 4. Roles asignados para estudiantes y administradores

Accibn Estudiantes | Administradores

Desarrollar interfaces de usuario intuitivas y
faciles de navegar que permitan a los
usuarios acceder rapidamente a las NO SI
funciones y herramientas necesarias para

su trabajo dentro del AVA.

Acceso completo al sitio web y puede
realizar cambios en el disefio, contenido y
configuracion del sitio. Puede agregar y NO S|
eliminar péaginas, modificar el disefio,
administrar usuarios y establecer permisos

de acceso.

Crear, editar y eliminar contenido en el sitio
web, como péaginas, publicaciones de blog,
galerias de imagenes, formularios de NO Sl
contacto, etc. Tienen control sobre el

contenido del sitio y su organizacion.

Interactuar con elementos interactivos del

sitio, como formularios de contacto o S| S|

encuestas.

Participar en actividades, enviar mensajes,

hacer preguntas, 0 completar tareas Si Si

asignadas.

Nota: En algunos casos, como la gestion de documentos, puede haber restricciones
0 niveles de acceso especificos dentro de cada rol. Por ejemplo, un administrador

puede tener permiso para gestionar documentos en el contexto de un curso
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especifico en el que esta involucrado, pero no a nivel general en todo el AVA. Lo
mismo se aplica al registro de nuevos usuarios, donde un administrador puede tener
permiso para invitar a nuevos estudiantes a su curso, pero no para crear cuentas
de usuario a nivel global en el sistema. Es importante tener en cuenta que como se
muestra en la imagen 2, en Wix, los roles de administrador y estudiante pueden
variar dependiendo de como se configure el sitio web y qué funcionalidades se

implementen utilizando las herramientas proporcionadas por la plataforma.

Figura 14. Opciones de acceso ofrecidas por WIX

Paginas y menu del sitio 7 X

Médulo 1 Modulo 2 Médulo 3 Modulo 4 Enlaces de Interés
Menu del sitio Men del sitio
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,
Registro e inicio de ... =
@Y Inicio -
Paginas de program...
Paginas de miembros = B Medulo1
]
Paginas dinamicas 45 Historia c 8 Ajustes
FQ SEO Basics
B Usos E
[T] Renombrar
B Clasificacién & Ocultar del men(
1t Pagina principal ,,
[ Propiedades fisicoquimicas
= [ Médulo2 |
i
I
+ Agregar item de ment = -] I
Ppeguntas
I

4. Implementacion de AVA

El AVA consta de 4 mddulos, las cuales los estudiantes pueden navegar de manera
libre, sin embargo, teniendo en cuenta que estos modulos tienen una secuencialidad
definida, es decir, es importante destacar que estos moddulos siguen una
secuencialidad definida para asegurar un proceso de ensefianza continuo y
coherente. Por lo tanto, los estudiantes deben obligatoriamente iniciar su proceso
en el médulo 1, ya que este establece los fundamentos y conceptos basicos
necesarios para comprender los temas abordados en mdodulos posteriores. Esta
estructura secuencial garantiza una progresion logica en el aprendizaje y maximiza

la comprension y retencion de la informacion por parte de los estudiantes.

5. Evaluacion del AVA
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En la evaluacion del ambiente virtual, se consideran dos perspectivas: la percepcion

de la poblacién participante y la vision administrativa. Para comprender la

efectividad de los pasos dados en la creacion del ambiente virtual de aprendizaje,

se presentan diversos elementos evaluativos que reflejan ambos puntos de vista.

Desde la perspectiva administrativa, se establecieron objetivos concretos para la

fase de analisis y disefio del AVA, los cuales se detallan a continuacion.

Tabla 5. Objetivos alcanzados para la fase de analisis y disefio del AVA

Fase

Objetivo

Estado Final

Analisis

Identificar las necesidades educativas
especificas de la poblacion objetivo en relacion

con el tema de las PFAS.

Alcanzado

Analisis

Analizar las caracteristicas técnicas y
pedagdgicas del contenido existente sobre
PFAS para determinar su adecuacion al publico

y los objetivos educativos.

Alcanzado

Analisis

Analizar el contenido existente en la pagina web
para identificar areas de mejora y oportunidades
de expansion en relacion con la ensefianza de

las sustancias per- y polifluoroalquiladas.

Alcanzado

Disefio

Disefiar una estructura clara y navegacion
intuitiva para el AVA que facilite el acceso a la

informacion sobre las PFAS.

Alcanzado

Disefo

Integrar herramientas interactivas y actividades
que fomenten la participacion y el aprendizaje

significativo sobre las PFAS.

Alcanzado

Diseino

Establecer criterios de evaluacion y seguimiento
del progreso de los estudiantes en el AVA en

relacion con los contenidos sobre PFAS.

Alcanzado

Fuente Elaboracion Propia
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La consecucion de estos objetivos fue posible gracias a la aplicacién de un enfoque

ordenado y sistematico durante todo el proceso. La flexibilidad para reevaluar y

ajustar algunos de estos objetivos una vez iniciado el proyecto resulté fundamental,

ya que permitid abordar aspectos que inicialmente no se habian contemplado.

Asimismo, en lo concerniente al desarrollo e implementacién del ambiente virtual de

aprendizaje, se definieron objetivos concretos que se detallan a continuacion.

Tabla 6. Objetivos alcanzados para la fase de desarrollo e implementacion del

AVA

Fase

Objetivo

Estado Final

Desarrollo

Desarrollar contenido digital propio que
responda a las competencias propuestas en
fases anteriores

Alcanzado

Desarrollo

Disefar actividades que mantengan el nivel de

motivacion de los participantes.

Alcanzado

Desarrollo

Estructurar el ambiente virtual de aprendizaje
de manera flexible y ordenada, con médulos

claros y actividades bien definidas.

Alcanzado

Desarrollo

Crear instrumentos de recoleccion de datos
claros para conocer las opiniones de los

participantes del ambiente virtual.

Alcanzado

Implementacion

Asegurar que el ambiente virtual de
aprendizaje esté siempre actualizado y
disponible en linea.

Alcanzado

Implementacion

Recopilar y analizar los datos generados de
las actividades evaluativas utilizadas en el

ambiente virtual de aprendizaje.

Alcanzado

Implementacion

Proporcionar retroalimentacién de las

actividades a los participantes del proceso.

Alcanzado

Fuente Elaboracion Propia
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Durante las ultimas dos fases, se lograron plenamente los objetivos establecidos, lo
que facilitdé un desarrollo 6ptimo del AVA. Esto asegurd que los usuarios podrian
aprovecharlo al maximo y utilizarlo de manera adecuada, como se refleja en los

resultados de la fase Ill.

Por otra parte, de la evaluacion del AVA esta determinada por el punto de vista que
tienen los estudiantes de este, se recolectaron las respuestas por medio de la
prueba final, que busca conocer las opiniones de la poblacion estudio y los aspectos

a mejorar.

Los resultados obtenidos por parte de los estudiantes de la muestra expresaron
diversas opiniones respecto al Ambiente Virtual de Aprendizaje (AVA) que se
detallan a continuacion:

e Estructura organizativa: Los estudiantes resaltaron que la disposicion del sitio
web del AVA facilita la asimilacion de los Contenidos Fundamentales del Area
de Estudio (PFAS, por sus siglas en inglés). La informacién se encuentra
dividida en médulos teméticos que cubren areas especificas, lo cual les permite
localizar con facilidad los datos necesarios y seguir una secuencia ldgica de
aprendizaje.

e Presentacion de contenidos: Asimismo, se destacé la calidad en la presentacién
de la informacion dentro del AVA. Elementos visuales como imagenes,
infografias, documentos, enlaces externos y videos se emplean para ilustrar
conceptos, junto con material suplementario como guias y actividades practicas.
Esta variedad de recursos contribuye a hacer los contenidos mas atractivos y
comprensibles.

¢ Interactividad: Se observo entre algunos estudiantes el deseo de contar con
mas actividades interactivas en el AVA, particularmente en lo referente a la
nomenclatura. Consideran que esto fomentaria un aprendizaje mas participativo
y fortaleceria su comprensién del tema.

e Novedad: Para algunos estudiantes, la manera en que se presenta la
informacion en el AVA se percibe como fresca e innovadora, lo cual resulta

beneficioso especialmente para aquellos menos familiarizados con el tema.
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e Utilidad: En general, los estudiantes consideran que el AVA constituye una
herramienta valiosa para el estudio de compuestos organicos. Les permite
aprender a su propio ritmo, acceder a los materiales desde cualquier ubicacion

y resolver dudas relacionadas con el tema de manera eficiente.

Fase Ill. Prueba Piloto del Ambiente Virtual de Aprendizaje

Esta fase de la investigacion es el pilotaje del AVA, teniendo en cuenta los modulos
gue se disefiaron en la fase Il, adicional a esto durante este proceso se aplicaron
dos talleres en los que se buscaba realizar un sondeo acerca de los conocimientos
adquiridos por la poblacidon de estudio. Las actividades se desarrollaron en los
grupos de laboratorio y a cada grupo se le asigno un PFA diferente. De este modo
la actividad | (ver Anexo 5) Consistié en la infografia en la que se solicitaba indagar
sobre la historia, usos, clasificacion, nomenclatura y propiedades fisicoquimicas de
su PFA. La actividad Il (ver anexo 6) estuvo orientada en torno a disefiar una
normatividad que ajustara a las necesidades del pais, y finalmente se aplicé una
prueba final (ver anexo 7) esta prueba tiene congruencia con los modulos del AVA

y a su vez con la prueba de diagnéstico.

Para el analisis de lo mencionado anteriormente se utilizo el software ATLAS TI. En
su version 22, para utilizar el software se realiz6 una codificacion para organizar y
categorizar informacion textual o multimedia de manera sistematica, extrayendo
significados y patrones a partir de 295 cédigos de los cuales 201 hacen referencia
alos PFAS (Ver Anexo 8) y 94 hacen referencia al AVA (Ver Anexo 9) esto permitié

extraer de los documentos la siguiente informacion:

e Diagrama Sankey, es una herramienta que se utiliza para visualizar las
relaciones entre codigos, citas y documentos.

e Nube de palabras, son representaciones visuales de la frecuencia de las
palabras en un texto, permitiendo identificar rapidamente los temas y conceptos

clave en los documentos.
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ACTIVIDAD NUMERO 1

Figura 15. Nube de Palabras Actividad Numero 1
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Figura 16. Diagrama Sankey Actividad Numero 1 en relacion con los PFAS
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Fuente Elaboracion propia

En el marco de la actividad numero 1, la cual se plantea al finalizar el modulo 1 del
AVA, se establecen tres metas de comprensiéon (MC) fundamentales para evaluar
el grado de entendimiento de la poblacion de estudio respecto a los PFAS. A
continuacion, se procede a examinar los resultados obtenidos y sus repercusiones
para cada una de estas metas, a partide los resultados obtenidos en la nube de
palabras (Figura 15) y el diagrama Sankey (Figura 16) y la revision de los trabajos
de la poblacion de estudio.

MC1: Identificar el desarrollo inicial, los principales fabricantes y usuarios de PFAS
a lo largo del tiempo.

Los resultados indican que, si bien la poblacion de estudio pudo identificar el
desarrollo inicial de los PFAS en su totalidad, hubo algunas deficiencias en la
identificacion especifica del desarrollo del PFAS asignado a cada grupo. Esto
sugiere que existe un entendimiento general sobre los PFAS, pero se requiere una
mayor focalizacion en la investigacion para comprender aspectos especificos de
cada compuesto. Esta comprension mas detallada podria proporcionar informacion

crucial sobre la evolucion temporal y las aplicaciones industriales de los PFAS.

MC2: Clasificar los principales usos de las PFAS en diferentes sectores industriales.
Los resultados revelaron que la poblacibn de estudio demostrd6 un claro
entendimiento de los usos generales de los PFAS, incluyendo el PFAS asignado a
cada grupo. Esto sugiere un nivel adecuado de conocimiento sobre las aplicaciones
industriales de estos compuestos, o que podria servir como base sélida para
comprender su impacto en diversos sectores y su relevancia en la industria en

general.

MC3: Comprender la estructura quimica general de las PFAS y sus subgrupos, la
nomenclatura y las propiedades fisico-quimicas clave de las PFAS, como la
persistencia, la bioacumulacion y la toxicidad potencial.

Los resultados indican que la poblacién de estudio logré comprender y clasificar los

PFAS segun su familia, considerando el grupo funcional al que pertenecen los
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compuestos asignados. Este nivel de comprension facilité el reconocimiento de la
nomenclatura y las propiedades fisico-quimicas clave de los PFAS, este
entendimiento es crucial para evaluar el impacto ambiental y los riesgos asociados
con los PFAS, lo que podria influir significativamente en la formulacion de politicas

y estrategias de gestiobn ambiental.

Debido a lo anterior se establece que la actividad | (desempefio para la compresion
[) sugieren que las metas las metas de comprensiéon par el médulo 1 del AVA en el
estudio sobre PFAS indica un nivel variable de entendimiento entre la poblacion de
estudio. Si bien se observa un buen conocimiento general sobre estos compuestos,
hay areas especificas que requieren una mayor atencion y focalizacién en la
investigacion para lograr una comprension mas completa de su desarrollo,
aplicaciones industriales y riesgos asociados. Estos hallazgos destacan la
importancia de continuar investigando y educando sobre los PFAS para abordar

eficazmente sus impactos en la salud humana y el medio ambiente.

ACTIVIDAD NUMERO 2

Figura 17. Nube de Palabras Actividad Namero 2
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Fuente Elaboracion propia

Figura 18. Diagrama Sankey Actividad Namero 2 en relacién con los PFAS
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Fuente Elaboracion propia

En el contexto de la actividad Il, propuesta en el médulo 3 del AVA, se proponen
tres metas de comprensiéon (MC) fundamentales para evaluar el nivel de
entendimiento de los participantes respecto a la normativa internacional de los
PFAS y la importancia de adoptar mas medidas legales en el &mbito colombiano. A
continuacion, se procede a examinar los resultados obtenidos y sus repercusiones
para cada una de estas metas, a partide los resultados obtenidos en la nube de
palabras (Figura 17) y el diagrama Sankey (Figura 18) y la revisidon de los trabajos
de la poblacion de estudio.

MC1: Desarrollar un marco regulatorio nacional integral para las sustancias PFAS
para el afio 2027. Los resultados muestran que la mayoria de los marcos
regulatorios disefiados por los estudiantes se basaron en las regulaciones
establecidas en el Convenio de Estocolmo, pero no se contextualizaron
adecuadamente en el ambito colombiano. Esto indica una falta de adaptacion de las
regulaciones internacionales a las necesidades y realidades especificas del pais.
Para alcanzar esta meta, es esencial desarrollar marcos regulatorios que
consideren las condiciones socioecondmicas, ambientales y de salud de Colombia

con relacion a los PFAS.
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MC2: Promover la adopcion de una clasificacion global armonizada de PFAS en
foros internacionales como el Convenio de Estocolmo. Aunque todos los marcos
regulatorios se basaron en las disposiciones del Convenio de Estocolmo, no se
observaron esfuerzos significativos para promover nuevas estrategias a nivel
internacional. Esto resalta la necesidad de una participacion méas activa en los foros
internacionales para asegurar que las regulaciones se adapten a las necesidades y
preocupaciones globales, incluyendo las particularidades de paises en desarrollo
como Colombia.

MC3: Prohibir o restringir el uso de PFAS en productos especificos, considerando
su impacto en la salud humana y el medio ambiente. La mayoria de los marcos
legales propuestos incluian restricciones al uso de PFAS, pero no proporcionaban
alternativas viables para estos compuestos en el contexto colombiano. Esta falta de
alternativas practicas puede generar resistencia por parte de la industria, lo que
obstaculizaria la implementacion efectiva de las regulaciones. Por lo tanto, es
esencial desarrollar y promover soluciones alternativas que sean econdémicamente
viables y ambientalmente sostenibles para facilitar la transicién hacia la eliminacion
o reduccién del uso de PFAS.

Debido a lo anterior se establece que la actividad Il (desempefio para la compresion
II) sugieren que el andlisis de las metas de comprension en el desarrollo de marcos
regulatorios para PFAS en Colombia resalta la necesidad de adaptar las
regulaciones internacionales a las realidades del pais, promover una participacion
mas activa en foros internacionales y desarrollar alternativas practicas para facilitar
la implementacion efectiva de las regulaciones. Estos hallazgos son fundamentales
para abordar los riesgos asociados con los PFAS y proteger la salud humana y el
medio ambiente en Colombia.

PRUEBA DE SALIDA

La prueba final fue disefiada para medir los temas abordados en el Ambiente Virtual
de Aprendizaje (AVA), los cuales fueron concebidos a partir de los resultados
obtenidos en la prueba diagnéstica inicial. Para evaluar el primer modulo, se

seleccionaron las preguntas 2, 3, 5, 6, 7, 8, 9 y 10. Para el segundo moédulo, se
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plantearon las preguntas 4 y 11. El tercer modulo fue evaluado mediante las
preguntas 12, 13, 14 y 15. Respecto al cuarto médulo, se empleé la pregunta 16.
Finalmente, las preguntas 17 a 20 se disefiaron para comprender como percibia la
poblacion estudiada el AVA (Ver Anexo 7) y determinar como esta herramienta
contribuyd a sus procesos de aprendizaje, cumpliendo asi con los objetivos de la

investigacion.
Médulo 1

Figura 19. Nube de Palabras modulo 1
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Figura 20. Diagrama Sankey Modulo 1
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Fuente Elaboracion propia
Dentro del contexto de la prueba de salida, se han planteado preguntas para evaluar
el modulo 1, con el propésito de determinar si se han cumplido las metas de
comprension (MC) establecidas. A continuacién, se procede a analizar los
resultados obtenidos y sus implicaciones para cada una de estas metas, basandose
en los datos extraidos de la nube de palabras (Figura 19), el diagrama Sankey
(Figura 20) y la revision de las respuestas de la poblacién estudiada.
MC1: Identificacion del desarrollo inicial, principales fabricantes y usuarios de PFAS
a lo largo del tiempo.
La investigacion revela que los PFAS, entre ellos el perfluoroheptano y el
perfluorohexilsulfonato, fueron sintetizados por primera vez en la década de 1940,
marcando un hito crucial en su historia. Desde entonces, estos compuestos han
encontrado una amplia variedad de aplicaciones en diversos sectores industriales,
desde textiles hasta productos de consumo cotidiano. Ademas, al analizar el
diagrama Sankey, se observa una evolucion en la investigacion de los PFAS,
indicando un crecimiento constante impulsado por la busqueda de nuevos usos y
las preocupaciones sobre sus posibles impactos en la salud y el medio ambiente.
Esta meta de compresion refleja una comprensiéon profunda del desarrollo histérico
de los PFAS, su difusion en diferentes industrias y la dinamica de investigacion en
torno a estos compuestos, lo que es esencial para contextualizar su relevancia en
la actualidad.
MC2: Clasificacion de los principales usos de las PFAS en diferentes sectores
industriales.
El analisis detalla varios usos fundamentales de los PFAS en una variedad de
sectores industriales, incluyendo la impermeabilizacion de tejidos, componentes de
alfombras y tapicerias, revestimientos antiadherentes en utensilios de cocina,
envases para alimentos, ingredientes en productos cosméticos y agentes en
espumas contra incendios.
Estos usos, consistentes con la literatura revisada, ilustran la versatilidad de los

PFAS en aplicaciones tanto industriales como de consumo, lo que resalta su
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relevancia en mdultiples contextos y su penetracion en diversos productos y
procesos.

MC3: Comprension de la estructura quimica general de las PFAS y sus subgrupos,
la nomenclatura y las propiedades fisico-quimicas clave.

El analisis proporciona una comprension detallada de la estructura quimica de los
PFAS y sus subgrupos, destacando los Perfluoroalquilosulfonatos (PFAS) y los
Perfluoroalquilcarboxilatos (PFCA) como categorias principales. Ademas, se aborda
la nomenclatura cominmente aceptada para estos compuestos, demostrando la
capacidad de la poblacion de estudio para identificar y denominar estos compuestos
segun las convenciones establecidas. Por ultimo, se analizan propiedades fisico-
quimicas clave, como la hidrofilia, lipéfila, resistencia al calor y capacidad de
bioacumulacion, aspectos cruciales para comprender su relevancia en diferentes
contextos industriales y ambientales.

Se observa un cumplimiento casi completo en el analisis de cada una de las metas
de compresion. Se ha logrado identificar el desarrollo histérico de los PFAS,
clasificar sus principales aplicaciones industriales y ofrecer una comprension
detallada de su estructura quimica, nomenclatura y propiedades fisico-quimicas
clave. A pesar de estos logros, es esencial considerar las deficiencias sefialadas en

los resultados obtenidos durante la actividad |.

Moédulo 2
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Figura 21. Nube de Palabras modulo 2
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Figura 22. Diagrama Sankey Modulo 2
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Fuente Elaboracion propia
En el marco de la evaluacién de la prueba de salida, se formularon preguntas
destinadas a evaluar el modulo 2, con el fin de determinar si se han alcanzado las

metas de comprensién (MC) establecidas. A continuacion, se procede a analizar los
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resultados obtenidos y sus implicaciones para cada una de estas metas, utilizando
los datos extraidos de la nube de palabras (Figura 21), el diagrama Sankey (Figura
22) y la revision de las respuestas proporcionadas por la poblacion estudiada.

El andlisis de la nube de palabras y el diagrama Sankey resaltan el impacto
significativo de los PFAS en la biodiversidad y los ecosistemas, cumpliendo con la
meta de comprension MC1l. Los PFAS representan una amenaza grave al
contaminar el agua, el suelo y el aire, lo que directamente afecta a los ecosistemas
acuaticos y terrestres. Ademas, su capacidad de bioacumulacion en organismos
vivos puede causar efectos devastadores en la vida silvestre, como la reduccién en

la reproduccion y problemas de desarrollo.

Asimismo, se identifica el impacto de los PFAS en la biodiversidad y los
ecosistemas, incluyendo su toxicidad para la vida acuética y terrestre, conforme a
la meta de comprension MC2. La relacion establecida entre los términos clave
encontrados y los efectos ambientales y en la salud animal y humana resalta la
importancia de abordar la contaminacion por PFAS. Se destaca que estos
compuestos pueden tener impactos negativos en la vida silvestre, lo que repercute

directamente en la biodiversidad y los ecosistemas.

Sin embargo, en relacion con la meta de comprensién MC3, que busca desarrollar
alternativas mas seguras a los PFAS y promover su adopcion en la industria, el texto
y el diagrama no ofrecen informacién directa al respecto. Aunque se enfatiza la
gravedad del impacto de los PFAS en la salud humana, la biodiversidad y los
ecosistemas, se sugiere la urgente necesidad de buscar y promover alternativas
mMAas seguras a estos compuestos. No obstante, se sefiala que esta area podria
beneficiarse de una exploracion mas detallada sobre investigaciones actuales o
politicas que fomenten la adopcion de alternativas a los PFAS en la industria.

Es crucial considerar que no se alcanzo un cumplimiento total de las Metas de
Comprension (MC) propuestas para este moédulo. Esto se debe a la falta de un
desempeiio en la comprension relacionado con dicho médulo. Por consiguiente, es

de suma importancia diseflar una actividad que aborde esta carencia de
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desempefio, lo que permitird evaluar con mayor precision tanto el cumplimiento de

las MC como las deficiencias presentes en la poblacion de estudio.
Médulo 3

Figura 23. Nube de Palabras modulo 3
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Figura 24. Diagrama Sankey Modulo 3
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En el marco de la evaluacion de la prueba de salida, se formularon preguntas
destinadas a evaluar el médulo 3, con el fin de determinar si se han alcanzado las
metas de comprension (MC) establecidas. A continuacion, se procede a analizar los
resultados obtenidos y sus implicaciones para cada una de estas metas, utilizando
los datos extraidos de la nube de palabras (Figura 23), el diagrama Sankey (Figura

24) y la revision de las respuestas proporcionadas por la poblacion estudiada.

MC1: El objetivo de desarrollar un marco regulatorio nacional integral para las
sustancias PFAS para el afio 2027 no se cumple segun la informacion
proporcionada. Aunque se observa una evolucion en la regulacion de los PFAS, con
la promulgacién o propuesta de diversas leyes y regulaciones, no se hace mencién
especifica de un marco integral para el afio establecido. Esto sugiere que, a pesar
de los avances, aun queda trabajo por hacer para lograr esta meta dentro del plazo

establecido.

MC2: La promocion de una clasificacion global armonizada de PFAS en foros
internacionales como el Convenio de Estocolmo es una meta que sebe reformularse
pues se evidencié que no se cumple ya que es una meta que plateo un objetivo
utopico. Si bien se menciona el Convenio de Estocolmo y su papel en la prohibicién
0 restriccion de ciertas sustancias quimicas, incluidos algunos PFAS, no se detalla
especificamente como se ha promovido una clasificacion global armonizada de
PFAS, por lo tanto, la realizacion de esta meta no puede ser determinada con

certeza.

MC3: La prohibicién o restriccibn del uso de PFAS en productos especificos,
considerando su impacto en la salud humana y el medio ambiente, parece haber
tenido cierto progreso segun la informacion proporcionada. Aunque no se detallan
prohibiciones o restricciones especificas en productos, se mencionan regulaciones
existentes, como la Directiva 2006/122/CE de la Unidén Europea, que limita el uso
de ciertos PFAS en cosméticos. Este progreso sugiere que se han tomado medidas

para restringir el uso de PFAS en algunos productos especificos, aunque se
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requieren mas detalles para evaluar completamente el alcance de estas

regulaciones.
Médulo 4

Figura 25. Nube de Palabras modulo 4
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Figura 26. Diagrama Sankey Modulo 4
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Fuente Elaboracion propia

El presente analisis se centré en la evaluacion de las metas de comprension
establecidas en el estudio respecto al método Draft 1633 de la Agencia de
Proteccion Ambiental (EPA, por sus siglas en inglés) para la cuantificacion de PFAS
en matrices de agua. Se han identificado tres metas principales de comprension

(MC) que se detallan a continuacion:

MC1: El objetivo de esta meta es comprender los principios analiticos del método
EPA 1633. La evaluacion indica que esta meta ha sido cumplida de manera
satisfactoria. Se destaca la descripcion detallada del método EPA 1633 y sus
componentes clave, como la extraccion, el disco de filtro sdlido, la elucion y la
cromatografia liquida de masas (LC-MS), lo cual proporciona una comprension clara

de los principios analiticos del método.

MC2: Esta meta se enfoca en caracterizar las implicaciones de los resultados en
términos de la calidad del agua, la salud publica y los riesgos ambientales. La
evaluacion confirma que esta meta ha sido cumplida. Se menciona que el método
EPA 1633 se aplica en diversos contextos, incluyendo el monitoreo de la calidad del
agua potable, la investigacion ambiental y los estudios de salud, lo que sugiere una
comprensién adecuada de como los resultados obtenidos a través de este método
pueden impactar en la calidad del agua, la salud publica y los riesgos ambientales.

MC3: La tercera meta tiene como objetivo identificar los PFAS de mayor interés
ambiental y sanitario, considerando su toxicidad, persistencia y bioacumulacion. La
evaluacion indica que esta meta esta parcialmente cumplida. Aunque no se
mencionan explicitamente los PFAS especificos de mayor interés, se proporciona
informacion sobre la relevancia del método EPA 1633 en la deteccién y
cuantificacion de PFAS en matrices de agua. Se discuten sus aplicaciones en
monitoreo ambiental y salud publica, lo que sugiere una comprension general de la

importancia de identificar PFAS relevantes.
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Los resultados obtenidos han constatado que tanto la MC1 como la MC2 se han
alcanzado de manera satisfactoria, lo que indica un entendimiento adecuado de los
principios analiticos del método EPA 1633y las implicaciones de sus resultados. No
obstante, la MC3 presenta un cumplimiento parcial debido a la ausencia de una
identificacion explicita de los PFAS de mayor relevancia. A pesar de este hecho, se
observa una comprension general sobre la importancia de identificar y analizar los
PFAS en términos de su impacto ambiental y sanitario. Esto se atribuye a la carencia
de desempefios para la comprension que guien el cumplimiento de las metas

establecidas.
AVA
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Figura 28. Diagrama Sankey AVA
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Fuente Elaboracion propia

La prueba piloto del Ambiente Virtual de Aprendizaje (AVA) centrado en las
sustancias perfluoroalquiladas (PFAS) y su impacto en matrices de agua, asi como
en el medio ambiente y la salud humana, representa un esfuerzo significativo en la
educacion y concientizacion sobre un tema de gran relevancia. El AVA fue disefiado
especificamente para abordar la problemética de los PFAS, cumpliendo con el
tdpico generativo establecido. Esto resalta la intencion clara de centrarse en un area
tematica especifica, lo cual es esencial para lograr un enfoque efectivo y detallado

en el proceso educativo.

Al analizar la nube de palabras asociadas con el AVA, se revela una variedad de
términos relevantes que muestran la amplitud y profundidad con la que se abordé
el tema de los PFAS. Términos como contaminacion, salud, medio ambiente,
regulacion, conciencia, investigacion y alternativas sugieren que se exploraron
diversos aspectos relacionados con los PFAS, lo que indica un enfoque integral y

completo en el desarrollo del contenido educativo.
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En cuanto a las metodologias de ensefianza empleadas, asi como a las actividades,
recursos y espacios de retroalimentacion proporcionados, se evidencia un
compromiso con el enfoque pedagdgico de la Ensefianza para la Compresion
(EpC). Este enfoque facilita el aprendizaje al proporcionar una variedad de
herramientas y oportunidades para que los estudiantes adquieran conocimientos y
desarrollen habilidades sobre el tema de los PFAS. La diversidad de métodos y
recursos utilizados indica una consideracion cuidadosa de las necesidades de
aprendizaje de los estudiantes, lo cual es esencial para promover una comprension

profunda y significativa del tema.

El diagrama de Sankey utilizado para representar la estructura del AVA resalta la
interconexién entre los diferentes componentes del ambiente virtual, como los
mddulos de aprendizaje, las actividades y los recursos. Esta representacion visual
ofrece una comprension clara de como estos elementos se relacionan entre si para
contribuir al proceso de aprendizaje de los estudiantes sobre los PFAS. Ademas, se
destaca el disefio flexible del AVA, que permitié que los estudiantes aprendieran a
su propio ritmo y de la manera que mejor se adaptara a sus necesidades
individuales. Esta caracteristica es fundamental para garantizar la accesibilidad y la
efectividad del aprendizaje, ya que reconoce Yy respeta la diversidad de estilos de

aprendizaje y ritmos de los estudiantes.

CONCLUSIONES
La implementacion del AVA permitid a los estudiantes adquirir un conocimiento
profundo sobre los perfluoroalquilados (PFAS) en matrices de agua, comprendiendo
tanto su impacto ambiental como las implicaciones para la salud humana. Esto se
logro por el uso del AVA ya que facilitdo el acceso a los materiales educativos y
recursos adicionales en cualquier momento y lugar, aumentando la flexibilidad del
proceso de aprendizaje. Por otra parte, la plataforma promueve una mayor
interaccion entre estudiantes y profesores, asi como entre los propios estudiantes,
fomentando un ambiente colaborativo y participativo que enriquecio la experiencia

educativa.
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El disefio del AVA bajo el modelo de la Ensefianza para la Comprension (EPC)
permitid6 desarrollar contenidos y actividades personalizadas que atendieron las
necesidades educativas especificas de los estudiantes. Los estudiantes expresaron
una alta satisfaccién con el AVA, destacando su facilidad de uso y la calidad de los
materiales educativos. La retroalimentacion proporcionada permitié identificar areas

de mejora para futuras implementaciones.

El estudio ha destacado la importancia de comprender las concepciones iniciales
de los estudiantes en el seminario de sistemas organicos Il sobre los PFAS. La
investigacion ha revelado una diversidad de perspectivas y conocimientos previos
que sirven como punto de partida fundamental para el disefio de estrategias
pedagdgicas efectivas. Al reconocer estas ideas previas, los educadores pueden
adaptar sus métodos de enseflanza para abordar de manera efectiva la
comprension de esta temética y fomentar un aprendizaje mas profundo y
significativo en el campo de los compuestos organicos y sus implicaciones en el

medio ambiente y la salud humana.

El desarrollo de un ambiente virtual de aprendizaje basado en el modelo de la
Ensefianza para la Comprension (EPC) para abordar los PFAS ofrece una
oportunidad Unica para mejorar la comprension y el compromiso de los estudiantes
con este tema. Al integrar principios pedagdgicos sélidos con tecnologia
innovadora, se crea un espacio de aprendizaje interactivo y accesible que promueve
una comprension duradera de los PFAS y sus implicaciones. Este enfoque no solo
facilita la adquisicion de conocimientos técnicos, sino que también fomenta
habilidades de pensamiento critico, resolucion de problemas y conciencia
ambiental. En ultima instancia, este ambiente virtual puede servir como un recurso
invaluable tanto para educadores como para estudiantes, contribuyendo
significativamente a la formacién de individuos capacitados y comprometidos con la

proteccion del medio ambiente y la salud publica.

En conclusion, el analisis de la prueba del ambiente virtual de aprendizaje en el
ambito de la ensefianza para la comprension de los PFAS ha revelado tanto logros

significativos como éareas susceptibles de mejora, ofreciendo una evaluacion
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completa de su efectividad como método educativo. Los resultados obtenidos
resaltan la capacidad del entorno virtual para promover un aprendizaje significativo
y una comprension profunda de los PFAS, al tiempo que fortalecen habilidades de
pensamiento critico y conciencia ambiental en los estudiantes. Estos hallazgos
respaldan la necesidad imperiosa de continuar avanzando en la integracion de la
tecnologia y la pedagogia centrada en la comprension para hacer frente a los
desafios complejos de la educacion cientifica contemporanea, especialmente en el
ambito de la quimica ambiental. Es crucial destacar que esta problematica persiste
a pesar de los avances en la materia, evidenciando una falta de interés por parte de

la sociedad colombiana que requiere ser abordada con urgencia.

RECOMENDACIONES

Como parte integral de la tesis sobre los perfluoroalquilos sustancias (PFAS), es
fundamental considerar la disposicion de la poblaciébn para participar en
investigaciones relacionadas con este tema crucial. Dada la creciente preocupacion
publica y cientifica en torno a los PFAS y sus posibles impactos en la salud humana
y el medio ambiente, es esencial evaluar la receptividad de la poblacion hacia la
investigacion en esta éarea, recomienda realizar encuestas 0 entrevistas
estructuradas para evaluar la disposicion y el interés de la poblacién en participar
en investigaciones relacionadas con los PFAS. Estas investigaciones podrian
abordar diversas dimensiones, como la percepcion de riesgo, el nivel de
conocimiento sobre los PFAS.

Para enriquecer la tesis y ofrecer una perspectiva mas completa sobre los
perfluoroalquilos sustancias (PFAS), se sugiere incorporar un modulo adicional
sobre técnicas de remocién de PFAS en el ambiente virtual de aprendizaje. Dada la
importancia creciente de abordar la contaminacién por PFAS y la necesidad de
soluciones efectivas, este médulo proporcionaria a los estudiantes una comprension
practica de las estrategias disponibles para mitigar los impactos de estos
compuestos en el medio ambiente y la salud humana. El médulo podria incluir
contenido didactico que aborde una variedad de técnicas de remocion de PFAS,

como la adsorcibn con carb6n activado, la oxidacion avanzada, la
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electrocoagulacion, entre otras. Ademas, se podria proporcionar informacién sobre
los principios fundamentales de cada técnica, sus ventajas y limitaciones, y
ejemplos de su aplicacion en entornos reales.

Finalmente se recomienda la creacion de un dominio propio en lugar de depender
de plataformas de terceros como Wix. Al tener un dominio propio, el ambiente virtual
de aprendizaje tendra un mayor control sobre el contenido y el disefio del sitio web,
lo que permitira una personalizacion mas completa y una experiencia de usuario
mejorada. Ademas, tener un dominio propio facilita el mantenimiento a largo plazo
del sitio web y reduce la dependencia de plataformas externas que pueden cambiar
sus politicas o términos de servicio en el futuro. Esto garantiza la estabilidad y la
continuidad del acceso al contenido de la tesis para los lectores y usuarios
interesados, si bien la creaciébn de un dominio propio puede implicar costos
adicionales y requerir un poco mas de tiempo y esfuerzo inicial en comparacion con
el uso de plataformas de construccion de sitios web, los beneficios a largo plazo
justifican esta inversion. Ademas, existen numerosos servicios de alojamiento web
y registradores de dominios que ofrecen opciones asequibles y faciles de usar para

crear y gestionar un dominio propio.
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ANEXOS

Anexo6 1. Instrumento Inicial

Fecha de aplicacion del instrumento: 16 de febrero de 2024

Tabla 7. Prueba Diagndstica

PRUEBA DIAGNOSTICA

Tema

Pregunta

Introduccion y

Contexto

A

¢, Qué significa el acrénimo PFAS?

¢,Cual es el nombre del PFAS mas conocido?
¢En qué afio se comenzo a producir el PFOA?
¢En qué paises se han encontrado niveles altos

de PFAS en el agua potable?

Caracteristicas v

Propiedades de
PFAS

En la terminologia "Per- y Polifluoroalquiladas",
¢ qué indica el prefijo "Per-"?
¢, Qué tipo de impacto ambiental se ha asociado

con la exposicion a PFAS?

. ¢Qué tipo de enlace quimico es el principal

responsable de las propiedades Unicas de las
PFAS?

¢,Cuadl es una de las propiedades distintivas de las
sustancias PFAS?

¢Cual de las siguientes propiedades NO es

caracteristica de las PFAS?

10.¢Qué efectos adversos para la salud humana se

han asociado a la exposicion a sustancias PFAS?
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11.¢,Cbmo pueden las sustancias PFAS afectar a los

cuerpos de agua?

Distribucion y Uso
de PFAS

12.¢Donde es mas probable encontrar PFAS?

13.¢,Qué tipo de enlace quimico es el principal
responsable de las propiedades uUnicas de las
PFAS?

14.;Cual de las siguientes aplicaciones NO utiliza
PFAS debido a sus propiedades?

15.¢,Cbmo se regula el uso de sustancias PFAS en

algunos paises?

Impacto Ambiental y

en la Salud

16.¢Qué tipo de impacto ambiental se ha asociado
con la exposicion a PFAS?

17.¢Qué efectos adversos para la salud humana se
han asociado a la exposicion a sustancias PFAS?

18.¢,En qué niveles tréficos se encuentran las
concentraciones mas altas de PFAS en la cadena
alimentaria?

19.¢Qué significa el término "bioacumulacion” en

relacion con las sustancias PFAS?

Anex0 2. Ambiente virtual de aprendizaje
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Figura 29. Pagina de Inicio AVA
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Figura 31. Modulo 1 AVA Seccion Historia PFAS
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Figura 33. Modulo 1 AVA Seccion Clasificacion PFAS
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Figura 35. Modulo 2 AVA
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Figura 37. Modulo 2 AVA Seccion Afecciones PFAS
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relacionado la exposicién de
estas sustancias con efectos
negativos en el sistema
inmunitario, cancer (en el caso
de PFOA) o perturbacién de la
hormona tiroides (en el caso de
PFOS). (Medio Ambiente, 2023)

Ver video

e

[ -

Figura 38. Mddulo 3 AVA

METAS PARA LA COMPRENSION

Met

mC2 > clos
= ; ; :
Los PFAS COUSGIon UNa gran preocupacion
debido o su gran toxicidad para el medio
ambiente y afectaciones en la salud humana.
&

Normatividad

Internacional

ESTOCOLMO
e [
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Figura 39. Modulo 4 AVA

CUANTIFICACION
DE PFAS

METAS PARA LA COMPRENSION
E =4
4 CUANTIFICACION

4 DRAFT METHOD 1633 EPA

l

@‘ ()

Figura 40. Enlaces de Interés AVA

ENLACES DE INTERES

Anex0 3. Validacion par académico 1

UNIVERSIDAD PEDAGOGICA NACIONAL

FACULTAD DE CIENCIA Y TECNOLOGIA. DEPARTAMENTO DE QUIMICA

81



TRABAJO DE GRADO: ABORDAJE DE LA ENSENANZA PARA LA
COMPRENSION DE LAS SUSTANCIAS PER Y POLIFLUOROALQUILADAS
DESDE UN AMBIENTE VIRTUAL DE APRENDIZAJE

Nicolas Guzman Rivero
Paula Andrea Tejada Rincon

Dora Luz Gémez Aguilar

INSTRUMENTO PARA VALIDACION POR PARES ACADEMICOS

Estimado(a) docente, el trabajo evaluativo que usted realizar4d servira de
contribucion al desarrollo del trabajo de grado titulado: ABORDAJE DE LA
ENSENANZA PARA LA COMPRENSION DE LAS SUSTANCIAS PER Y
POLIFLUOROALQUILADAS DESDE UN AMBIENTE VIRTUAL DE
APRENDIZAJE, para optar por el titulo de Licenciado en Quimica de la Universidad
Pedagdgica Nacional.

Para dar validez al ambiente virtual de aprendizaje disefiado se le solicita evaluar
de manera general la herramienta con respecto a las categorias en una escala
Likert, lea cada pregunta cuidadosamente y seleccione la respuesta que mejor
refleje su opinion o experiencia. Responda todas las preguntas con honestidad y
sinceridad. No hay respuestas correctas o incorrectas, por lo que no se preocupe

por obtener una puntuacion perfecta.

Escala
1. TD: Totalmente en desacuerdo
2. D: En desacuerdo
3. NDA: Ni en desacuerdo ni de acuerdo
4. A: De acuerdo

5. TA: Totalmente de acuerdo
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Tabla 8. Instrumento para validacion de pares académicos |

Nombre del Docente

Edward Alejandro Guevara Ortiz

Categoria 1

Disefio y organizacién del AVA

Pregunta

D

NDA

TA

La plataforma del AVA es facil de usar y navegar.

Los contenidos del curso estan bien organizados y

estructurado.

Los materiales y recursos del curso son claros,

completos y relevantes para el aprendizaje.

Las actividades y tareas del curso son variadas,

motivadoras y promueven el aprendizaje activo.

Categoria 2

Soporte técnico y accesibilidad

Pregunta

D

NDA

TA

La plataforma del AVA es accesible y funciona

correctamente desde diferentes dispositivos.

Se cuenta con soporte técnico oportuno para
resolver problemas con la plataforma o el acceso al

Curso.

EI AVA es compatible con las herramientas y recursos

tecnologicos que utilizo habitualmente.

Categoria 3

Relacion con la tematica central

Pregunta

D

NDA

TA

El ambiente virtual de aprendizaje me brindd
informacion clara y precisa sobre las sustancias

perfluoroalquiladas (PFAS).

Los materiales del curso fueron faciles de entender y

sequir.
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Las actividades del curso fueron relevantes para el
tema de las PFAS y me ayudaron a aprender mas

sobre ellas.

Los instructores del curso fueron conocedores del
tema y pudieron responder a mis preguntas de

manera satisfactoria.

El ambiente virtual de aprendizaje me permitid
interactuar con otros estudiantes y compartir

experiencias sobre las PFAS.

El curso me motivd a aprender mas sobre las PFAS

y sus impactos en la salud y el medio ambiente.

Los recursos adicionales proporcionados en el curso
fueron utiles para profundizar en el tema de las
PFAS.

El ambiente virtual de aprendizaje fue facil de usary

navegar.

El disefo del curso fue atractivo y mantuvo mi interés

durante toda la experiencia de aprendizaje.

El curso me brindd las herramientas y conocimientos
necesarios para tomar decisiones informadas sobre

mi exposicion a las PFAS.

El curso me motivd a tomar medidas para reducir mi

exposicion a las PFAS.

Recomendaria este ambiente virtual de aprendizaje
a otras personas que estén interesadas en aprender
sobre las PFAS.

Considero que el ambiente virtual de aprendizaje me
brindd una experiencia de aprendizaje valiosa sobre
las PFAS.

El curso me ayudd a comprender mejor los riesgos y

peligros asociados con las PFAS.
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Creo que el ambiente virtual de aprendizaje tiene el
potencial de generar un impacto positivo en la
sociedad al aumentar la conciencia sobre las PFAS y X
promover acciones para reducir la exposiciéon a estas

sustancias.

Anexé 4. Validacién par académico Il

UNIVERSIDAD PEDAGOGICA NACIONAL
FACULTAD DE CIENCIA Y TECNOLOGIA. DEPARTAMENTO DE QUIMICA

TRABAJO DE GRADO: ABORDAJE DE LA ENSENANZA PARA LA
COMPRENSION DE LAS SUSTANCIAS PER Y POLIFLUOROALQUILADAS
DESDE UN AMBIENTE VIRTUAL DE APRENDIZAJE

Nicolas Guzman Rivero
Paula Andrea Tejada Rincon

Dora Luz Gémez Aguilar

INSTRUMENTO PARA VALIDACION POR PARES ACADEMICOS

Estimado(a) docente, el trabajo evaluativo que usted realizard servird de
contribucion al desarrollo del trabajo de grado titulado: ABORDAJE DE LA
ENSENANZA PARA LA COMPRENSION DE LAS SUSTANCIAS PER Y
POLIFLUOROALQUILADAS DESDE UN AMBIENTE VIRTUAL DE
APRENDIZAJE, para optar por el titulo de Licenciado en Quimica de la Universidad
Pedagogica Nacional.

Para dar validez al ambiente virtual de aprendizaje diseflado se le solicita evaluar
de manera general la herramienta con respecto a las categorias en una escala

Likert, lea cada pregunta cuidadosamente y seleccione la respuesta que mejor
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refleje su opinibn o experiencia. Responda todas las preguntas con honestidad y

sinceridad. No hay respuestas correctas o incorrectas, por lo que no se preocupe

por obtener una puntuacion perfecta.

Escala
1. TD: Totalmente en desacuerdo
2. D: En desacuerdo
3. NDA: Ni en desacuerdo ni de acuerdo
4. A: De acuerdo
5. TA: Totalmente de acuerdo

Tabla 9. Instrumento para validacion de pares académicos Il

Nombre del Docente

Sebastian Garcia

Categoria 1

Diseno y organizacion del AVA

Pregunta

D

NDA

TA

La plataforma del AVA es facil de usar y navegar.

Los contenidos del curso estan bien organizados y

estructurado.

Los materiales y recursos del curso son claros,

completos y relevantes para el aprendizaje.

Las actividades y tareas del curso son variadas,

motivadoras y promueven el aprendizaje activo.

Categoria 2

Soporte técnico y accesibilidad

Pregunta

D

NDA

TA

La plataforma del AVA es accesible y funciona

correctamente desde diferentes dispositivos.

Se cuenta con soporte técnico oportuno para
resolver problemas con la plataforma o el acceso al

Curso.
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El AVA es compatible con las herramientas y recursos

tecnologicos que utilizo habitualmente.

Categoria 3

Relacion con la tematica central

Pregunta

D

NDA

TA

El ambiente virtual de aprendizaje me brindd
informacion clara y precisa sobre las sustancias

perfluoroalquiladas (PFAS).

Los materiales del curso fueron faciles de entender y

seqguir.

Las actividades del curso fueron relevantes para el
tema de las PFAS y me ayudaron a aprender mas

sobre ellas.

Los instructores del curso fueron conocedores del
tema y pudieron responder a mis preguntas de

manera satisfactoria.

El ambiente virtual de aprendizaje me permitié
interactuar con otros estudiantes y compartir

experiencias sobre las PFAS.

El curso me motivd a aprender mas sobre las PFAS

y sus impactos en la salud y el medio ambiente.

Los recursos adicionales proporcionados en el curso
fueron Utiles para profundizar en el tema de las
PFAS.

El ambiente virtual de aprendizaje fue facil de usary

navegar.

El disefo del curso fue atractivo y mantuvo mi interés

durante toda la experiencia de aprendizaje.

El curso me brindd las herramientas y conocimientos
necesarios para tomar decisiones informadas sobre

mi exposicion a las PFAS.
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El curso me motivo a tomar medidas para reducir mi

exposicion a las PFAS.

Recomendaria este ambiente virtual de aprendizaje
a otras personas que estén interesadas en aprender
sobre las PFAS.

Considero que el ambiente virtual de aprendizaje me
brind6é una experiencia de aprendizaje valiosa sobre
las PFAS.

El curso me ayudd a comprender mejor los riesgos y

peligros asociados con las PFAS.

Creo que el ambiente virtual de aprendizaje tiene el
potencial de generar un impacto positivo en la
sociedad al aumentar la conciencia sobre las PFAS y
promover acciones para reducir la exposiciéon a estas

sustancias.

Anexo6 5. Actividad Numero 1
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Figura 41. Evidencias Actividad Numero 1
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inkcialmente en s
fabricacién de teftén,
antadherente.

Punto de fusion: -93,9°C
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Punto de inflamabilidad: 52 °F
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Deso molecular: 450,12 g/mol,
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tintores de incendios.
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Anexo6 6. Actividad NUmero 2

Figura 42. Evidencias Actividad Numero 2

Integrantes: Sebastidn Angulo Rodriguez, Valentina
‘Guzméin Hemandez, Catalina Rosero Andrade.

Universidad Pedagdgica Nacional
y Tecnolog quimi

g o
imica
Sistemas Organicos Il. Actividad AVA modulo 3: reglamentacion PFA asignado
Modulo 3 Gupo
(/COLOMBIA HA HECHO ALGO MAS CON RESPECTO A LOS PFAS?
1. Para dar respuesta a esta pregunta se trabajaré por los grupos de laboratorio y el PFA CONVENIG SOBRE AcI008 PERFLU nducos

asignado, en el boton de al lado encontraran toda la iformacion de Colombia con

respecto a los COP, deberin seleccionar las que estén relacionadas con los PFAS. Toda i . i

Ia informacion de Colombia con respecto a los COP, debern seleccionar las que estén ypor

relacionadas con los PFAS. generar ' agunas sales y

estos, alargas
distancias por lo que legado a identificar

Desarrollo Lo anterior, ha

= 3 uammwmmmlaewmnmaesmssusmmmqukmwsym
Colombia suscribié el Convenio de Estocolmo sobre contaminantes orginicos persistentes en . toxicidad para el desarrolo,

mayo de 2001 y ratificado mediante la Ley 1196 de 2008. (COP PLAN NACIONAL, 2023) , y hay casode
i genéticas, entre ot vegetacien

En este sentido, se sobre est vestos

G Anexd  Susiancia COP

y 9" y
xmwnmpmuuaeg«ymcmmueﬁesmes
situacin

compuestos.
se pocvia denticar que enfra en conficto con varos derechosy que se
establecen para los ciudadanos mhwmmwhuumumt enla
cual se afima en el articulo 79 que 10das las personas tienen derecho a gozar de
ambiente sano”, por ko que es obbigacion por parte de a ley garantizar la mpaomoela
comunidad de as decisiones que puedan afectario. Y e ariculo 8 que dice 'Es obligacién
del Estacoy de & 1as fiqu y

Por lo cual se ha convenido en o siguiente:

o Adticulo 1
o Ovjetivo: el obj Hmtary
. ¥ uso del acido . debido a sus efects yel

id ambiente.

Recuperada de: Plan nacional de implementacion del convenio de Estocolmo 2017 Para logr e

s . 1 general del PFCA, en este pr inciuyen

Hasta el aflo 2009 se empez6 a incluir los PFAS: Sales derivas del dcido activigades como 1a ProduCcién, IMporacion y Uso del PFCA, exceplo para casos

perfluoroctanofulfonato (PFOS), el fluoruro de perfluoroctano sulfonilo (PFOSF) y en el ailo muy especificos.

2019 el acido perfluoroctanoico (PFOA) sus sales y compuestos a 2 Secrearia

Inscribirse para oblener una exencion que les permita sequir produciendd O
utiizando el PFCA, sin embargo, seria para casos muy concretos y de tiempo
limitado (Iniciaimente 3 afios renovables)
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Anexo6 7. Instrumento Final

Fecha de aplicacion del instrumento: 22 de febrero de 2022

Tabla 10. Prueba de salida

PRUEBA DE SALIDA (RELACIONA LOS TEMAS DE LA PRUEBA INICIAL
Y LOS MODULOS DEL AVA)

Modulo Preguntas

2 ¢,Cémo se define una  sustancia

polifluoroalquilada?

Modulo 1 (Historia, | 3 ; pgnde es mas probable encontrar PFAS?

Usos, Clasificacion, 5 ¢Cudl de las siguientes propiedades NO es

Nomenclaturay caracteristica de las PFAS?

propiedades F-Q) 6 mencione 3 usos industriales que se le dan a los
PFAS

7-10 Nombre el siguiente PFA

] 4 ¢ Por qué las sustancias PFAS son conocidas por
Modulos 2 _ ) )
) su persistencia ambiental?
(Consecuencias . _ _
_ 11 ;Qué impacto considera usted que ha tenido la
ambientales, .
. regulacion de los PFAS en la salud humana y el
Afecciones) _ _
medio ambiente?

12 ¢Cuales son los desafios para regular los

PFAS?
Médulo 3 13 ¢ Existe una regulacion especifica para los PFAS
(Normatividad) en Colombia?

14 ¢ En qué afio el convenio de Estocolmo adiciono
los PFAS en los Anexos Ay B?
15 ¢Cuales fueron los PFAS que afiadio el

convenio de Estocolmo en los Anexos Ay B?
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Modulo 4

(Cuantificacion)

16 de acuerdo con el video encontrado en el
modulo 4 mencione los aspectos mas importantes

de este

AVA

17 ¢Considera usted que el AVA (Ambiente Virtual
de Aprendizaje) facilita su aprendizaje?

18 ¢Considera que el AVA (Ambiente virtual de
Aprendizaje) es una herramienta util para la
ensefianza y el aprendizaje?
19 ¢/Que cree usted que deberia mejorarse en el
AVA (Ambiente Virtual de Aprendizaje)?
20 ¢De qué manera un AVA (Aula Virtual de
Aprendizaje) puede contribuir a la comprension y
manejo adecuado de las PFAS (sustancias
perfluoroalquiladas y polifluoroalquiladas) por parte

de la poblacion general?

Anex0 8. Base para la codificacion con relacion a los PFAS

Tabla 11. Codificacion PFAS

Sistema de categorias y codificaciones en Excel para
ATLAS.tI
Sustancias perfluoroalquiladas
Tema
(PFAS)
Categoria PFAS
Subcategoria Caodigo
e Origenes y desarrollo de
] _ PFAS
Historia o o
e Aplicaciones historicas de
PFAS
Usos e Usos industriales de PFAS
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e Usos comerciales de PFAS
e Usos en productos de

consumo

e Estructura molecular de

PFAS
Propiedades e Propiedades fisicoquimicas
fisicoguimicas relevantes

e Persistencia y movilidad en el

medio ambiente

e Contaminacion ambiental por
PFAS
e Efectos en la biota y
Impacto Ambiental ecosistemas
e Bioacumulaciény

biomagnificacién

e Efectos agudos y cronicos en
la salud humana

Impacto en la salud . o

e Mecanismos de toxicidad

e Poblaciones vulnerables

e Convenios y tratados
internacionales
_ e Directricesy
Regulaciones _
_ _ recomendaciones
internacionales _ _
internacionales
e Estandares internacionales

de calidad ambiental

e Legislacion nacional sobre

Regulacion en Colombia
PFAS
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e Normas y estandares
colombianos
e Lineamientos y politicas

publicas

Anex0 9. Base para la codificacion en relacidon con el AVA

Tabla 12. Codificacion AVA

Sistema de categorias y codificaciones en Excel para

ATLAS.tI
Tema Ambiente Virtual de Aprendizaje
Categoria AVA
Subcategoria Cddigo

Aplicacion

o Facilidad de navegacion por
el AVA
« Disefio intuitivo de la interfaz
o Claridad en la organizacion
de los contenidos
e Accesibilidad para usuarios
con diferentes habilidades

tecnologicas

Disefio y organizacion

e Adecuacion del disefio visual
al tema de las PFAS
e Atractivo y motivador para los
participantes
o Organizacion logica de los
modulos y unidades
e Coherencia entre los

diferentes elementos del AVA
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Recursos y materiales

didacticos

e Variedad de recursos (textos,
imagenes, videos, etc.)

o Calidad y pertinencia de los
contenidos

« Efectividad de los materiales
para facilitar el aprendizaje

e Adecuacion de los recursos

al nivel de los participantes

Actividades de aprendizaje

« Diversidad de actividades

(individuales, colaborativas,

etc.)

e Fomento de la participacion y

el aprendizaje experiencial

o Evaluacion del logro de los
objetivos de aprendizaje

« Relevancia de las actividades

para el aprendizaje sobre las

PFAS

Aspectos técnicos

« Funcionamiento correcto del
AVA
« Estabilidad y confiabilidad de
la plataforma
« Accesibilidad desde diferentes
dispositivos y navegadores
« Soporte técnico disponible

para los usuarios

Satisfaccion del usuario

e Percepcion positiva de la
experiencia de aprendizaje
en el AVA
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« Valoracion de la utilidad del

AVA para aprender sobre las
PFAS
« Recomendacion del AVA a
otros usuarios
e Motivacion para continuar

aprendiendo sobre las PFAS

Impacto en el aprendizaje

Adquisicion de conocimientos
sobre las PFAS
o Desarrollo de habilidades

para comprender y analizar
informacion sobre las PFAS

« Fomento de actitudes
responsables hacia el medio

ambiente y la salud

« Empoderamiento para tomar
decisiones informadas sobre
las PFAS

Accesibilidad

o Disponibilidad de recursos en
diferentes formatos (texto,
audio, video, etc.)

o Adaptacion del AVA a las

necesidades de usuarios con

discapacidades

« Traduccion de contenidos a
diferentes idiomas

« Consideracion de la

diversidad cultural y social
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