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Descripcion

El presente trabajo se plante6 con el fin de estructurar, implementar y evaluar una propuesta de
ensefianza a través del modelo pedagdgico Flipped Classroom (Aula Invertida), para estudiantes de
grados décimo y undécimo de la I. E. D. Funza sede Furatena, verificando su eficacia para lograr en
el aprendiz la Transposicion Didactica de conceptos, que permitié contextualizar la informacion
técnica en un saber aplicable al entorno del estudiante. Se pretendid transponer y contextualizar
algunos conceptos de bioquimica tales como: funcion de relacién entre estructura y funcionamiento
de las proteinas, estructura y clasificacion de aminoacidos, enlace peptidico, estructuras de la
proteina (primaria, secundaria, terciaria y cuaternaria), desnaturalizacion de las proteinas, agentes
desnaturalizantes de las proteinas y separacion de proteinas basada en solubilidad, tamafio, carga y
afinidad (entre otros). La investigacion comprendié tres fases: inicial (contextualizacion,
delimitacion, disefio de instrumentos validados por expertos para la investigacion y elaboracion de
videos para llevar a cabo el ejercicio Flipped Classroom), de desarrollo (aplicacion de instrumentos
de entrada y salida con base en la observacion de los videos previamente editados por el
investigador, con el fin de profundizar algunos conceptos usados en ensefianza y aprendizaje de la
bioquimica, para llegar al nivel de transposicion didactica de los mismos) y final (sistematizacién y
analisis de los resultados). Se emplearon instrumentos tales como una prueba de conocimientos en
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el campo disciplinar de entrada y salida (para evaluar conocimientos sobre conceptos de bioquimica
relacionados con la técnica de electroforesis y su aplicacién en el laboratorio), cuestionario tipo
Likert (para evaluar la percepcion actitudinal de los estudiantes hacia el modelo Flipped Classroom)
y una rubrica de observacion semiestructurada de las sesiones presenciales para profundizacion de
conceptos. El analisis de resultados se efectud desde dos metodologias de analisis dimensional no
paramétrico: el Smallest Space Analysis, (SSA) y el POSAC, que emplea escalogramas de orden
parcial (Partial Order Scalogram by Coordinates), para concluir que el uso de las tecnologias de la
informacion (TIC) desde formatos de clase Flipped Classroom, promueven cambios favorables en
los procesos de ensefianza y aprendizaje de las ciencias, logrando resignificar la practica pedagogica
del docente.
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Contenidos

El principal objetivo de este trabajo se centr6 en implementar una estrategia metodoldgica

enfocada en el modelo pedagogico “Flipped Classroom” y el proceso de “Transposicion
Didactica” de conceptos, para resignificar los métodos de la préctica pedagogica, que influyan en

el

replanteamiento necesario de los procesos de ensefianza y aprendizaje, favoreciendo
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positivamente cambios actitudinales en estudiantes de grados décimo y undécimo del I. E. D. Funza,
sede Furatena. Los referentes tedricos que orientaron el proyecto de investigacion fueron los
siguientes: Flipped Classroom, Transposicion Didactica, cambio actitudinal, electroforesis de
proteinas y polielectrolito (y sus conceptos auxiliares como pH, punto isoeléctrico y densitometria).
Ademas, se disefiaron y emplearon una serie de instrumentos que determinaron por una parte, la
actitud frente a la propuesta de aprendizaje parcial a través del uso de tecnologias de la informacién
(TIC) y por otro, la eficacia de este modelo (Flipped Classroom) en la transposicion de conceptos.
Entre estos instrumentos se plantea una prueba de conocimiento disciplinar de entrada y de salida
relacionada principalmente con el concepto de polielectrolito, una rubrica de observacién
semiestructurada; instrumento disefiado para registrar observaciones particulares de las sesiones
presenciales y una encuesta tipo Likert al final del proceso, permitiendo evaluar la pertinencia del
uso de las TIC en los procesos de aprendizaje de los estudiantes, obteniendo de este modo bases de
datos y graficas de analisis que admitieron evidenciar la Transposicion Didactica de los conceptos
relacionados con el presente trabajo y videos respecto a las tematicas disciplinares y registrados en
el canal de YouTube “Profe Javier T.”. Por ultimo se examinan los resultados mediante analisis
multivariado SSA (Smallest Space Analyisis) y escalogramas de orden parcial POSAC (Partial
Order Scalogram Analysis of Communication) y se instaura la relacion y la jerarquizacion entre los
componentes establecidos en la presente investigacién con base en el referente de Abdullah,
Mohamed e Ismail (2007).

Metodologia

La presente investigacion se estructurd en tres fases. En la primera fase se definieron las
variables, las categorias de andlisis, asi como el grupo objetivo y también los conceptos asociados
a la temética de estudio mediante la revision bibliografica correspondiente y se disefiaron las
videoclases para la intervencion didéctica. Por Gltimo, en esta fase se planed el disefio de los
instrumentos de evaluacion para evidenciar la aplicabilidad de la propuesta y su pertinencia en
términos de la evaluacion de las actitudes favorables hacia la implementacion del modelo Flipped
Classroom. Posteriormente, iniciando la fase de desarrollo, se disefiaron y validaron los
instrumentos de entrada (pre—test de conocimientos) y de salida (test de conocimientos y encuestas
tipo Likert), junto con la rubrica de observacién semiestructurada de sesiones presenciales. Se
elaboraron los videos explicativos (montados en el canal de YouTube “Profe Javier T.) de los temas
disciplinares relacionados con los conceptos de bioquimica a transponer (electroforesis de proteinas
para andlisis cualitativo, polielectrolitos, pH, autoionizacion del agua, funcion estructura y
clasificacion de proteinas) para el curso de quimica de los grados décimo y undécimo del I. E. D.
Funza, sede Furatena, aputando todos al desarrollo del proceso de Transposicion Didactica de
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conceptos. Simultaneamente, se realizo la revision bibliogréafica, la validacion de los instrumentos
de evaluacion de actitudes frente al uso del modelo Flipped Classroom, del test de conocimientos y
y del formato de observacion semiestructurada (para las observaciones de las sesiones presenciales).
En la fase de desarrollo, se aplico la prueba de conocimientos de entrada (pre-test), se efectud la
observacion de los videos por parte de los estudiantes, con la respectiva retroalimentacion teodrica
en sesiones presenciales (2 sesiones), se aplico la prueba de conocimientos de salida (test) y se
definieron las bases de datos para analisis multivariado de las metodologias SSA y POSAC.
Finalmente la propuesta pedagdgica con base en el modelo Flipped Classroom, se evalué con
relacion a los resultados obtenidos en las pruebas de conocimiento disciplinar y su impacto en
términos actitudinales de los estudiantes respecto a la transposicion de conceptos mediante la
aplicacién del modelo.

El constructo actitudinal se evidencid mediante la aplicacion del cuestionario tipo Likert de
salida, con su respectivo andlisis a partir de escalogramas POSAC y SSA, que permitieron mediante
su analisis, la triangulacion entre las fuentes de informacion, los datos empiricos y la percepcion del
investigador.

Conclusiones

Se logro estructurar, implementar y evaluar la propuesta, enfocada en la Transposicion Didactica
de conceptos mediante el modelo pedagdgico Flipped Classroom, resignificando la préactica
pedagogica sustentada en una combinacion entre el uso de las TIC y encuentros presenciales de
clase, para profundizar y aclarar conceptos relacionados con la idea de polielectrolito, por medio de
las plataformas virtuales utilizadas. En tal sentido, los estudiantes manifestaron en sus percepciones
cambios actitudinales favorables generados al desarrollar metodologias relacionadas con el
contructivismo, frente a los estilos tradicionales de corte inductivista.

El instrumento disefiado, validado e implementado para evaluar el estado inicial de los conceptos
en los estudiantes y su nivel de transposicion en la prueba de salida, confirma la tendencia de
transformacion conceptual mediante analisis no paramétrico desde el test de Wilcoxon, mostrando
evidencia estadisticamente significativa de diferencias entre las medianas del antes (pre-test de
conocimientos) y el después (test de conocimientos) del proceso de intervencién didactica.

Por otra parte, el instrumento ajustado para evaluar las categorias deductivas y sus componentes,
desde el constructo actitudinal hacia el Flipped Classroom, tiene una alta fiabilidad y consistencia
interna de acuerdo al coeficiente alfa de Cronbach obtenido (0,876), lo cual evidencia que los items
en escala Likert miden un mismo constructo y se encuentran altamente correlacionados. Mediante
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el coficiente alfa de Cronbach, también fue posible encontrar que el anlisis por componentes debido
a su mejor correlacion, es mas adecuado que el obtenido desde las categorias iniciales, lo que
también fue confirmado mediante el analisis dimensional multivariado SSA, que junto con el
formato de la encuesta, se encontraba también afinado para el analisis por metodologia POSAC, con
el fin de evaluar tendencias del grupo objetivo hacia el mismo constructo.

El instrumento validado parcialmente y por juicio de expertos, mostrdé una favorabilidad del
72,22% del total del grupo objetivo, lo cual indica, en términos generales, una actitud positiva hacia
la Transposicion Didactica de conceptos por medio del modelo Flipped Classroom en el colectivo
intervenido.

En resumen, se puede concluir respecto al hecho de la implementaciéon del modelo Flipped
Classroom para la Transposicion Didactica de conceptos, como un aporte positivo en lo referente al
aprendizaje y también en lo concerniente a un cambio actitudinal en los estudiantes del grupo
objetivo.

Elaborado por: Triviiio Mancera, Wilson Javier

Revisado por: Casas Mateus, Jaime Augusto

Fecha de elaboracion del
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1. Introduccién

Algunos términos especificos caracteristicos de las “ciencias duras” (Kreimer, P., 2005) o
exactas, pueden generar errores potenciales en los estudiantes cuando ellos construyen sus modelos
mentales con base en preconceptos propios, por este motivo, se pueden establecer discursos

“recortados y simplificados” en ellos (Galagovsky, L. y Bekerman, D., 2014).

Es de entenderse, como en una primera instancia, algunos términos de la bioquimica pueden
ser familiares a los estudiantes en términos del abordaje de problemas experimentales o de la
explicacion somera de algunos fendmenos de la naturaleza; sin embargo, cuando los términos
técnicos comienzan a abordarse desde un lenguaje mas agudo, aparecen errores conceptuales que
deben plantearse desde una forma de “aprendizaje diferente” (Aduriz Bravo, 2002; Quintanilla,
2005).

Tal amplitud de campos de accidn e investigacion, hace pertinente y necesario realizar un
acercamiento desde los conceptos cientificos hacia la didactica de las ciencias, lo cual debe llevar

a un manejo responsablemente ético de la informacién que se ensefia y como se ensefia.

Conviene entonces, hacer una mirada al terreno propio de la didactica de la bioquimica y
particularmente a la Transposicion Didactica del concepto de polielectrolito, que en buena medida
se propone como una forma de resolver la dicotomia existente entre “hablar ciencia” y

“comprender ciencia” (Galagovsky, Bekerman, Di Giacomo y Ali, 2014).

En particular se pretendié afinar y ajustar, en un trabajo de corte colaborativo, mediante
practicas puntuales que usan la técnica de electroforesis en gel de acrilamida — bisacrilamida y
SDS (dodecil sulfato de sodio), con base en el concepto de masa molar de las particulas a separar
(desde la consideracion de su tamafio) y su carga eléctrica, como técnica relevante en el analisis
de biomoléculas, tomando como estrategia de estudio el modelo pedagogico “Flipped Classroom”
(aula invertida) para ser implementado con estudiantes de educacién media, de la I.E.D. Funza, de
la sede Furatena, apuntando a la Transposicion Didactica como via para el afianzamiento de
conceptos, que permitan un nivel de comprension competente de la significacion de los mismos,

para su posterior ejecucion (Camarena, P., 2001).
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Por otra parte, para el analisis de resultados se acudid a la técnica de analisis multivariado por
escalogramas POSAC, (Partial Order Scalogram Analysis by base Coordinates) y SSA (Smallest
Space Analisys), para adecuar las categorias de estudio frente a la evaluacion de actitudes de los
estudiantes hacia el modelo de aprendizaje Flipped Classroom (aula invertida), para la

transposicion de algunos conceptos relacionados con el tema de polielectrolito.

2. Justificacion

El presente trabajo se propuso estructurar una propuesta de Transposicion Didactica, tomando
como base el modelo de Flipped Classroom (Anderson, V., y Walvoord, B. 1998), como un medio
alternativo de realizar la transposicion didactica de conceptos (Verret, M. 1975), en la que se
disefian diferentes fases de transformacion del conocimiento a ser ensefiado proveniente del “saber
sabio” (Verret, M. 1975), al “conocimiento a ser aplicado” (Camarena, P., 2001), soportada en el
disefio de clases relacionadas con la técnica de electroforesis vertical en gel de poliacrilamida para
verificar la separacion de mezclas de proteinas e identificar su identidad, resaltando la importancia
que tienen los ambientes virtuales (canal de YouTube en este caso) en el acercamiento del
conocimiento tedrico - practico de la bioquimica. Se pretendi6 en sintesis profundizar en el manejo
conceptual de polielectrolito (electroforesis de proteinas), para desarrollar habilidades que
permitieran asumir didacticamente algunos conceptos, con estudiantes de grados décimo vy

undécimo de la Institucién Educativa Departamental del municipio de Funza (sede Furatena).

Por otro lado, metodol6gicamente, la investigacion se enmarca en la investigacion-accion,
como una forma de contribuir a la mejora de la practica educativa y a los procesos ensefianza,
disefiando clases (editadas con el programa de Movie Maker en el caso del investigador del
presente trabajo) en ambientes virtuales, entendido como un espacio alternativo para generar la

transposicion de conceptos aplicables a la investigacion cientifica.

El disefio de instrumentos (prueba de conocimientos disciplinares, encuesta tipo Likert
estableciendo las categorias de diagnostico, formato de observacion semiestructurada y rabrica de
evaluacion de pruebas) se realizd para evaluar la percepcion de los estudiantes hacia el modelo
Flipped Classroom, interpretando la actitud desde tres componentes: el componente cognitivo con

sus categorias de utilidad, importancia y dificultad; el componente afectivo con sus categorias de
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interés y disfrute y el componente conductual con sus categorias de eficacia y control (Abdullah,
Mohamed e Ismail, 2007). El “Analisis dimensional no paramétrico” (Smallest Space Analysis —
SSA), permite categorizar las variables de estudio y POSAC (Partial Order Scalogram Analysis

by base Coordinates) analiza las tendencias de tales percepciones o actitudes.

Con base en lo expuesto, es consecuente analizar la importancia que tiene para el desarrollo
de la humanidad y de la ciencia, no solamente la comprension del conocimiento recibido, sino la
intervencion del desarrollo tecnoldgico en su aplicacién, siendo este el motivo por el cual, con este
trabajo de tesis de maestria, se pretendié una mejor integracion de los contenidos curriculares de
bioquimica, teniendo como eje articulador la técnica de electroforesis vertical en gel de
poliacrilamida, como uno de los procedimientos realizados en el trabajo de laboratorio, para poder
vincular el manejo de ayudas virtuales, la comprensién y profundizacion de la teoria en algunos

de los conocimientos importantes de la bioquimica.

3. Definicién del problema

Se parte desde la premisa que todos los estudiantes saben “algo”, pero cometen errores
conceptuales (Galagovsky, L. y Bekerman, D., 2014), debido a que cada uno de ellos tiene su
propia forma de relatar, describir, interpretar, narrar y argumentar y tratan de reconstruir sus
explicaciones a partir de recuerdos aislados y descontextualizados (Galagovsky, L., 2009). Para
ello la “Flipped Classroom” (aula invertida), se establece como un importante modelo pedagogico
para “transponer conceptos técnicos” que permite expresar 10s contenidos técnicos en contenidos
didacticos, que influyen de manera importante en las construcciones de saberes de los estudiantes,

potenciando a su vez su red conceptual.

Sin embargo, al momento de ser aplicados tales conceptos técnicamente, se presenta otra
dificultad con respecto a la comprension del alcance préctico de los conocimientos en la
cotidianidad, sobre todo si no prevalecen las practicas en el desarrollo académico, en este caso, lo
que concierne a la utilizacion de la praxis cotidiana de conocimientos en bioquimica, como puede
ser la aplicacion de la técnica de electroforesis para separar, analizar y cuantificar biomoléculas,

como lo son las proteinas séricas.
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Con el presente trabajo se procuré analizar y evaluar las actitudes hacia la propuesta de usar la
“Flipped Classroom” (aula invertida), para transponer algunos conceptos bioquimicos tales como:
funcion de relacion entre estructuras primaria, secundaria y terciaria de las proteinas y su
fisiologia, estructura y clasificacion de aminoécidos, enlace peptidico, estructuras de la proteina
(primaria, secundaria, terciaria y cuaternaria), desnaturalizacion de las proteinas, agentes
desnaturalizantes de las proteinas, clasificacion de las proteinas segun su funcion, separacion de
proteinas basada en solubilidad, tamafio, carga y afinidad, polielectrolito y punto isoeléctrico
(entre los mas relevantes); apuntando a un grupo objetivo de estudiantes de grados décimo y
undécimo (de los cuales, se postularon voluntariamente 43 y se seleccionaron 20, para conformar
el semillero de investigacion en ciencias de la Institucion Educativa Departamental del municipio
de Funza - sede Furatena), con el fin de apropiar y llevar a la practica el conocimiento cientifico,
tomando como eje articulador la técnica de electroforesis vertical en gel de poliacrilamida SDS -
PAGE, acercando la experiencia real de investigacion en laboratorio, hacia &mbitos de estudio a
nivel de secundaria, fundamentando la docencia en el uso de las Tecnologias de Informacion y

Comunicacion (TIC), para la posterior socializacion en aula de clase.

En tal sentido, se formulé la siguiente pregunta de investigacién: ¢En qué medida se identifica
una actitud favorable hacia la implementacion del modelo Flipped Classroom desde un ejercicio
de transposicion didactica para la ensefianza del concepto de polielectrolito y que eficacia
evidencia en términos de la promocion del aprendizaje en un colectivo de estudiantes de educacion

media?

4. Objetivos
4.1. Objetivo general
Evaluar las actitudes hacia el modelo Flipped Classroom, de un grupo de estudiantes de
educacion media, luego de su implementacién como propuesta de Transposicién Didactica para el

concepto de polielectrolito y evaluar su eficacia en términos de la promocién de aprendizaje.

4.2. Objetivos Especificos
e Estructurar y aplicar una propuesta de transposicion didactica con base en el modelo de
Flipped Classroom para ensefiar el concepto de polielectrolito en un colectivo de educacion

media.
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e Evaluar las actitudes del grupo intervenido hacia el modelo Flipped Classroom y evaluar

su eficacia en términos conceptuales.

5. Marco de referencia

5.1. Antecedentes

Aunque no se encontraron referentes con respecto a experiencias especificas de la ensefianza
de conceptos de bioquimica relacionados con la técnica de electroforesis a través del modelo
Flipped Classroom, en los siguientes antecedentes se presentan una serie documentaciones acerca
de algunas investigaciones que desde la perspectiva de la transposicién didactica de conceptos,
establecen parametros y condiciones para el acercamiento del “saber sabio” al “saber ensenable”
(Verret, M., 1975), en los procesos de ensefianza aprendizaje de las ciencias naturales. Sin
embargo, con respecto al “saber ensefiable” mediante el modelo Flipped Classroom, se ha usado
para estudiar procedimientos de emergencia en hematologia, tal y como lo proponen Barrie, Mayer
y Kaide (2019), en el Journal of Education and Teaching in Emergency Medicine. En cuanto a la
Transposicion Didactica de conceptos usando Tecnologias de la Informacion, el referente mas
cercano al presente trabajo de tesis de maestria, lo presenta Velandia, R. (2013) con su proyecto
para tesis de grado de Maestria en Educacion de la Universidad Nacional de Colombia, titulado
“La Transposicion Didactica de Conceptos de Quimica y su Relacion con la Ensefianza de las
Ciencias de la Salud en el Diseno del Aula Virtual QUISAS”. Propone el disefio de un aula virtual
para facilitar el proceso de transposicién didactica de conceptos propios de la quimica y su relacion
con la ensefianza en ciencias de la salud, como apoyo a las tutorias de Bienestar Universitario de
la Facultad de Medicina, para aquellos estudiantes que cursan la asignatura de quimica en el primer

semestre de medicina, odontologia, enfermeria y nutricion.

Adicionalmente en este proceso de indagacion, se registran algunas investigaciones
relacionadas con la implementacion del modelo Flipped Classroom y el aprendizaje mediante
procesos de Transposicion Didactica, consultando articulos cientificos y tesis, accediendo a bases

de datos como: Eric, Dialnet, SCIELO, Redalyc y Trabajos Doctorales en la Red (TDR), en el
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repositorio de la Universidad Pedagdgica Nacional, e incluso las URL de las diversas revistas que

sobre educacion centran sus publicaciones a nivel mundial.

5.2. Actitudes

En los procesos de ensefianza y aprendizaje de las ciencias, se encuentran tanto estudiantes que
se apropian y se aproximan al conocimiento cientifico, como los que no. Estas conductas denotan
actitudes que pueden ser positivas 0 negativas de los estudiantes hacia la ciencia, que pueden
tomarse como predisposiciones que desempefian un papel importante en la comprension
significativa de los conceptos cientificos, siendo de interés para la comunidad de investigacion en

educacion cientifica.

Frente a la necesidad de precisar el constructo de las actitudes, Cheung (2007) considera que la
actitud es un constructo hipotético utilizado por los psic6logos; no es directamente observable; su
existencia solo puede inferirse a partir de respuestas observables. Por otra parte, se conocen tres
puntos de vista tedricos principales sobre la esencia de las actitudes: el punto de vista tri-
componencial, el punto de vista de las entidades separadas y el punto de vista del proceso latente.
El punto de vista tri-componencial sostiene que una actitud es una entidad unica, pero tiene tres

componentes: afectivo, conductual y cognitivo, como se muestra en la tabla 1.

Tabla 1. Punto de vista teorico tri-componencial de la actitud (Cheung, 2007; Elejabarrieta e
Ifiguez, 1984).

Punto de vista .
- Componente Descripcion
teorico
. Refiere a los sentimientos, emociones o al grado de
Afectivo . . : .
agradabilidad que uno tiene hacia un objeto.
Tri-componencial Refiere a las tendencias de accion o el comportamiento
Conductual o . ;
del individuo hacia el objeto.
Cognitivo Refiere a la creencia que uno tiene sobre el objeto.

El segundo punto de vista, supone que los tres componentes antes mencionados son entidades

distintas y separadas, siendo el término actitud reservado s6lo para el componente afectivo. El
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tercer punto de vista conceptualiza a las actitudes como una variable latente que puede ayudar a
explicar la relacion entre ciertos eventos de estimulo observables y las respuestas, también
observables. Se supone que los eventos de estimulo provocan algunos procesos latentes dentro del
individuo y que las actitudes resultan de estos procesos ocultos cognitivos, afectivos o
conductuales. Las respuestas observables pueden mostrarse como respuestas cognitivas,
respuestas afectivas y conductuales, pero no necesariamente todas las actitudes pueden producir
los tres tipos de respuestas. En otras palabras, una actitud puede mostrarse en uno, dos o tres tipos
de respuestas observables. No obstante que generalizadamente se suele aceptar que la actitud
constituye una predisposicion organizada para pensar, sentir, percibir y comportarse ante un objeto

(Elejabarrieta e Ifiiguez, 1984).

Por su parte Johnston (1997), afirma que pueden ser las posturas o posiciones adoptadas,
expresiones de puntos de vista o pensamientos que tienen un efecto sobre el comportamiento, las
ideas o las emociones del estudiante. A su vez, el autor argumenta que el comportamiento
cognitivo y conductual del estudiante es consecuencia de sus actitudes afectivas, afirmando que la
forma en que nos comportamos es un resultado de una interrelacion de como pensamos y cOmo
nos sentimos; en tal sentido, al poder evidenciar las actitudes en determinados comportamientos o
conductas, se hace posible dilucidar como medir o evaluar las actitudes, siendo las técnicas mas

populares segin Espinosa y Roman (1998), la escala de Likert y el diferencial semantico.

Con base en los problemas de actitud hacia el aprendizaje de la quimica especificamente, surge
la necesidad de fomentar actitudes positivas, para alcanzar mejores niveles de apropiacion de las
ciencias naturales (Salcedo y Garcia, 1997). Asi, la disminucion en el interés de los jovenes por
seguir carreras relacionadas con las ciencias exactas, hace de la promocion de actitudes favorables
hacia la ciencia, los cientificos y el aprendizaje de las ciencias naturales, un componente que debe
generar una importante preocupacion por la educacion cientifica. Sin embargo, el concepto de
actitud hacia la ciencia es algo ambiguo, a menudo pobremente articulado y no bien entendido
(Osborne, Simon, y Collins, 2003), llegando a instancias de desaprobacion por parte de
investigadores aislados ante este tipo de propuestas y que desconocen la importancia de las

actitudes.

Considerar las actitudes hacia el aprendizaje de la quimica, es partir de las aproximaciones

iniciales del estudiante hacia este campo del conocimiento desde la edad méas temprana posible,
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segun Gagné (1971): “el aprendizaje consiste en un cambio de la disposicion o capacidad humana,
con caracter de relativa permanencia y que no es atribuible simplemente al proceso de desarrollo”.
En tal direccion, el papel del maestro como experto del curriculo y potenciador de las actitudes
hacia el aprendizaje de las ciencias, se centra en proponer actividades de alta calidad, en espacios
optimos de crecimiento intelectual para los estudiantes, con el objetivo de superar el temor de la
incapacidad y direccionar un actuar propio hacia la construccion de ciencia, particularmente de la

quimica en una interrelacion entre profesor y estudiante.

En el contexto colombiano, especificamente en Bogotd Distrito Capital, se destacan las
contribuciones del investigador Manuel F. Molina (tabla 2), en cuanto a la definicion del
constructo actitud hacia la quimica como las opiniones cognitivas y emocionales acerca de varios
aspectos de la quimica (Molina , Carriazo, y Farias, 2011), al identificar las actitudes tanto
negativas como positivas de los estudiantes, de manera concluyente sugiere a los docentes mejorar
estas percepciones para poder incidir en mejores desemperfios, realizando propuestas que tengan
en cuenta los intereses de los estudiantes. En un estudio transversal a lo largo de diferentes grados
escolares, se encuentran actitudes favorables hacia el estudio de las ciencias naturales, que van en
disminucion progresiva a medida que avanza el grado de escolaridad, se ratifican las actitudes
negativas de los estudiantes a las posibilidades futuras de trabajar en el ambito cientifico y con
manifestaciones recurrentes sobre imaginarios de complejidad hacia la actividad cientifica
(Molina, Carriazo y Casas, 2013), algo que puede incidir en la disminucién en el interés de los
jévenes en seguir carreras relacionadas con el &mbito de las ciencias exactas. Los autores no solo
se limitan a la medicion de las actitudes, sino que dentro de sus objetivos se enfatiza en la
importancia de generar motivacién en el aula con intervenciones metodoldgicas que mejoren las
actitudes hacia la ciencia, como lo propone con la implementacion de un kit de trabajos practicos
de laboratorio, que resultaria ser una herramienta efectiva para la estimulacion y promocion de
actitudes positivas hacia las ciencias naturales (Molina , Palomeque, & Carriazo, 2016), con

mejoras importantes en la construccién de conocimiento.
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Tabla 2. Articulos respecto al constructo de las actitudes, publicados con la autoria de Manuel F.
Molina.

[tem  Titulo del documento - _de .. Vol. No. Revista  Autor(es)
publicacion
Actitudes hacia la quimica de .
estudiantes de dife?entes Quimica Moll_na, M.F.,
1 . L 2011 34 9 Carriazo, J.G.,
carreras universitarias en Nova .
. Farias, D.M.
Colombia
Estudio transversal de las
actitudes hacia la ciencia en .
estudiantes de grado quinto a Revista Moll_na, MF.,
2 - - 2013 33 -- Carriazo, J.G., y
undécimo. adaptacion y TED
S . Casas, J.
aplicacion de un instrumento
para valorar actitudes
Experiencias en la ensefianza Entre Molina, M.F.,
3 de la quimica con el uso de 2016 20 -~ cienciae Palomeque, L. A.
Kits de laboratorio ingenieria y Carriazo, J.G.,

Por su parte, la investigadora Maria Silvana Reyes (tabla 3), en el desarrollo de su tesis doctoral,
al evaluar la actitud frente a la quimica de alumnos de las carreras de Licenciatura en Biodiversidad
y Profesorado en Biologia, encuentra una fuerte relacion existente entre las actitudes y el
rendimiento de los estudiantes (Reyes, 2015), mejorando progresivamente desde actitudes
indiferentes o negativas, hacia actitudes positivas a medida que avanza la carrera. La autora, define
la actitud como la suma total de inclinaciones, sentimientos, prejuicios, nociones preconcebidas,
temores, amenazas o convicciones del individuo acerca de un asunto determinado (Reyes, Porro,
y Pirovani, 2015), en uno de sus estudios con colaboradores, donde se revalida una evolucion
actitudinal positiva mostrada hacia la quimica conforme avanza la preparacién profesional de los
estudiantes. De estas investigaciones, resulta un aporte sobre instrumentos de medicion de
actitudes; respecto a una comparacion entre las técnicas de diferencial semantico y cuestionarios
Likert (Reyes , Porro, y Pirovani, 2015), donde se evidencia que los dos métodos no miden en
forma equiparable las actitudes y que no son intercambiables, pues no se obtienen los mismos

resultados con ambos tipos de instrumentos.
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Tabla 3. Articulos respecto al constructo de las actitudes, publicados con la autoria de Maria
Silvina Reyes.

. . Afo de No .

Item Titulo del documento Sl Vol. Revista Autor(es)
Actitudes hacia la quimica de Tesis

1 . L. 201 -- -- R , M. S.
estudiantes de carreras bioldgicas 015 Doctoral eyes S

Revistade  Reyes, M. S,
la Facultad  Porro, S.,y
de Ciencias  Pirovani, M.
Quimicas E.
Comparacion de las técnicas Likert y Reyes, M. S.,

Actitudes hacia la quimica en
2 estudiantes universitarios conforme 2015 11 --
avanzan en la carrera

diferencial semantico para valorar las PPDQ Porro, S., y
3 . . . 2015 53 - ) . :

actitudes hacia la quimica de Boletin Pirovani, M.

ingresantes a carreras biologicas E.

Por otra parte, se resaltan los aportes del doctor Cheung Sin-pui, Derek (tabla 4), quien discrepa
de las investigaciones acerca de la actitud que se han desarrollado, la falta de justificacion tedrica
y la ausencia de evidencia empirica, para apoyar el caracter multidimensional del constructo de la
actitud, para lo cual se vale de la literatura sobre las teorias psicoldgicas de las actitudes y sobre la
ciencia escolar (Cheung, 2007). El autor, ademas, conceptualiza la "actitud hacia la quimica
escolar" como un conjunto de reacciones afectivas de un estudiante, creencias evaluativas y

tendencias conductuales hacia al aprendizaje de la quimica en la escuela (Cheung, 2009).

Tabla 4. Articulos respecto al constructo de las actitudes, publicados con la autoria de Derek
Cheung.

Titulo del documento Ano d ¢ ., Vol. No. Revista Autor(es)
publicacion

Confirmatory factor Proceeding of the

1 analysis of the attitude 2007 3 3 2nd nice symposium  Cheung,
toward chemistry lessons July 30-31, 2007, Derek.
scale Taipei, Taiwan
Students’ attitudes toward

2 chemistry lessons: the 2009 39 1 Research Science Cheung,
interaction effect between Education. Derek.
grade level and gender

Sin duda, estas publicaciones permiten evidenciar y medir las actitudes de los estudiantes,

resultando estas tanto negativas como positivas, dando lugar a la promocion de habilidades propias




de las ciencias naturales, habilidades investigativas, aprendizaje en el ambito del laboratorio,
reconociendo la necesidad de la renovacion curricular y de la relevancia necesaria en la estructura
de procesos didacticos de las ciencias naturales, como un recurso para mejorar el aprendizaje de

la quimica.

5.2.1. Actitudes hacia el aprendizaje mediante el modelo Flipped Classroom.

Para Prieto, M. (2017), en su libro dirigido a profesores “Flipped Learning: aplicar el modelo
de Aprendizaje Inverso”, afirma que el “aprendizaje inverso” o “Flipped Learning” mejora la
consecucion de resultados de aprendizaje muy variados, que incluyen la adquisicion de
conocimientos disciplinares con un nivel de comprension muy profundo, de manera tal que se
facilita su aplicaciébn en nuevas situaciones, potenciando de esta manera el ejercicio de
competencias transversales. Esto lo sustenta en la posibilidad de ejercitar varias competencias al
mismo tiempo y la liberacion del tiempo de clase gracias a la transmision de la mayor parte de la
informacidn basica a través de una plataforma virtual y no en el tiempo de clase presencial. Por
parte del docente, serd necesario que se comprometa a hacer una inversién de tiempo y esfuerzo
adicional para incorporarlo a su ejercicio profesional, pero que se traducira en clases mas eficaces
que permiten lograr alcanzar los objetivos propuestos en cada temaética, de una forma mas rapida
y concreta, adicionalmente, aumentara su experticia en el uso de modelos, ejemplos
contextualizados y el uso de las TIC. El autor afirma que aquellos docentes que han empezado a
implementar el modelo “Flipped Learning” (Flipped Classroom o aula invertida), al ver los
resultados obtenidos por sus estudiantes y sus actitudes de compromiso con este método, jamas
piensan en dar marcha atras a modelos basados en las metodologias tradicionales. Segun el autor,
las competencias de los estudiantes se potencian también gracias a que la comunicacion
“unidireccional” donde el docente es el protagonista, cambia a una comunicacion “bidireccional”
donde el estudiante es responsable en gran parte de su construccion académica e intelectual
(perspectiva constructivista) y esta en la capacidad de comunicar al docente en tiempos dentro o
fuera de clase sus inquietudes, necesidades e intereses. Dentro de las investigaciones de Prieto para
su libro, evidencia que el modelo de Flipped Learning genera ademas un cambio radical en el “rol”
del estudiante debido al incremento en el habito de estudiar de manera mas continuada, en virtud

a la necesaria preparacion antes del inicio de cada tema, ademas, al encontrar partes del tema que
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les genere dudas, les llevara a explorar nuevos conocimientos de manera autdnoma y debido a este

ejercicio de autorregulacion, la evaluacion tendré un tinte més formativo.

Por su parte, Sierra, Dimas y Flérez (2018), a través de la investigacion realizada desde un
andlisis cualitativo, usando el método de Flipped Classroom en la I. E. D. Lacides C. Bersal en
Lérica Cordoba, aplicado al aprendizaje de la quimica para estudiantes de grado décimo, dan
cuenta de la dificultad que presenta este método cuando no se logra despertar la motivacion en los
estudiantes por la asignatura, convirtiéndose el aprendizaje en un simple ejercicio mecanico. Uno
de los factores que detectan como de mayor dificultad, es la falta de apropiacion del lenguaje de
la quimica; en lo cual debe hacerse énfasis al momento de preparar las clases pertinentes usando
herramientas proporcionadas por las TIC. Por otra parte, a partir de una encuesta realizada a
algunos docentes, estos revelan que prefieren metodologias constructivistas, que enfaticen en el
aprendizaje activo y autorregulado. En conclusidn, los autores afirman que el uso de las TIC en la
elaboracion de clases bajo el modelo Flipped Classroom funciona de la mano con la creatividad
del docente para generar motivacion por medio del proceso de autoformacién y aprovechando la
situacién favorable en el espacio académico presencial. Para ello es importante tener en cuenta
desde los elementos arrojados por la investigacion, que se establezca un lenguaje que empiece
desde percepciones cotidianamente basicas, que permitan ir afinando cada uno de los conceptos

que se quieran transponer.

Desde el estudio de Olakanmi, E. E. (2017), se establecen los efectos que tiene el modelo
Flipped Classroom sobre el rendimiento académico y las actitudes de 66 estudiantes de primer afio
de secundaria hacia la quimica. Se emple6 un disefio experimental previo y posterior a la prueba
para asignar a los estudiantes al azar al grupo experimental o al grupo de control. Para evaluar la
idoneidad del uso del modelo, los estudiantes se dividieron en dos grupos. Para el primer grupo
Ilamado grupo experimental, los estudiantes recibieron lecciones en video y materiales de lectura,
antes de que la clase se revisara en casa. Por otro lado, el segundo grupo siguid la metodologia
tradicional, y se us6 como control. Se aplicaron las pruebas de conocimiento y se realizd una
medicion de la escala actitudinal hacia la quimica. Ademas, el investigador documento a diario
observaciones, experiencias, pensamientos e ideas en el aula con respecto a la intervencion
didactica, para enriquecer los datos. Los estudiantes fueron entrevistados al final de la

investigacion para enriquecer los datos cualitativos también. Los hallazgos de este estudio revelan
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que el modelo Flipped Classroom facilita un cambio en la comprension conceptual de los
estudiantes significativamente mayor, respecto al grupo control. Se encontraron diferencias
significativas positivas en todas las evaluaciones con los estudiantes a los cuales se les aplicd el
modelo con un rendimiento en promedio méas alto. Los estudiantes en la condicion de Flipped
Classroom, se beneficiaron al prepararse para la leccion antes de las clases y tuvieron la
oportunidad de interactuar con los comparieros y el maestro durante los procesos de aprendizaje
en el aula. Los hallazgos respaldan la nocion de que los maestros deben recibir capacitacion acerca
de como incorporar el modelo Flipped Classroom en sus procesos de ensefianza y aprendizaje, ya

que alienta a los estudiantes a participar directamente y ser activos en su proceso formativo.

5.2.2. Escalas de actitud.

Son instrumentos de medicion que permiten el acercamiento a la variabilidad afectiva de las
personas respecto a cualquier objeto que cause un impacto sicologico. El principio de su
funcionamiento es relativamente simple: un conjunto de respuestas es utilizado como indicador de

una variable subyacente (interviniente): la actitud (Elejabarrieta e Ifiiguez, 1984).

Thurstone (1928), considera la opinidn verbal expresada por los sujetos como indicador de la
actitud, un indicio de medida indirecta que es independiente de lo que las personas “sientan en
realidad” o de sus acciones. Asi, al medir la actitud, no se describe la actitud misma, sino solo el
atributo que se ha medido con la escala. Finalmente, lo que se logra, es hacer un ordenamiento de
todos los individuos segin sean mas o menos favorables a un cierto objeto. Una escala de actitudes
(tabla 5) es algo hipotético, que por el tratamiento de conductas verbales nos permite formular una
posicion o direccion de los individuos sobre la actitud, sobre una linea que tiene un principio y un
fin, excluyendo el andlisis de la intensidad que reflejan esas conductas (Elejabarrieta e Ifiguez,
1984).
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5.2.2.1. Tipos de escalas

Tabla 5. Tipos de escalas referidas por Elejabarrieta e Ifiiguez, (1984).

No. | Tipo de escala Descripcion

Clasifica un objeto en dos 0 mas categorias. El orden de las categorias carece de
importancia. Solamente nos proporciona la equivalencia de individuos con
relacién a los objetos. De este modo no los podemos diferenciar con base al grado
en que poseen un atributo, sélo sabremos si lo poseen o no.

1 Nominal

Establece el orden de los objetos, no aporta ninguna idea sobre la distancia que
existe entre ellos, solo clasifica a los individuos en funcién del grado en que
2 Ordinales poseen un cierto atributo. Se utilizan respuestas con las categorias: a) totalmente
de acuerdo, b) de acuerdo, c) indiferente o neutro, d) en desacuerdos vy, e)
totalmente en desacuerdo.

Sabemos las distancias, pero no el principio métrico sobre el que se han
3 De intervalo | construido los intervalos, con lo cual, no se logra fijar un punto cero y asegurar
gue una puntuacién 2 es dos veces una puntuacion 1.

4 | De proporcion | Se logran construir intervalos iguales, y situar un punto cero de la escala.

5.2.2.2. Escalas Likert

Este método de calificaciones sumadas, pertenece a las escalas de tipo ordinal, utilizan series
de afirmaciones o items sobre los cuales se obtiene una respuesta por parte del sujeto. Fue
desarrollado por R. Likert (1932); es una de las mas utilizadas en la medicién de actitudes, dentro
de sus ventajas esta su sencilla construccion y que posee una mas amplia posibilidad de respuestas
(Elejabarrieta & Ifiguez, 1984); bajo la perspectiva de considerar las actitudes como una sucesion
que va de lo favorable a lo desfavorable, esta técnica, ademas de situar a cada individuo en un
punto determinado, tiene en cuenta la amplitud y la consistencia de las respuestas actitudinales.
Constituye una de las técnicas de medida de creencias, preferencias y actitudes mas utilizada por
los cientificos de la conducta (Cafiadas y Sanchez, 1998). Se hace referencia a un procedimiento
de escalamiento en el que el sujeto asigna los estimulos a un conjunto especifico de categorias o
cuantificadores linguisticos, en su mayoria, de frecuencia (siempre, a veces, nunca, etc.) o de
cantidad (todo, algo, nada, etc.). La verbalizacidn forzada que supone responder conforme a este
formato conlleva una serie de ventajas, entre las que destacamos: menor ambiguiedad de respuestas
que las obtenidas con otro tipo de cuestionarios, mayor cercania de las respuestas al objetivo del

investigador, permiten recabar mas informacion en menos tiempo, etc. En suma, se puede
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considerar que la escala de categorias es relativamente facil de desarrollar para el investigador,

que ademas es sencilla de comprender y rapida de contestar para el sujeto.

La escala utiliza enunciados o proposiciones, es decir afirmaciones, sobre las que se tiene que
manifestar el individuo, por lo tanto, la gente se encontrard ordenada en funcién de su acuerdo o
desacuerdo con estas proposiciones, siempre que estén relacionadas con la actitud dogmatica que
pretenden medir. La propiedad fundamental de las escalas Likert es la relacion monoétona
(Elejabarrieta e Ifiiguez, 1984). Esto implica, que la probabilidad de que una persona acepte o
rechace los enunciados de una escala, mantiene una relacion mondtona con la posicion que la
persona ocupa en el grado hipotético de la actitud. Por relacion monétona, debemos entender el
hecho de una pertinente relacion entre la aceptacion o negacién de un elemento, esta siempre ligada
de forma mondtona a la posicién que la persona ocupa en la escala. Por forma monétona debe
entenderse que crece o decrece en funcion de la favorabilidad o desfavorabilidad, lo que por Gltimo
implica necesariamente, que una cierta cantidad de enunciados hayan sido aprobados para que la

medida sea posible.

5.2.2.3. Construccion de escalas Likert

En primer lugar, se define el objeto de la variable actitud que se pretende medir (Elejabarrieta
e IAiguez, 1984), en una segunda instancia, se consulta la informacién pertinente para construir los
items, para los que los enunciados se extraen de diversas fuentes:
a) Literatura sobre el objeto de estudio o cualquier otra escala ya construida.
b) Entrevista previa individual o de grupo enfocada hacia el objeto de estudio, en la que
las personas a entrevistar representen claramente algunas de las variables a analizar y
finalmente.
c) La propia intuicion del investigador. Con estos dos pasos se tuvo una escala previa que

fue valorada en una prueba piloto.

Con esta valoracion se efectta un analisis de los items que permiten evidenciar que los mismos

son discriminativos y asi determinar la necesidad o no de su modificacion, lo que permite
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configurar la escala. Finalmente, una vez estandarizado el instrumento en contenido se procede a

generar los datos empiricos, que permiten evaluar las medianas de cada categoria de las actitudes.

5.2.2.4. Validacion de las escalas Likert

Por primera vez en 1951, L. J. Cronbach (Cronbach, 1951), presenta una validacion matematica
para este tipo de escalas (figura 1), a partir de ese momento el coeficiente obtenido, se establecio
como un indice de factor para evaluar el grado en que los items de un instrumento estan
correlacionados es decir para establecer y validar la consistencia interna de un cuestionario,
actualmente es posible determinar el coeficiente alfa de empleando MS Excel junto con el paquete

estadistico SPSS (Gonzélez A. y Pazmifio S., 2015).

2
K 1—2%

a = ——
K-1 S,

K :  El ndmero de items

SiA2: Sumatoria de Varianzas de los Items
STA2 : Varianza de la suma de los Items

a: Coeficiente de Alfa de Cronbach

Figura 1. El calculo del alfa de Cronbach, mediante la varianza de los items. (Cronbach, 1951, p.
299).

El criterio establecido y sefialado es que un valor del alfa de Cronbach, entre 0,70 y 0,90, indica
una buena consistencia interna para una escala unidimensional. Sin embargo, se pueden considerar
los intervalos descritos en la Error! Reference source not found.2 para definir el indice de
consistencia interna. El alfa de Cronbach aparece asi, frecuentemente en la literatura, como una
forma sencilla y confiable para la validacion del constructo de una escala y como una medida que

cuantifica la correlacion existente entre los items que la componen.

Muy baja Baja Moderada Buena Alta
| L L L 1 |
| | | | | | |
0.2 0.4 0.6 0.8
0 I 1.0
[ |
FIABILIDAD

Figura 2. Intervalos para los valores del alfa de Cronbach y criterio de fiabilidad (Cronbach, 1951, p. 312).
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5.3. Expectativas de la educacion virtual

Desde la vision de Christian Hederich Martinez, profesor de la Universidad Pedagogica
Nacional de Colombia, las promesas efectuadas por los entusiastas de la educacion virtual a través
de la aplicacion de tecnologias de la informacion y las comunicaciones (TIC), desde la vehemente
afirmacion que por medio de su uso se lograran superar muchas de las dificultades que parecen

inherentes a nuestro sistema educativo, no han sido cumplidas del todo (Hederich, 2014).

Con el mismo entusiasmo que se introdujo hacia los afios ochenta la grabadora de casetes o las
primeras aplicaciones de los computadores, se ha incluido la idea de implementar las TIC en los
sistemas educativos actuales; que, segun el autor, pretenciosa y plausiblemente se han llegado a
catalogar como herramientas de una verdadera educacion inclusiva. La base de tal idea, se sustenta
en el alcance poblacional que tienen los entornos virtuales, que superan por mucho al alcance que
tenian los medios tecnolégicos introducidos anteriormente. Hoy dia con el uso de las TIC, ya la
idea de espacio y tiempo fijos para un aprendizaje determinado no son una limitante, lo cual hace
posible pensar en un proceso educativo asincrénico entre la entrega de una instruccion formalizada
y su recepcidon por parte del aprendiz. Esta concepcidon de asincronismo, permite que los
estudiantes puedan acceder a la informacién requerida veinticuatro horas al dia, los siete dias de
la semana sin que se haga necesario que profesor y aprendices se encuentren en un espacio fisico
determinado al mismo tiempo; o si se piensa en aprendizaje simultaneo, es posible que el uso de
las TIC funcione como mediador de los procesos de ensefianza y aprendizaje para estudiantes de
muchas partes del planeta “on line”, empleando por ejemplo, los sistemas de video chat o

teleconferencia (Tinio 2002).

Por otra parte, cabe afirmar que otra de las ventajas ofrecidas por la educacién a travées de
entornos virtuales, se instaura en el acceso inmediato a multitud de materiales educativos para un
numero ilimitado de estudiantes; cuando en entornos educativos de naturaleza presencial, los libros
u otros Utiles pedagdgicos necesarios para la construccion del saber, se encontraban en espacios

determinados, como bibliotecas y estaban disponibles en cantidades limitadas.

Un elemento mas involucrado en los procesos formativos a traves del uso de las TIC, se centra
en la relacion costo — beneficio, que en paises de desarrollo economico limitado como el nuestro,

no puede dejar de ser un componente fundamental, desde esa vision, la educacion virtual hacia
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promesas con respecto a que los costos de la educacion a distancia podian llegar a ser
considerablemente mas bajos que aquellos determinados por la necesidad presencial (Strother,
2002).

Esta gran cantidad de ventajas mencionadas, que ofrece el aprendizaje a través de los ambientes
virtuales, han permitido que diversos tipos de entidades (publicas, privadas, sin animo de lucro,
personas naturales, etc.) extiendan ofertas educativas tanto formales como no formales a grupos
poblacionales antes excluidos por razones étnicas, sociales, culturales, geograficas, por su
discapacidad fisica, debido a su edad o simplemente que por cuestiones de tiempo no pueden asistir

a espacios educativos presenciales.

Otra de las promesas forjadas por los entusiastas de la educacion virtual, se acufi6 en la idea de
un proceso académico menos jerarquizado entre novicios y expertos, donde los procesos de
ensefianza y aprendizaje se encuentran en un plano mas horizontal y se suceden en una dindmica
mas cooperativa, logrando una accion pedagogica mas inclusiva, personalizada y flexible, como

jamas se habia logrado en la educacién presencial.

Desde la vision de Hederich, se plantean las siguientes preguntas: ;qué tanto se han cumplido
tales promesas? ¢Cual es la distancia entre lo prometido y lo efectivamente alcanzado? ¢Cémo

podemos reducir estas distancias?

Con base en la conjetura del cumplimiento de las promesas generadas por el uso de
herramientas TIC para el desarrollo de la educacién virtual, Hederich (2014) plantea tres
problemas esenciales: 1) los de eficiencia, indicados por los altos niveles de desercion, 2) los de
equidad, derivados de las diferencias en los logros de aprendizaje, y 3) los ligados a los altos

costos, que limitan de forma importante el acceso.

Uno de los datos que llama la atencion, es el nivel de desercion més alto en la educacién
superior a distancia (reportado por la UNAD), con respecto a las universidades que

tradicionalmente tienen sus programas en modalidad presencial como se presenta en la tabla 6.
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Tabla 6. Comparacion UNAD - pais en relacion con la denominada “primera desercion”
(abandono por dos semestres consecutivos) 2003 -2007.

2003 2004 2005 2006 2007
Pais 51.6 50.2 48.4 47.5 40.0
UNAD 62,0 59.0 52.0 51.0 42.3

Fuente: Proyecto “Estrategias para disminuir la deserciéon en Educacion Superior”. Subdireccion de Desarrollo
Sectorial de la Educacién Superior. Vice ministerio de Educacion Superior. Bogota, enero de 2007 (Guzman, 2007).

Probablemente, la calidad entendida en términos de logro — aprendizaje lleva a los estudiantes
a tomar la decision de retirarse del sistema de aprendizaje a distancia, aunque en el “epilogo”
comparativo del rendimiento entre los aprendices virtuales y sus correspondientes presenciales,
han indicado ausencia de diferencias significativas entre estas dos condiciones (Bernard, Abrami,
Lou, Borokhovski, Wade, Wozney, Wallet, Fiset y Huang, 2004). En efecto, aunque los diferentes
metaanalisis realizados hasta el momento sobre los resultados de aprendizaje son reiterativos en el
hallazgo de la ausencia de diferencias significativas, en todos los casos ha sido notable una
considerable heterogeneidad en los resultados (Cavanaugh, 2001; Cavanaugh et al., 2004;
Ungerleider y Burns, 2003). Esta ausencia de diferencias junto con la presencia de una
considerable heterogeneidad puede ser interpretadas como una situacion no concluyente: existen
gran cantidad de estudios que muestran mejores resultados de aprendizaje en la educacion virtual
y, al tiempo, otro gran nimero de estos que muestran exactamente lo contrario. En suma, todos los
efectos no muestran diferencias concluyentes en ninguna direccién (Seifert, Sheppard y Vaughn,
2009). De igual manera, se hallaron resultados con respecto al grado de satisfaccion de los
estudiantes en cursos presenciales levemente mas alto en comparacion con los virtuales, aunque
no se encontré una diferencia significativamente alta entre uno y otro (Cavanaugh et al., 2004) al
comparar resultados de cuestionarios centrados en la actitud hacia el modo de aprendizaje en los

dos ambientes.

En sintesis, los datos indican que, los estudiantes que toman cursos virtuales muestran logros
de aprendizaje, niveles de satisfaccion y actitudes con valores minimos y maximos mucho mas
pronunciados que los obtenidos en los cursos presenciales y, en general, una mucha mayor
dispersion. Esto significa que los estudiantes que toman estos cursos se diferencian entre si de
forma notable: mientras que algunos presentan altos logros mucho mayores incluso que sus

comparieros del aula presencial, otros se sittan en el extremo contrario, presentando logros mucho
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mas bajos incluso que los encontrados en los cursos presenciales. ¢Qué podra representar esto? No
mas que enormes diferencias entre los estudiantes, lo cual, sin ir mas lejos, pasa a ser un problema

en si mismo (Hederich, 2004).
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Grafica 1. UNAD. Principales causas de abandono estudiantil, segan variables.
Fuente: Construido a partir de los resultados de la encuesta sobre abandono estudiantil, 2014.

Otro de los problemas actuales con los cursos en linea esta relacionado con los costos que,
aparentemente, resultan mucho mas altos que los presupuestados inicialmente (Sadik y Reisman,
2004). Tal y como lo muestra el estudio de causas de desercion realizado por la UNAD
(Universidad Nacional Abierta y a Distancia) en el afio 2014, una de las mas relevantes se refiere
al costo de matricula estipulado por la institucién (grafica 2). Respecto a los costos de la educacion
presencial, es importante considerar tres grandes rubros en la educacion a distancia basada en el
uso de las TIC: infraestructura, disefio y desarrollo de materiales y los de entrega y apoyo docente

durante el proceso de aprendizaje (Sadik y Reisman, 2004).

En infraestructura para la educacion a distancia, es necesario reconocer la alta inversion inicial
en hardware, software, redes y soporte técnico. Estos costos, pueden superar facilmente a la
adaptacion de un aula de clase de calidad éptima (y su mantenimiento) para la educacion
presencial. Con respecto al desarrollo de materiales de uso didactico en la red, requiere de bastante
tiempo y esfuerzo de personal altamente capacitado, ademas de la preparacion para usar
herramientas sofisticadas y costosas. Desde tal punto de vista la relacion costo — beneficio, se hace

menos sesgada usando materiales mas simples en la educacion presencial (como archivos de
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texto), que los materiales multimedia de caracter interactivo. Ahora bien, si el material multimedia
no es desarrollado y utilizado por personal altamente calificado, ¢tendra efectos eficientes en el
desarrollo de los procesos de aprendizaje de los estudiantes? Podria afirmarse que la ventaja radica
en que los materiales multimedia bien desarrollados tienen mayor vida util que los utilizados en la

educacidn presencial, lo cual supone que el desarrollo de los mismos amortizara su costo a futuro.

Por ultimo, estan los costos implicados por los docentes y tutores requeridos para dar apoyo a
los estudiantes durante su proceso de aprendizaje. Para este rubro, ya existe claridad que las
cantidades de tiempo de los profesores son bastante mayores en el caso de los cursos en linea
comparados con los tradicionales (Sadik y Reisman, 2004). Esto ocurre por la importancia de
manejar el ambiente de aprendizaje solicitando y monitoreando permanentemente la participacion
del estudiante y respondiendo a sus preguntas. En estas actividades, la cantidad de tiempo
requerido a los profesores es mucho mayor que el requerido en contextos presenciales.

Este punto empieza a ser verdaderamente fundamental si consideramos que en la educacién a
distancia las oportunidades de contacto, sincronico y asincrénico, con el maestro son elementos
criticos en la reduccion de la desercién (Simpson, 2013). En los contactos sincronicos se requiere,
ademas de conectividad rapida y costosa, un personal altamente especializado y bien pagado, para
iniciar, moderar y conducir discusiones en vivo. Es dificil reducir estos altos costos del personal
docente y técnico sin afectar gravemente el nimero de estudiantes a los que se puede atender o la
calidad de lo aprendido por ellos. Por otro lado, en la comunicacién asincrénica se requiere de
mayor cantidad de planeacion y materiales mas complejos y sofisticados, por lo que el problema
de costos tampoco mejora en esta via. Disminuir entonces la interaccion entre estudiante y
profesor, haciendo uso intensivo de los materiales autodirigidos y motivando el apoyo y
acompafiamiento mutuo entre los estudiantes a través de las interacciones en linea como solucion
al problema de los costos, puede llevar a que se incremente el tiempo que el estudiante debe dedicar
a su preparacion intelectual, ademas de incrementar también el tiempo de duracion de cursos y
carreras de modalidad virtual. En sintesis, los costos son adn un problema importante que limita
el acceso de gran parte de la poblacidn para acceder a la educacién virtual. Se debe centralizar
entonces una solucion que compete a la autorregulacion del aprendiz en su desarrollo académico

y la motivacion que tenga hacia el estudio en particular.
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5.4. Procesos de aprendizaje mediante la Transposicion didactica

Galagovsky, Bekerman, Di Giacomo y Ali (2014), se centran en lenguaje quimico, que por su
componente simbdlico y seméntico complejo, puede actuar como fuente de obstaculos que

dificultan la comunicacion en el aula.

Por otro lado, los autores analizan cdmo el discurso con el cual se ensefia la disciplina también
es potencial generador de errores en los estudiantes, cuando ellos construyen sus modelos mentales
con base en los preconceptos propios de cada cual, en los que se establecen discursos “recortados
y simplificados”, siendo en esta situacion relevante la aplicacion de procesos de transposicion
didactica, que articulan el “hablar quimica” y el “comprender quimica”. Para lo anterior, los
investigadores realizan cuatro preguntas a algunos estudiantes de 4° afio de secundaria en un
colegio de Buenos Aires y algunos otros de la universidad de Buenos Aires de los primeros niveles,
para que representen graficamente tres conceptos basicos de la quimica general: disoluciones,
estequiometria y fuerzas intermoleculares. Los disefios de cada uno de los estudiantes evaluados
permiten comprender las brechas conceptuales que existen en cada uno de los individuos (algunos
errados en mayor medida, sobre todo los estudiantes de secundaria) y se demuestra cémo cada uno
de ellos establece sus propias ideas con base en lo “aprendido” durante su formacion académica.
Los resultados permiten evidenciar que todos los estudiantes analizados saben ‘“algo”, pero
cometen errores, dado que cada uno de ellos tiene su propia forma de relatar, describir, interpretar,
narrar y argumentar y tratan de reconstruir sus explicaciones a partir de recuerdos aislados y

descontextualizados (Galagovsky, Bekerman 2009).

Por otro lado en una investigacion de tipo documental, observacional y descriptiva, Pefia y
Pirela (2007), citado en Gutiérrez, Pérez y Aguirre, (2017), trabajando un problema del &rea técnica
relacionado con la mezcla de dos gases en el que se debia aplicar un sistema de ecuaciones
algebraicas lineales (SEL) para encontrar la solucién, el tema fue abordado en un curso de
Matematicas |, para analizar como influian los procesos de transposicion didactica, en la
transferencia del conocimiento matematico al area técnica. El trabajo se realizo en tres etapas: en
la primera etapa se analizaron los libros de texto propuestos en el plan de estudios sugeridos por
el docente, para presentar a los estudiantes el objeto de ensefianza. En una segunda etapa, se
analizaron los apuntes generados por el docente participante para explicar el tema de sistemas de

ecuaciones lineales mediante la transposicion didactica. En la tercera etapa, se analiza la forma de
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solucionar un problema del area técnica, mediante un trabajo propuesto por el docente

correspondiente para aplicar segun su experiencia, la resolucion del mismo mediante un sistema

de ecuaciones lineales. La obtencion de los datos para el andlisis de la transposicion didactica y

contextualizada, se hizo por medio de las producciones escritas del docente participante, asi como

de los libros de texto y programas de estudio de la asignatura.

a)

b)

Cada una de las etapas arrojd los siguientes resultados:

En los libros analizados, los autores declaran que los escribieron con la preocupacion
fundamental de ayudar a profesores y estudiantes a hacer accesibles la ensefianza y el
aprendizaje de las matematicas. Sin embargo, se percibe en cada uno ellos que el autor plasma
lo que él piensa que es el algebra y lo que significa ensefiar y aprender la disciplina. Durante
el andlisis de los libros de texto se observa que éstos tienen una influencia directa en como el
profesor muestra el conocimiento a ensefiar. Transponer el contenido del libro, lo que se
relaciona directamente con la experiencia docente y el conocimiento disciplinar, conlleva a
transponer concepciones y creencias, sin estar consciente como profesor de lo que implica
realizar esta practica didactica. En el estudio se evidenci6 que los libros de texto analizados
tienen en comdn que para abordar el tema de los sistemas de ecuaciones lineales usan los
métodos algebraicos y el método grafico (por medio de la tabulacion), y que las aplicaciones
de las mismas hacian referencia a problemas de razonamiento matematico, a problemas de la
vida cotidiana, o bien a algun area del conocimiento (quimica o estadistica, por ejemplo) que
podian ser distantes de la realidad de los estudiantes y, en muchas ocasiones, al privilegiar el
uso de algoritmos y la solucion de problemas de aplicacion “tipo” no se puede aplicar el
conocimiento matematico a las areas técnicas. Consecuentemente, se considera que el uso de
los libros de texto en cuyo tratamiento no estd involucrado el contexto del desarrollo del
estudiante no promueve que adquiera la competencia de resolver problemas del area técnica

aplicando los conocimientos aprendidos.

Respecto al trabajo realizado por el docente participante, se sefiala que el conocimiento a
ensefar sufre una transposicion respecto de lo que muestra el autor del libro, siendo asi que el
docente simplifica el conocimiento, presentando lo que él considera que debe saber el
estudiante (dominio de procedimientos), asi como la utilidad que le puede dar al mismo

(problemas de aplicacién). Sin embargo, vislumbran que con esta manera de ensefianza
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dificilmente el estudiante podra transferir el conocimiento matematico a la solucion de
problemas del area técnica. De igual manera, se observo un cumplimiento parcial del programa
de estudios, pues se atiende el concepto de saber y saber hacer, pero no del estudio de caso
requerido, lo cual podria explicarse por el tiempo asignado a dicho tema y por el
desconocimiento del contexto en el que se estan formando los estudiantes, dado que el docente
tiene escasamente un afio laborando en la institucion, aun cuando cuente con la formacion

académica requerida por el perfil del puesto.

c) Como se establece en la definicién de la transposicion, se parte de la idea de que el
conocimiento ensefiado y segun los datos obtenidos con sus analisis respectivos, difiere al

requerido en el contexto del area del Técnico Superior Universitario en Procesos Alimentarios.

Como conclusién de la investigacion, con respecto a la transposicion de conceptos lograda en
los estudiantes del curso de Matematicas | del Instituto Politécnico Nacional de México, se
evidencia la distancia existente entre cada uno de los saberes vinculados a la ensefianza y el
aprendizaje de los sistemas de ecuaciones lineales y su aplicacion en el area técnica para el nivel
Técnico Superior Universitario en Procesos Alimentarios. Destaca una ensefianza de la matematica
descontextualizada con respecto al area de formacién del estudiante, donde predomina una
perspectiva reduccionista de la matematica: memorizacion, desarrollo de procesos algoritmicos y
solucién de problemas matematicos en los que se aplican sistemas de ecuaciones algebraicas
lineales perfectas, lo cual dificulta la transferencia del conocimiento matematico al conocimiento

matematico de aplicacion.

Durante el proceso de analisis se evidencié que hay una relacion directa entre lo que piensa el
profesor y lo que ensefia, pues su conocimiento afecta, favorable o desfavorablemente, la practica
pedagogica que realiza. Lo mismo aplica al uso que hace de los libros de texto, porque en ellos se
observa una carencia de vinculacion con otras areas del conocimiento propias de la formacion del

estudiante, limitando, por tanto, el aprendizaje.

El concepto de transposicion didactica, tal como ha sido elaborado en didactica y en la teoria
de la matematica en el contexto de las ciencias, respectivamente, puede ser Gtil y servir de marco
de referencia para el estudio de los problemas en que habran de aplicarse en las ciencias exactas.

Esto supone tener en cuenta de manera mas sistematica las diferentes practicas que pueden servir
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de punto de partida para una transposicion, pero también supone un mayor involucramiento del

docente con base en la disciplina que imparte clases, asi como una actividad did4ctica autocritica.

Como propuesta de investigacion para tesis doctoral, Roa Acosta Robinson (2016) pone de
relieve los aspectos més relevantes para abordar la configuracion del conocimiento didactico del
profesor de ciencias, para el caso particular de la ensefianza de la biotecnologia en Colombia.

Roa Acosta, plantea que el profesor de ciencias como cualquier ser humano del planeta, se
rodea de su propia complejidad contextual en cuanto a sus influencias politicas, conceptuales,
historicas, epistemoldgicas, filoséficas y econdmicas que los configuran y lo constituyen, por ello,
la didactica debe establecerse como disciplina del conocimiento fundamentada en estrategias
precisas para los procesos de ensefianza y aprendizaje. Se hace preciso entender como una
disciplina fundamentada conceptualmente, establece un papel preponderante en la dinamica y la

naturaleza del conocimiento.

En el caso particular de la biotecnologia, Karl Ereky, (1917, citado por Roa Acosta 2016),
amplia su rango de investigacion a mediados del siglo XX con el reconocimiento del modelo
tedrico del ADN en donde convergen las disciplinas en pleno de las ciencias naturales (biologia,
fisica, quimica y tecnologia) y precisamente debido a la dinamica del tema, se adoptan medidas
apresuradas para llevar tal conocimiento a todos los niveles en gran cantidad de instituciones sin
tener en cuenta las caracteristicas de sus contenidos , el conocimiento previo de los profesores y
las consecuencias lesivas suscitadas en los procesos de ensefianza — aprendizaje, a lo que
consecuentemente condujo la ausencia de técnicas de transposiciones didacticas para la
transformacion del conocimiento netamente cientifico, en conocimiento comprensible para los
“novicios” en la materia. Aun hoy dia existen muy pocos estudios que aborden la ensefianza de la
biotecnologia desde la disciplina de la didactica, lo que la hace un “ladrillo” conceptual para
aquellos que inician el proceso de aprendizaje de las tematicas correspondientes, tanto asi que
incluso algunos desisten ya habiendo empezado el camino de conceptualizacion de la

biotecnologia.

Mediante sus observaciones previas, Roa Acosta afirma que lo mas espinoso de la situacion es
cuando se verifica que en Colombia ni siquiera se contempla a la disciplina de la biotecnologia o
se hace muy someramente, cuando es una de las disciplinas cientificas de mas auge cientifico —

tecnoldgico en el mundo, debido a sus avances vertiginosos, su gran cantidad de aplicaciones en
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las ciencias y sobre todo que existen muchas situaciones por descubrir debido a la gran cuantia de
interrogantes que se presentan frecuentemente debido a lo novedosa que es la disciplina, lo que
Ileva también a encontrar muchos profesores de ciencias que desconocen estas practicas del siglo

XXI debido a la descontextualizacion del mismo.

Por este motivo, Roa Acosta plantea diferentes estrategias didacticas para realizar cursos de
actualizacion en biotecnologia a profesores de ciencias en los colegios, para colocarnos a la
vanguardia de los conceptos cientificos adoptados ya en el lenguaje comun de los paises
desarrollados. Refiere Acosta que es preocupante lo observado en muchas instituciones de bésica
secundaria y media, como se realizan précticas de laboratorio del siglo XVIII, como si fueran lo
altimo en tecnologia 0 mas infame aun, como los docentes evaden las practicas de laboratorio
influidos por sus propias deficiencias conceptuales y por la escasa informacion de publicaciones

respecto a investigaciones en biotecnologia en Colombia durante los altimos treinta (30) afios.

Con base en lo expuesto anteriormente, Roa Acosta propone un plan de estudios para
desarrollar la configuracion del conocimiento profesional didactico de la biotecnologia en
profesores de basica secundaria y media, para que lo aplique dentro de sus propuestas de ensefianza

de las ciencias a niveles tedricos y experimentales.

Por su parte, Velandia (2013) en su trabajo de tesis como aspirante a Magister en Educacién de
la Universidad Nacional de Colombia, propone la implementacion de un aula virtual basada en un
modelo humanista como eje articulador de conceptos en quimica, para llevar a cabo el modelo de
transposicion didactica en saber ensefiable, para estudiantes que cursan la materia de quimica de

primer semestre de Medicina, Odontologia, Enfermeria y Nutricién.

En su proyecto investigativo, Velandia disefia e implementa un aula virtual, para usarla como
herramienta de apoyo en los procesos de ensefianza y aprendizaje de quimica en areas de ciencias

de la salud.
Tal disefio lo lleva a cabo en cinco etapas:

a) Investigacion preliminar. En esta etapa hace una revision de los conceptos basicos para el

aula virtual, combinando tanto aspectos didacticos como tecnoldgicos.
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b) Determinacion de los requerimientos del sistema. Aplica una encuesta a los estudiantes a
fin de diagnosticar los saberes previos de los mismos, en temas como manejo de las
herramientas informaticas de Internet y asi determinar cuales podrian ser las posibles

herramientas a utilizar dentro del aula a implementar.
c) Disefio del sistema. En esta etapa desarrolla las siguientes actividades:

e Disefo del Programa académico de uso del aula virtual, indicando las tematicas a

desarrollar por ejes, segun el desarrollo curricular de la asignatura.

e Disefio de contenidos por medio del desarrollo de algoritmos para las simulaciones
a colocar en el Aula Virtual.

d) Desarrollo del Software. Una vez hecho el disefio de los elementos que tendria el aula

virtual, procede a trabajar en la creacién y desarrollo de los mismos.

e) Implementacion. En esta etapa se incorporaron los objetos desarrollados en la etapa

anterior.

Luego del disefio del ambiente virtual, realiza el analisis con base en los resultados proyectados
por la aplicacion en linea con base en fundamentos pedagdgicos apoyados por diversas tecnologias
web, sin dejar de lado la importancia que debe cumplir la herramienta con base en los

requerimientos de los estudiantes participantes.

Como conclusion de investigacion, Velandia afirma que las Aulas Virtuales, poseen mas
estimulos positivos que negativos, lo que posibilita un desempefio adecuado frente al avance de
las nuevas tecnologias y facilita la adaptacion de conceptos técnicos a conceptos didacticos debido
a la gran posibilidad de usar medios gréficos e interactivos, de manera tal que se hace mas factible

la transposicion didactica en ambientes virtuales.

Hoy dia la expansidn de las nuevas tecnologias, aporta nuevas herramientas para incorporar
a los métodos de ensefianza y revolucionan los tiempos y vias de aprendizaje mediante
simulaciones en linea, ejercicios interactivos, videos, audios, casos en multimedia y tutorias
individuales “on — line”. Sin embargo, una de las fuertes limitaciones de este método se verifica

en que no existen rigurosamente universalidad de casos, por este motivo se deben disefiar

49



estrategias segun la naturaleza de los propdsitos, contenidos de la asignatura y necesidades del

grupo.

5.5. Problemas en la ensefianza de la electroforesis.

Con base en el trabajo realizado por Cristancho, Repizo y Casas (2009) para estructurar un
“Programa Guia de Actividades” (PGA) como intervencion didéactica en la resolucion de
problemas de quimica, buscando lograr en el estudiante una transformacion de sus
representaciones sobre el concepto de proteina aplicado al estudio de las proteinas de la leche y
sus derivados a través de la técnica de electroforesis vertical, se logran evidenciar una serie de
problemas en el ejercicio de transponer los conceptos técnicos a conceptos asimilables en la
estructura conceptual de estudiantes de grado décimo del énfasis en biotecnologia del Instituto

Pedagogico Nacional (IPN) de Bogota, Colombia.

Se parte desde la premisa de la metodologia mecanicista empleada por varios profesores para
ensefiar conceptos en quimica y la adaptacion de los estudiantes a este sistema de aprendizaje
algoritmico, lo que limita al aprendiz a una marcada repeticién de procedimientos matematicos
que han impedido la verdadera comprensién de los fendmenos quimicos en contexto, por tanto, se
confunden los ejercicios de lapiz y papel, con verdaderos problemas de indole cientifico. Esto se
debe a que en un problema se puede definir una situacion que tiene cierto grado de incertidumbre
y que tiende hacia la busqueda de una posible solucién, que ademas no tiene una via definida de
resolucion, sino que presenta diversas posibilidades (Perales Palacios, 1993). Por otro lado, los
gjercicios, de forma muy determinada y general, presentan el uso de algoritmos y mecanismos
predichos o preestablecidos. Por lo anterior, un problema se define y se diferencia segin la via de
resolucion. Ademas, cuando estos problemas son propuestos desde el ambito escolar, es muy poco
relevante el resultado, sino que priman las conclusiones o el planteamiento de nuevos problemas
(Garcia, 2003).

Desde el enfoque de la resolucion de problemas, debe establecerse un cambio metodolédgico
que reestructure los conceptos, asi como los procedimientos y actitudes del aprendizaje. La

resolucion de problemas se constituye en una forma de construccion de conocimiento y desarrollo
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de habilidades de pensamiento (Garcia, 2000) a través de la realizacién de procedimientos y
métodos basados en la activacion de la creatividad, el andlisis, la argumentacion, la proposicion y
la participacion. A partir de lo anteriormente descrito, es posible evidenciar que los estudiantes
presentan dificultades para relacionar el concepto de proteina (y los relacionados con el mismo) al
no tener una representacion expresamente matematica de ellas, lo cual genera una gran brecha
conceptual entre el concepto del estudiante en lo concerniente a su estructura, funcion y
clasificacion y el concepto definido por la comunidad cientifica. Es asi, como entender la técnica
de electroforesis como una de las mas usadas en el estudio de las proteinas, exige un andamiaje
conceptual solido y complejo para poder entender el principio que rige a la técnica; separar
polielectrolitos a través de un campo eléctrico. Sin embargo, el usar esta técnica como pretexto
para el estudio de los polielectrolitos, permite crear una relacién entre lo que cominmente se

conoce como la ciencia aplicada y la resolucion de problemas en quimica.

Existen en la literatura (Cunningham, S. C., McNear, B., Pearlman, R. S., & Kern, S. E., 2006)
ejercicios de transposicion didactica con estudiantes, tanto de secundaria como universitarios, que
han probado su efectividad en lo referente a la promocion de cambios actitudinales hacia
propuestas de ensefianza virtual con el agregado de generar gusto y diversion con el trabajo de
temas relacionados con polielectrolitos en separaciones electroforéticas. Para el estudio
referenciado, se dilucidan las posibilidades de aproximacién al objeto de ensefianza desde las
metodologias de aprendizaje por indagacion, que dan cuenta de, por ejemplo, la optimizacién

progresiva de una técnica de laboratorio de bioquimica, en un escenario de biologia molecular.

5.6. Fundamentos conceptuales

5.6.1. Biomoléculas

Son aquellas moléculas que constituyen a los organismos vivos. El carbono, el hidrégeno, el
oxigeno, el nitrégeno, el fosforo y el azufre (cuyos simbolos de representacion en la tabla son
respectivamente C, H, O, N, P y S), son los bioelementos mas abundantes en los seres vivos y son
los mas comunes en la conformacion de las biomoléculas. Estos elementos quimicos posibilitan

que se establezcan enlaces covalentes y multiples, permitiendo que los atomos de carbono
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desarrollen esqueletos tridimensionales que dan lugar a multiples grupos funcionales. EI concepto
de biomolécula tiene su origen en la primera mitad del siglo XX, en el afio de 1922, cuando el
cientifico ruso Aleksandr I. Oparin, dio a conocer su teoria sobre el origen del mundo y también

de las primeras biomoléculas.

Teniendo en cuenta el grado de complejidad en su estructura, hay cuatro tipos diferentes de
ellas: las que sirven como intermediarios metabdlicos, las macromoléculas, las precursoras y las
unidades estructurales. Las biomoléculas tienen numerosas funciones en el ser humano por lo cual
son esenciales en la vida del mismo. Asi, acttan en el perfecto funcionamiento de los 6rganos,
transformando el sistema de defensa del organismo; siendo este cada vez mas complejo y

consiguiendo almacenar y metabolizar la energia necesaria para las actividades del dia a dia.

Estas biomoléculas pueden dividirse en organicas e inorganicas. Las organicas disponen de una
estructura cuya base es el carbono y son sintetizadas por los organismos vivos. Las proteinas, las
vitaminas, los carbohidratos, los lipidos y los &cidos nucleicos son las biomoléculas organicas. Por
otra parte, las biomoléculas inorganicas estan presentes tanto en los organismos vivos, como en
los elementos inertes que resultan necesarios para la subsistencia de los primeros; el agua (H20)

es un ejemplo de biomolécula inorganica.

Se denominan metabolitos primarios a las biomoléculas que participan en procesos vitales
esenciales. La ribosa, la glucosa, las vitaminas B y la fructosa, hacen parte de esos metabolitos
primarios. Por otro lado, estan los metabolitos secundarios, procedentes de las biomoléculas que
forman parte de los metabolitos primarios, desarrollando funciones que complementan a las
esenciales. Entre ellos, es posible nombrar a los alcaloides, los terpenos y los policétidos. Es
posible afirmar que los metabolitos secundarios son compuestos organicos que el organismo

sintetiza y que no son fundamentales en el desarrollo y la reproduccion.

5.6.2. Polielectrolitos

Para entender el concepto de polielectrolito, es necesario empezar por describir lo que se
conoce como polimero. Los polimeros son macromoléculas formadas por monémeros (unidades

de moléculas organicas) unidos por medio de puentes de hidrdgeno e interacciones hidrofdbicas
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(comunmente) y sus pesos moleculares van desde los miles hasta los millones de UMA (Unidades
de Masa Atomica).

Los polielectrolitos son macromoléculas con carga que a menudo se encuentran en soluciones
coloidales y cominmente se encuentran presentes en una multitud de sistemas biologicos que
desempefian un papel fundamental en la determinacion de la estructura, la estabilidad y las
interacciones de diversos conjuntos moleculares (Gilles de Gennes, 1979). Dentro de las moléculas
bioldgicas de polielectrolitos podemos encontrar por ejemplo a los polipéptidos (como la insulina),
glicosaminaglicanos (como el &cido hialurénico) y el ADN. Los polielectrolitos que presentan

electrolitos de ambas cargas, se denominan polianfolitos.

5.6.3. Proteinas

Las proteinas son biopolimeros (moléculas organicas) de organizacion quimica compleja de
elevado peso molecular (tabla 7) y se encuentran en todas las células vivas. Basicamente, estan
constituidas por carbono (C), hidrégeno (H), oxigeno (O) y nitrégeno (N); aunque pueden contener
también azufre (S), fosforo (P), hierro (Fe), cobre (Cu), magnesio (Mg) y yodo (I), pero en menor
proporcion. Quimicamente, las proteinas estan formadas por la union de muchas moléculas
relativamente sencillas y no hidrolizables llamadas aminoéacidos. Los aminoécidos se unen entre
si para originar a los péptidos, que segin su tamafio molecular pueden ser oligopéptidos (con
longitudes de hasta 10 aminoéacidos) y los polipéptidos (con unidades de aminoacidos entre 10 y
100). Cuando el polipéptido adquiere una estructura tridimensional, se puede hablar entonces

como tal de una proteina.

Tabla 7. Clasificacion general de las proteinas segin su composicién molecular.

Péptidos Oligopéptidos: 2-10 aa
(2-100 aa) Polipéptidos: 10-100 aa

Holoproteinas Globulares
(s6lo contienen aa) Fibrosas

Glucoproteinas

Proteinas Fosfoproteinas
(+ 100 aa 6 PM: + 5000) Heteroproteinas slop -
(aa + otro componente no Lipoproteinas

proteico)

Nucleoproteinas

Cromoproteinas

Fuente: autor
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Todas las células vivas contienen proteinas, de hecho, constituyen en promedio el 50% de su
peso seco. Mientras que en una bacteria es posible encontrar alrededor de 1.000 proteinas
diferentes, en una célula humana se pueden encontrar hasta 10.000 clases de proteinas distintas.
Quimicamente, estan formadas por la unién de moléculas relativamente sencillas conocidas como
aminodacidos, los cuales entre ellos forman enlaces peptidicos (enlace entre grupo amino y grupo

carboxilo) o uniones peptidicas; razén por la cual a las cadenas formadas por ellos se les llama

polipéptidos.
oY g H & B
N—C—C  + N—C—C
¢ & Ton Wil on
H @& 9...H W
|
ENLACE L i
PEPTIDICO\ v e
S
HTo | R
H Lo w2
N—C—C—N—C—C
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R H H

Figura 3. Representacion del enlace peptidico.
Tomado de: https://co.pinterest.com/pin/457537643378072948

Las proteinas se organizan en formas estructurales dispuestas segun las caracteristicas de la
misma y sus condiciones fisiologicas; pero si tales condiciones cambian como temperatura o pH,
pierde la conformacién y con ella su funcién, proceso al cual se le conoce como desnaturalizacion.
La funcion, depende entonces de la conformacién de la proteina, la cual es determinada por la
secuencia de aminoacidos en particular; termodindmicamente, solo una conformacion es
funcional. Para efectos de estudio y analisis de una proteina, se tiene en cuenta su conformacion
establecida en cuatro niveles de organizacién (aunque el cuarto no siempre esta presente)
establecidos como estructura primaria, estructura secundaria, estructura terciaria y estructura
cuaternaria, el plegamiento de las proteinas (enrollamiento) va dando lugar a cada una de las

conformaciones anteriormente mencionadas.

€Esbructura primeria

Figura 4. Clasificacion de las proteinas segln su estructura o conformacion.
Tomado de: http://quimicasbiologas-churniaz.blogspot.com/2010/06/estructura-primaria-secundaria.html
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Segun su funcion, las proteinas pueden clasificarse como estructurales, enzimaticas, de defensa,

de transporte y de reserva como se muestra en la tabla 8.

Tabla 8. Clasificacion de algunas proteinas segun su funcion.

| TIPO DE FUNCION PROTEINA FUNCION QUE REALIZA

e Zona mMucosa en estrecturas de membranas y reconocimiento celular (por ejemplo, reconodmiento de
P anticuenpos para transfusiones de sangre).
R Forma junto con &l ADN la red de cromatina. Se compactan con €l ADN en unidades conodidas come
nuckeasomas. Esto resuelve el problema del tamafio del ADN.
g Se encarga de unir tefidos conectives [miscubos, tendones, Bzamentos, piel, huesos, cartilagos, tejidos
Zrtat sl LT hematoldgico, adiposo y de drganos).
Elactina Debido 3 su propiedad “eldstica”, propordiona resistencia a la piel, cabello, misculos y tejidos del cusmpo
hismana.
Cuersiin Btmfrums complementarias cobre I3 piel [faneras), como pedo, wiias, plumas, cwemnos, ranfotecas y
pezufias.
Gastrina Produce y segrega aodo corhidrice, al tempo gue estimula la movibidad gastrica.
. Pepsing Produce péptidos y aminoddidos en el medic dcido del extdémago.
EMZIMATICA = = U ==
: Froporciona glecoss en el estdmago y &l pancreas | = actla en un medio scido. Se produce ademas en las
amilzsa glandulas safivales para catalizarla resccion de hidrofisis de la glucoss, y formar fragmentos de lia.
Inmuncgiobulinas RECONCCEN ANtiZEncs para combatinos.
T Fibrindgens Responsable de la formacion de codgulos de sangre, cuando se produce una herida.
“roenbin Ayuda a la degradacion del fibrindgeno en monomeros de fibrina, para formar los “tapones” en hendas
abiertas.
Proteina de los gldbulos nojos gue transporta oxdgeno desde bos pulmones, hada los tejidos del organismo a
Hemegiobina través del plasma sanguineo. Regula ademds el pH de Iz sangre y recauda el CO; posterior 2 proceso de
metabolizacion para Bevario a los pulmones.
TRANSPORTE Miozlobina Ayuwda a concentrar &l Oz en bos misculos esquelétion y candiaco, debido a su gran demanda energética.
Ctocromas En animales aywdan en &l proceso de obtencidn de energia desde los afimentos y en plantas Iz conversion de
«energia luminica en energia quimica por medio del proceso de fotosintesis.
Ibirming Proteina de la clara del hueve. Se pueds usar medicinalments en cazos de intoxicacion por metales pesados.
RESERVA Gliadina Gl ina p =l trigo, resp bie de [a formaciin de gluten.
| Lactoalbumina Presente en el suero de la leche. Su finalidad es sintetizar lactosa.

Fuente: Autor

5.6.4. Aminoécidos.

Los aminoacidos son compuestos organicos de bajo peso molecular. Estdn compuestos siempre de
C, H, O y N y ademés pueden presentar otros elementos. Se caracterizan por poseer un grupo

carboxilo (—COOH) y un grupo amino (—NH3) que se unen al mismo carbono (carbono a).

dtomo de dtomo de

h1drcsge',/ carbono o

carboxilo

erupo de
cadena lateral

Figura 5. Representacion de la estructura molecular de un aminoécido.
Tomado de: https://www.um.es/molecula/prot02.htm
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Las otras dos valencias del carbono se saturan con un atomo de H y con un grupo variable
denominado radical R. Este radical es el que determina las propiedades quimicas y biologicas de
cada aminodcido. Segun éste se distinguen 20 tipos de aminoacidos.

Los aminoacidos pueden clasificarse de la siguiente manera:

Aminoéacidos alifaticos. Son los aminoacidos en los que el radical R es un compuesto
hidrocarbonado (alquilico o arilico), que puede tener, ademas, grupos —COOH y —NH>. Los
aminoacidos alifaticos se clasifican en neutros, &cidos y bésicos.

e Neutros. Si el radical R no posee grupos carboxilo ni amino.

e Acidos. Si el radical R presenta grupos carboxilo, pero no amino.

e Basicos. Si el radical R tiene grupos amino, pero no grupos carboxilo
Aminoéacidos aromaticos. Son aquellos cuyo radical R es una cadena cerrada, generalmente
relacionada con el benceno.

Aminoacidos heterociclicos. Aquellos cuyo radical R es una cadena cerrada, generalmente

compleja y con algunos atomos distintos del carbono y del hidrégeno.

Hidréfobos

Hidréfilos
Segun la polaridad
del radical -
Acidos

Basicos

Aminodcidos
Acidos

Alifaticos < Basicos
Sequn,ja ESUUHWE’< Arométicos MNeutros

del radical

Heterociclicos

Figura 6. Clasificacion de los aminoacidos.
Fuente: Autor

Existe otra clasificacion basada en funcién de la carga del radical R:

a) Aminoacidos con R no polar, hidréfobo
b) Aminoacidos con R polar sin carga, hidréfilos y por tanto mas solubles que los anteriores.
c) Aminoacidos acidos. Presentan carboxilos en el radical R, que normalmente esta ionizado.

d) Aminoacidos basicos. Presentan un radical R que se carga positivamente a pH neutro.

De los 20 aminoacidos proteicos (hay otros 150 que no forman parte de las proteinas), hay 8

que son esenciales para la especie humana y que deben ser incorporados en la dieta. Sélo los
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vegetales y las bacterias pueden sintetizarlos, aunque todos los seres vivos los necesitan para

fabricar sus proteinas.

Los aminoacidos esenciales, Son aquellos que los organismos heterétrofos deben tomar de su
dieta ya que no pueden sintetizarlos en su cuerpo (los autétrofos pueden sintetizarlos todos). Las
rutas metabdlicas para su obtencion suelen ser largas y energéticamente costosas, por lo que los
vertebrados las han ido perdiendo a lo largo de la evolucion (resulta menos costoso obtenerlos en
los alimentos). Se tienen ocho aminoacidos esenciales que son: la fenilalanina, la isoleucina, la

leucina, el triptofano, la lisina, la metionina, la treonina y la valina.

La forma dipolar, en un medio acido, capta protones y se comporta como una base y en un
medio basico libera protones y se comporta como un &cido. El punto en el cual el aminoécido
tiende a adoptar una forma dipolar neutra, con tantas cargas positivas como negativas, se denomina
punto isoeléctrico. El caracter anfétero de los aminoacidos permite la regulacion del pH, ya que

se comporta como un acido 0 como una base segun su funcién en el organismo.

5.6.5. pH.

Se trata de una unidad de medida de alcalinidad o acidez de una solucion, més especificamente
el pH mide la actividad de iones de hidrogeno que contiene una solucién determinada, el

significado de sus siglas se menciona como potencial de hidrogeniones.

ph acido ph alcalino

s TN e
& - =05

o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

ph neutro

Figura 7. Escala de pH.
Obtenido de https://www.experimentoscientificos.es/ph/escala-del-ph/
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Este término fue acufiado por el bioquimico danés S. P. L. Sorensen, quien lo definio en 1909
como el opuesto del logaritmo de base 10 o el logaritmo negativo de la actividad de los iones

hidrogeno. Esto es: pH = - logio an*

Esta expresion es util para disoluciones que no tienen comportamientos ideales, disoluciones
no diluidas. EI término pH se ha utilizado universalmente por lo practico que resulta para evitar el
manejo de cifras largas y complejas. En disoluciones diluidas, en lugar de utilizar la actividad del

ion hidrogeno, se le puede aproximar empleando la concentracion molar del ion hidrégeno.

En disolucion acuosa, la escala de pH varia de 0 a 14. Son acidas las disoluciones con pH
menores que 7 (el valor del exponente de la concentracion es mayor, porque hay mas iones
hidrogeno en la disolucion). Por otro lado, las disoluciones alcalinas tienen un pH superiora 7. La

disolucién se considera neutra cuando su pH es igual a 7, por ejemplo, la del agua destilada.

5.6.6. Electroforesis.

La mayoria de las biomoléculas poseen una carga eléctrica, cuya magnitud depende del pH del
medio en el que se encuentran. Como consecuencia, se desplazan cuando se ven sometidas a un
campo eléctrico. Se denomina electroforesis a la técnica mediante la cual se separan las
biomoléculas en disolucion cuando se ven sometidas a una diferencia de potencial en un campo
eléctrico. Se trata de una técnica fundamentalmente analitica, aunque también se puede realizar
con fines cuantitativos. Cada molécula se desplaza por efecto del campo, alcanzando rapidamente
una velocidad constante al equilibrarse la fuerza impulsora (fuerza del campo eléctrico) con la
resistencia al avance (fuerza de friccion o rozamiento) impuesta por el medio en el que se desplaza.

Con base en lo anterior, se plantean las siguientes ecuaciones:

Fuerza del campo eléctrico = Fuerza de friccion, donde
qQ*E= f*v
g = Carga (C)
E = Intensidad del campo (V/m = N/C)
f = Coeficiente de friccion (C*V*s / m? = Kg/s)

v = Velocidad de la molécula (m/s)
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El coeficiente de friccion mide la resistencia intrinseca debida a las caracteristicas de cada
molécula, siendo éstas esencialmente su forma y su tamafio. Asi, por ejemplo, las moléculas
grandes y de forma irregular poseen un mayor coeficiente de friccién que las pequefias y
compactas.

La velocidad por unidad de campo, recibe el nombre de movilidad electroforética, .
VIE= W = g/f = Zelf
Z = ndmero entero

e = Carga del electron.

Se suele hablar de 3 tipos de electroforesis:
e De frente moévil: los componentes de la muestra estan presentes en toda la disolucion y se
determina Opticamente la posicion del frente de avance o frontera con el disolvente.
e Zonal: la muestra se aplica como una mancha o banda y sus componentes migran a través
de un disolvente, utilizando ademéas un medio que da soporte a éste. En este caso no se
determina la movilidad, sino que el Gnico objetivo de la técnica es separar los componentes

de la muestra.

e Continua: la muestra se aplica también en una zona, pero se suministra continuamente a

lo largo del proceso.

Existen unos medios de soporte para realizar la electroforesis, principalmente para evitar
perturbaciones mecanicas y corrientes de conveccién durante la separacion. En algunos soportes
(papel o similares) la muestra queda sobre la superficie y avanza a lo largo de ella, con escasa
friccion, por lo que el mecanismo principal de separacion es la magnitud de la carga de cada
componente de la muestra. Otros medios de soporte (“geles”, medios semisolidos o gelatinosos)
estan formados por polimeros que forman una malla, matriz o red tridimensional a través de la
cual deben avanzar las moléculas de la muestra, que queda embebida en el medio de soporte
electroforético. Como consecuencia, la friccion es notable y los factores de forma y tamafio
adquieren una alta relevancia en la separacion. Los medios mas usados en la técnica son:

Papel: sencillo, pero con elevada adsorcién debido a los grupos hidroxilo de la celulosa.
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Acetato de celulosa: los grupos —OH estan acetilados, lo que reduce la adsorcidn; baja tincion de
fondo; es posible transparentarla o disolverla para detectar y recuperar, respectivamente, los
componentes separados.

Almidén: pasta de almidon cuyos granos se han disgregado en un tampdn caliente (se hinchan).
Actualmente se utiliza poco, ha sido sustituido por la poliacrilamida.

Agarosa: polisacarido, producto purificado de algas (composicion similar al agar-agar). Se
disuelve en caliente (50-60°C) y al enfriar solidifica formando un gel, de alta porosidad.
Poliacrilamida: el gel es el resultado de la polimerizacién quimica de una mezcla de acrilamida y
bisacrilamida. Regulando la concentracion de ambas y su proporcion se consiguen distintas
porosidades, siempre menores que la de los geles de agarosa.

Agarosa + poliacrilamida: se consigue una porosidad intermedia.

Poliacrilamida con SDS: el dodecilsulfato sédico (Sodium Dodecyl Sulphate; sinénimo:
laurilsulfato sédico) es un detergente anidnico que se une a las proteinas, desnaturalizandolas en
una conformacion extendida recubierta de moléculas de SDS. Como consecuencia, el tamafio de
la molécula de proteina es directamente proporcional a su longitud en aminoécidos y su carga
queda enmascarada por la mayor carga del SDS que la recubre, que es también proporcional a la
longitud. Por lo tanto, la movilidad electroforética de la proteina depende exclusivamente de su

masa molecular.

Finalmente debe sefialarse que, aunque con menor frecuencia, también se puede aplicar la

electroforesis para la separacion de células.

5.6.7. Flipped Classroom.

El Flipped Classroom (FC) es un modelo pedagogico que transfiere el trabajo de determinados
procesos de aprendizaje fuera del aula y utiliza el tiempo de clase, junto con la experiencia del
docente, para facilitar y potenciar otros procesos de adquisicion y practica de conocimientos dentro
del aula. Esto quiere decir que se puede llevar a cabo en modalidad de aprendizaje semipresencial

0 mixto.
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El Flipped Classroom (aula invertida), focaliza su actividad en dedicar el tiempo de clase a la
profundizacidn de conceptos y no a la realizacion de explicaciones tedricas que pueden realizarse
en casa a través de diferentes medios tecnoldgicos, permitiendo de este modo una adaptacion
importante al ritmo de aprendizaje particular de cada estudiante (Torres, 2016). Esta idea sustenta
que el Flipped Classroom no es unatécnica, sino un modelo pedagogico relevante para la estructura
conceptual del aprendiz. A través de este modelo, se asegura que los estudiantes lleguen a clase
preparados para participar activamente en el tema correspondiente hasta las etapas finales de su
evaluacion (Brookfield y Preskill, 2012). Este sistema de aprendizaje, se basa en los principios del
constructivismo basados en el aprendizaje colaborativo expuesto por Piaget, que se deriva de la
zona del desarrollo proximo expuesto por Vygotsky. Se relaciona entonces este modelo de Flipped
Classroom con los principios del constructivismo, dado que el enfoque de las teorias del mismo se

basa en la resolucion de problemas y el aprendizaje activo.

Un dato relevante que lleva a entender el verdadero potencial de este modelo pedagdgico, se
centra en Clintondale High School, situado en Clinton Township a las afueras de Detroit, que fue
el primer colegio estadounidense en realizar una transformacion radical de aula tradicional a
Flipped Classroom, debido a que se encontraba en el ranking de los peores centros académicos de
secundaria, logrando unos resultados drasticamente diferentes, disminuyendo el fracaso escolar en

todas las areas.

El término originalmente acufiado por Walvoord y Johnson Anderson (1998), se popularizé
como modelo pedagdgico en el afio 2007 gracias a los docentes de quimica del Instituto Woodland
Park en Colorado Estados Unidos Jonathan Bergman y Aarom Sams, quienes descubrieron un
software para grabar presentaciones en Power Point y publicaron las lecciones en Internet para que
aquellos estudiantes que no habian asistido a clases, pudiesen tener acceso a las mismas. Tal éxito
tuvo esta idea, que los videos se hicieron virales. La situacion les permitié ahondar en la dindmica
de la Flipped Classroom usada en algunas instituciones de Estados Unidos y armar el andamiaje
conceptual necesario para establecerlo como modelo pedagdgico (Bergman y Sams, 2012). Tan
amplia fue la aceptacion del modelo, que muchos docentes (varios de ellos los habian escuchado
en conferencias) comenzaron a usar lecciones en video y video podcasts fuera del aula,

aprovechando el tiempo de clase para profundizar conceptos, realizar ejercicios y potenciar el
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trabajo en equipo. A partir de 2017, muchos son los canales de YouTube de profesores que utilizan

la Flipped Classroom como modelo en sus procesos de ensefianza y aprendizaje.

Los pilares del aula invertida (Bergman y Sams, 2012) se sustentan en cuatro campos definidos

mediante sus siglas FLIP (de Flipped):

Entorno flexible (Flexible environment): Los educadores crean espacios adaptables donde los
alumnos eligen cuando y donde aprenden, proporcionandoles una gran adaptabilidad al
proceso. Ademas, los docentes que invierten sus clases son flexibles en sus expectativas, en
los tiempos de aprendizaje y en la evaluacion de los estudiantes.

Cultura de aprendizaje (Learning culture): EI modelo de aprendizaje flipped cambia
deliberadamente la instruccion hacia un enfoque centrado en el alumno, en el que el tiempo de
clase se dedica a explorar los temas con mayor profundidad y a crear mas oportunidades de
aprendizaje. Los estudiantes participan activamente en la construccion del conocimiento, al
tiempo que evallan su aprendizaje de una manera que puede ser personalmente significativa.
Contenido intencional (Intentional content): Los educadores piensan continuamente sobre
como pueden utilizar el modelo FLIP para ayudar a los estudiantes a desarrollar la
comprension conceptual y la fluidez de procedimiento. Los profesores emplean contenido
intencional para maximizar el tiempo de clase con el fin de adoptar métodos y estrategias
activas de aprendizaje centrados en el estudiante.

Educador profesional (Professional educator): Los educadores profesionales observan
continuamente a sus alumnos, proporcionandoles retroalimentacion relevante en cada
momento, asi como evaluacion de su trabajo. Los educadores profesionales son reflexivos en
Su préactica, interactian entre si para mejorar la calidad de su docencia, aceptan la critica

constructiva y toleran el “caos controlado en sus aulas”.

Uno de los beneficios potenciales que tiene el uso de la Flipped Classroom como estrategia

formativa se establece en la posibilidad de agrupar a la comunidad educativa de estudiantes con

sus familias y docentes, en la tarea de trabajar por lograr un objetivo comdn: el desarrollo

conceptual, intelectual y académico del educando. Para ello, cada uno debe asumir roles

correspondientes y pertinentes a tal empresa, como se resume en la tabla 9.
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Tabla 9. Roles de algunos integrantes de la comunidad educativa en el proceso de aprendizaje
desarrollado por el modelo Flipped Classroom.

Rol del docente

Rol del estudiante

Rol de la familia

Detectar el potencial del
estudiante en el &rea que
corresponda, y sus
habilidades sociales.

Debe ser autébnomo, dado que
se convierte en protagonista
de su propio proceso de
aprendizaje.

Informarse del proceso que
debe sequir el estudiante en
casa.

Motivar a que los estudiantes
aprendan por descubrimiento,
para que el aprendizaje sea
significativo.

Fomentar activamente el
trabajo hacia su accion
participativa, comunicativa y
colaborativa.

Compartir con el estudiante
(su acudido), algunas clases
disefiadas en plataformas
virtuales.

Fomentar el Aprendizaje
Basado en el Pensamiento,
para potenciar las destrezas
necesarias para el analisis.

Elegir el tipo de material que
se ajuste a su forma de
aprender, para trabajar a su
propio ritmo.

Consultar acerca de las
ventajas que tienen el uso de
las TIC, en los procesos de
aprendizaje.

Dar autonomia al educando,
para que sean autdnomos y
reflexivos, capaces de liderar
su propia vida.

Tomar decisiones propias en
la ejecucion del trabajo
colaborativo, a través de la
argumentacion critica.

Ayudar a su acudido a
resolver alguna de las tareas,
con base en lo observado del
tema correspondiente

Pensar criticamente, y
ensefiar a pensar de igual
manera al escolar, generando
procesos de interaccion
participativa

Hacer suya la informacion, y
transformarla en
conocimiento significativo y
funcional.

Generar temas de
conversacion relacionados
con la informacion observada
en los videos o0 podcasts.

Solucionar las dudas de los
aprendices con base en
ejemplos contextualizados.

Asumir con responsabilidad
la planificacion de tareas,
tratamiento de la informacion
y uso de las TIC.

Aportar ideas o0 sugerencias
con base en los procesos
observados en casa.

Establecer fechas de
retroalimentacion, frente al
proceso de aprendizaje de los
estudiantes.

Elaborar un compendio de
preguntas derivadas del
aprendizaje virtual, para
profundizar conceptos en el
aula.

Comunicar regularmente al
docente acerca del proceso
observado en casa o realizar
preguntas para aclarar
inquietudes respecto al
sistema

Recordar permanentemente
las tareas que deben ser
elaboradas a lo largo del
Ccurso.

Estar dispuesto a trabajar en
equipo, asumiendo en
espacios parciales de tiempo,
el rol de experto.

Programar los tiempos de
estudio en casa del aprendiz a
cargo.

Ofrecer la ayuda necesaria al
escolar, para que este supere
obstaculos y dificultades

presentadas durante el curso.

Seguir disciplinada y
esforzadamente las
recomendaciones realizadas
por el docente en clase.

Facilitar materiales
complementarios en casa,
para un aprendizaje integral.
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Es absolutamente necesario sobreponerse a la idea de una tecnologia que supere al recurso
humano, que en este caso es el docente. Por el contrario, es el docente quien puede (y debe) integrar
a su trabajo profesional las TIC, como herramientas de ayuda para la construccién de sus clases.
Por ese motivo, es necesaria la formacion permanente del profesorado, que le permita ponerse a la
vanguardia de los cambios tecnoldgicos que se presentan en la sociedad actual, para volverlos

parte de sus procesos pedagdgicos en el ejercicio de ensefiar y también de aprender.

El mundo evoluciona, por ende, deben enfocarse los procesos educativos en estos cambios que
cada vez son mucho mas rapidos y méas complejos. Por tal motivo, el docente ya no debe ser un
simple transmisor de contenidos; y el estudiante un escueto receptor de informacion que lo
mantiene en los niveles de aprendizaje mas bajos de la Taxonomia de Aprendizaje Bloom
(Bloom, 1977), como se muestra en la figura 8. El proceso de ensefianza, debe adaptarse a las
dinamicas de cambio tecnolégico del planeta, por ello, el educador debe convertirse en un guia
“creador” de contenido, aprovechando recursos multimedia, con el fin de desarrollar en los
estudiantes, no solamente conocimientos, sino también, habilidades de pensamiento superior. La
estructura de trabajo propuesta por el aula invertida promueve que las habilidades de orden inferior
sean realizadas en espacios externos al aula, mientras que en el interior de ella sea posible centrar

la atencion en el analisis, evaluacién y creacion.

TAXONOMIA DE BLOOM EN FLIPPED CLASSROOM

Modelo tradicional Modelo Flipped

Nuevo Material

ad
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Figura 8. Niveles de taxonomia de Bloom para el aprendizaje. Modelo tradicional frente al modelo

Flipped Classroom.
Fuente: Autor.
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La siguiente tabla (tabla 10), compara las diferencias evidentes entre el modelo tradicional

presencial frente al modelo basado en el aprendizaje por Flipped Classroom.

Tabla 10. Tabla comparativa de diferencias existentes entre el modelo tradicional y el modelo de

aprendizaje Flipped Classroom.

Clase tradicional

Flipped Classroom

Aproximacion a conceptos basicos durante la
clase.

Aproximacion a conceptos basicos antes de sesion
de clase.

Instruccion inicial del profesor en el aula.

Instruccion inicial del profesor fuera del aula.

Asimilacién de conceptos en el aula.

Asimilacién de conceptos fuera del aula.

Actividades de afianzamiento de informacion
dentro del aula.

Actividades de afianzamiento de informacion
fuera del aula.

Refuerzo de informacién fuera del aula

posterior a sesion de clase.

Refuerzo de informacién en sesion de clase por

parte del docente.

Como en todos los modelos pedagdgicos, existen algunas situaciones en el uso del Flipped

Classroom que podrian considerarse como desventajas. A continuacion (tabla 11), se presenta una

tabla que registra ventajas del modelo Flipped Classroom frente a algunas desventajas que se

pueden manifestar.

Tabla 11. Ventajas y desventajas en el uso del modelo Flipped Classroom.

Ventajas de modelo Flipped Classroom

Desventajas de modelo Flipped Classroom

Convierte el aula de clase en un espacio de
trabajo activo y no pasivo.

Depende de los recursos del estudiante para
acceder a Internet.

Desarrolla creatividad y pensamiento critico en
el estudiante, favoreciendo su autonomia.

El docente no tiene el 100% de garantia que los
escolares revisen la informacion.

Elimina algunos riesgos de incumplimiento de
los proceso de ensefianza y aprendizaje.

El éxito de este modelo, depende del nivel de
participacion de los estudiantes.

Promueve el aprendizaje centrado en el
estudiante.

Se dedica menos tiempo para preparar a los
escolares para pruebas de estado.

Promueve el trabajo cooperativo entre los
aprendices.

Se incrementa el tiempo frente a una pantalla,
lo que implica mayor desgaste visual.

La posibilidad de acceso a los contenidos
educativos es constante.

Los docentes deben familiarizarse con las TIC
y documentarse para su uso.

Los profesores pueden su conocimiento con
toda la comunidad educativa.

Se pierde un poco el proceso de indagacion
inicial en el aula.
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El docente es mas eficiente en la elaboracion de | Implica mas trabajo para el docente, ya que
contenido, ya que lo hace sin interrupciones debe desarrollar el material multimedia y
propias del ejercicio en el aula. asesorar a cada estudiante segun su ritmo de
Contribuye a la eliminacion de los trabajos en | aprendizaje.

papel por parte de los escolares.

Cada escolar aprende a su ritmo. Disminuye el tiempo de interacciones
Los estudiantes se motivan mas, al estar mas interpersonales en el aula entre pares y
involucrados con su propio aprendizaje. docentes.

Es necesario hacer énfasis en el proceso de evaluacion en el modelo Flipped Classroom, ya que
es determinante en cualquier proceso pedagdgico. Evaluar con Flipped, implica necesariamente
evaluar de otro modo, debido a que el analisis de rendimiento y aprendizaje de cada estudiante, es
mas personalizado y agudo, debido a los diferentes ritmos de aprendizaje que ellos tienen (Diez y
Touron, 2014). Debido al proceso de frecuente aprendizaje en este modelo, el docente debe disefiar
rubricas para evaluacion inicial (diagndstica), formativa (continua) y final (sumativa). El punto
algido de evaluacién en Flipped Classroom, se establece en la etapa formativa, dado que el
estudiante debe recibir el “feedback™ lo mas pronto posible para que su proceso continuado de
asimilacion de conceptos se de en tiempos cortos. Esto implica solucionar problemas, resolver
dudas y corregir errores independientemente del tipo de actividad que sea (cualquiera de las que
el docente haya “montado” en la plataforma virtual previamente). Bergmann (2016), resalta la
importancia que tiene la verificacion previa por parte del docente de los videos, el material
interactivo y los conceptos que se quieren transponer al estudiante antes de ponerlo a funcionar en
la red y establecer una rabrica de autoevaluacion con el fin de estandarizar un puntaje adecuado y

ajustado a los objetivos propuestos.

Existen siete tipos de Flipped Classroom (Tour6n y Santiago, 2014) para llevar a cabo, que se

relacionan en la tabla 12:

Tabla 12. Tipos de Flipped Classroom (Touron y Santiago, 2014).

Tipo de Flipped Classroom Dinamica de la clase

Los estudiantes observan el (los) video(s) en casa y llegan

con sus resimenes a clase.

A través de un video o podcast se propone un tema polémico,

donde el estudiante pueda argumentar su punto de vista.
Orientada a la Se presenta un tutorial con el cual el estudiante pueda

experimentacion reproducir experimentos en el aula.

Estandar

Orientada al debate

66



Aproximacion o falsa Flipped

En edades tempranas (primeros grados de escolaridad) el
video y el apoyo del docente se realizan en el aula.

Basada en grupos

Los estudiantes se evalian entre si sus aportes de
comentarios frente a los videos propuestos.

Aprendizaje “on line”

El docente realiza las tutorias en linea, a través de un canal
donde todos puedan ingresar en un tiempo determinado.

Invertir al profesor

Es el estudiante el que prepara un video para subir a la

plataforma correspondiente (inversion de roles).

A continuacidn, se presentan una serie de herramientas Gtiles, para poner en practica el ejercicio

formativo a través del modelo Flipped Classroom (tabla 13).
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Tabla 13. Herramientas Gtiles para la construccion de procesos educativos interactivos.
Herramientas utiles para el aulaimeertida

Recursos Educativos Abiertos.

Blog

LM [Sistemas de Gestion de Aprendizaje). Comao Moodle y Edmadao.
Gestign de contenidos Redessocizles

1 Clic

WordPress

EVEA [Entorno Virtual de Ensefianza v Aprendizaje)
Prezi

PowToon

Microsoft PowerPoint

Genial.hy

Emaze

Slideshare

Scribd

Cmap Tools

Mindomao

Keynote [i0S)

Windowrs Mowie Maker

Camtasia

ihowvie [I05)

Lumenb

Podcasting

Video educativo

Edicion de contenidos

Screencast
Wiki

Blubbr
YouTube
Wimeo
Drailymaotion
Padlet
Creacion de murales Glogster
wirtuales hurally
Lino

Banco de contenidos

Creacion y evaluaddnde

X Actively Learn
contenidos de texto

Flayposit [antes Educanon)
EDpuzzle

Kahoot!

Herramientas de evaluacion | Socrative

Quizlet

Gnowledss

Google Drive
Debate de temas de videos | Vislogues

CBL con Realidad Aumentada
Wallahie

Realidad aumentada

“Flippear” una clase, es mucho mas que editar y distribuir un video. En sintesis, es un modelo
pedagdgico con enfoque integral, que combina la instruccién directa con métodos constructivistas
que relacionan el incremento del compromiso de los estudiantes con la evolucion de sus estructuras
conceptuales. Cuando se aplica con éxito, serd un gran apoyo para todas las fases de un ciclo de
aprendizaje (Churches, 2009).



5.6.8. Transposicion didactica.

Para entender la teoria de la Transposicion Didactica, es necesario remitirse a la tesis doctoral
de sociologia de Michel Verret desarrollada en el afio de 1974 y publicada en 1975, que tuvo por
objeto el estudio de la distribucion temporal de las actividades de los estudiantes. En su capitulo
I1l, indica que transponer conceptos es una forma de transmitir el “saber sabio” al “saber
ensefiable” mediante la “transmision del conocimiento de aquellos que saben, a aquellos que no

saben. De aquellos que han aprendido a aquellos que aprenden”. (Verret, 1975, p. 139).

A partir de entonces, se plantea la pregunta de la caracterizacion del tipo de saber transmitido.
No se puede ensefiar un objeto sin transformacion: “Toda préctica de ensefianza de un objeto
presupone, en efecto, la transformacion previa de su objeto en objeto de ensefianza” (Verret, 1975,
p. 140). La transmision del saber debe autonomizarse con relacion a la produccion y la elaboracion
del saber: “en este trabajo de separacion y de transposicion, se instituye necesariamente una
distancia entre la practica de ensefianza, la practica en la que el saber es ensefiado, es decir, la
practica de transmision y la practica de invencion” (p.140). Esta transposicion implica no
solamente un trabajo de separacion y de transformacion, sino también de seleccion. La transmisién
did4ctica va en efecto a privilegiar el logro, la continuidad y la sintesis. El logro, porque en el
saber transmitido al alumno (0 méas precisamente en el saber que se da para transmitir), se ha
operado una clasificacion: las investigaciones “no exitosas” no seran presentadas. Los titubeos, los
tanteos y los fracasos de la investigacion seran de esta forma ahorrados o evitados a los alumnos;
la continuidad, porque la transmision didactica no tendré en cuenta las interrupciones y la huella
del tiempo sobre las investigaciones: ella presupone “la transmision historica exitosa de las
investigaciones exitosas”. (Verret, 1975, p. 141) y la sintesis, porque en la transmision de los
saberes a los alumnos, los momentos fuertes de la investigacion seran detenidos o reservados para

“hacer la economia del detalle” (Verret, 1975, p. 141).

Yves Chevallard va a retomar por cuenta propia esta idea de transposicion didactica, en una
obra del mismo nombre, cuya primera edicion data de 1985. Mas tarde, como veremos, el autor
francés va a desarrollar una aproximacion antropologica de los saberes, que es una ampliacién de
la problematica inicial, teniendo en cuenta un cierto nimero de criticas dirigidas a la teoria de la

transposicion didactica.
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Chevallard en 1982, en colaboracion con M. A. Joshua, se basa en la forma como se transmite
el conocimiento con respecto a la significacion de distancia geométrica para estudiantes de séptimo
grado y la manera como se incluye en los programas curriculares de matematicas “modernas”

oficiales para el afio de 1971 en los colegios.

Y. Chevallard y M. A. Joshua, se remontan a la historia de este concepto en los saberes sabios
matematicos desde la definicion de la nocion de distancia matematica de M. Frechet en 1906, quien
cred este objeto matematico para sus necesidades de demostracion en el campo del célculo
funcional. La nocién de distancia, por ejemplo, designa entonces la distancia que separa dos
funciones. Los autores se interesaran en el camino que permite pasar una nocién del dominio de
las matematicas sabias a aquellas de los programas disefiados para la educacion media. Hay una
gran diferencia con el papel para el cual Frechet habia construido inicialmente esta nocion.
Mientras que el matematico utilizaba el concepto para hacer anélisis, éste es introducido en el
programa de séptimo de geometria por via de hecho: la transposicion didactica va a dar a la nocién
de distancia un modo de funcionamiento muy diferente, irreducible a priori, a sus modos de

funcionamiento “cientifico”. (Dupin y Joshua, 1993, p. 227).

Segun Chevallard, cada inicio de afio escolar se inicia un nuevo sistema didactico entre el
docente, los estudiantes y el saber matematico (1985). Esta relacion ternaria es calificada por el
autor como relacién didactica. Sin embargo, este sistema didactico se encuentra inmerso en un
ambiente constituido por un sistema de ensefianza, que a su vez se encuentra insertado en un
sistema mas amplio: la sociedad (padres, mundo politico, medios de comunicacion, “sabios”,
etcétera). El didacta francés califica este lugar donde se piensa el funcionamiento didactico como
“noosfera”. La noosfera se compone simultineamente de representantes del sistema de ensefianza
y de representantes de la sociedad: miembros de la asociacién de docentes, profesores, padres de
estudiantes, especialistas de la disciplina que militan alrededor de su ensefianza, representantes de
los organismos politicos. La noosfera es entonces, “la esfera de personas que piensan” para

retomar la expresion del autor.

En la mencionada relacion, el autor insiste en la importancia de una conexion a menudo
olvidada en la didactica: el saber y la relacion con el saber. Chevallard indica que, para acercar la
gran distancia existente entre el saber sabio y el saber ensefiado, es necesario realizar una

transposicion didactica que implique una asimilacién de los elementos del saber, al saber ensefiado.
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Para ilustrar esta idea, él se vale de un ejemplo de transposicién como el que sucede de una pieza
musical del violin al piano: es la misma pieza, es la misma mdusica, pero ella esta escrita de manera

diferente para poder ser interpretada con otro instrumento.

En efecto, “un contenido del saber sabio que haya sido designado como saber a enseniar sufre
a partir de entonces un conjunto de transformaciones adaptativas que van a hacerlo apto para
tomar lugar entre los objetos de ensefianza. El “trabajo” que un objeto de saber a ensefiar hace
para transformarlo en un objeto de enseiianza se llama transposicion diddactica”. (Chevallard,

1985, p. 39).

En ese orden de ideas, Chevallard distingue dos formas de transposicion didactica: la primera
concerniente al paso de un saber preciso, a una version didactica del objeto del saber; “stricito

sensu” 'y la segunda “sensu lato”, que se representa en las figuras 9 y 10.

Objeto del saber Objeto de ensenanza

(saber sabio) (saber a ser ensenado)

Figura 9. Transposicién didactica Stricto Sensu
Fuente: Chevallard (1985).

Objeto del saber Objeto a ensefiar Objeto de ensefianza

Figura 10. Transposicion didactica Sensu Lato
Fuente: Chevallard (1985).

Siguiendo la idea de Chevallard, cuando se lleva el saber erudito al aula de clase, ocurre una
transposicion convirtiéndose en un saber a ensefiar (0 conocimiento a ser ensefiado),
constituyéndose de esta manera en una transposicion didactica. Sin embargo, ese conocimiento
que se recibe en el aula recibe una nueva transformacion al pasar al area de aplicacion,
construyéndose el constructo teérico de transposicién contextualizada, como la ha denominado
Camarena (2001), la cual reflexiona acerca de la vinculacion que debe existir entre la matematica
y las ciencias que la requieren, entre la matematica y las competencias laborales y profesionales,

asi como la vinculacion con actividades de la vida cotidiana. Dicho de otro modo, el docente
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transpone de alguna manera el objeto a ensefiar, en objeto de ensefianza. En este proceso, se
observa la importancia del contexto, para darle sentido al saber (Camarena, 2001). Es frecuente
que, en este momento, el docente introduzca un contexto en el cual el estudiante pueda recrear ese

conocimiento.

Con base en lo mencionado anteriormente, es entonces evidente indicar que la labor del docente
se concentra en redefinir situaciones problema del saber erudito, hacia un saber mas cercano a la
realidad cotidiana, de modo tal que el aprendiz lo vea no como un problema etéreo de un libro,
sino que se apropie de él, lo ajuste a su realidad y busque las herramientas necesarias para
resolverlo y aplicarlo a la resolucion de problemas similares (figura 11). Dicho de otra manera, es
necesario que el “inexperto”, personalice el problema planteado en la academia, como “‘su
problema”, y asi, tenga la capacidad de descontextualizarlo y despersonalizarlo del texto en
cuestion, llevando el saber aprendido a su propio contexto, de modo tal que los personalice en su

“yo interior”, estableciendo en la estructura de sus constructos una integracion tedrica y técnica

que lo lleve a un nivel de resolucion de problemas de su propio entorno social.

Praoceso de
Proceso de contextualizacidn
resignificacidn por por el docente del
parte del docente. dreatécnica
o o

Proceso de
descontextualizacidn
o
|

' '
' '
H H Contenidos a
! Contenidos a ensefiar ! aplicar anel area
en el aula de clase - técnica

(actuarde! profesor) (actuar del profesor)

'

'

Conocimiento creado 1 Produccion de

porealautor (saber v contenidos por la v

sabio o cientifica) — sociedad (libros —
de texto)

Conocimiento
construido por al

estudiante dentro de
un contexto en
particular

Figura 11. Proceso de transposicion didactica (descontextualizacion y recontextualizacion).
Fuente: Trejo, Elia'y Trejo, Natalia (2013). — Adaptacion autor (2018).

5.6.9. Ensefianza de la bioquimica.

La bioquimica, es la disciplina encargada del estudio de la composicion quimica de los
organismos Vivos Yy las interacciones que se presentan en y entre los sistemas quimicos de los
mismos, comunmente llamadas reacciones quimicas.

Como se ha mencionado la introduccion del presente proyecto, la bioquimica es una disciplina

de caracter interdisciplinar, que implica una compleja dindmica de los organismos vivos en cuanto
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a sus reacciones gquimicas internas y las reacciones de aquellas sustancias del organismo con el
medio que lo rodea, lleva a nuevas investigaciones, con conceptos y mecanismos de reaccion
mucho mas especificos y detallados, lo cual hace que el estudio de la disciplina sea cada vez méas
complejo y con un campo de vision mdas amplio que no pueden esbozarse en “pequenas

referencias”.

Sus saberes basicos apuntan al estudio de las biomoléculas (proteinas, carbohidratos o glucidos,
lipidos, acidos nucleicos, aminoacidos, neurotransmisores, vitaminas, entre otros) y los
biosistemas en los cuales se relacionan e interactian cumpliendo sus respectivas funciones

fisioldgicas.

La gran cantidad de conceptos que se ramifican desde los conceptos basicos y la amplitud del
campo de estudio, establece diversos tecnicismos que son particulares en las ciencias exactas y
que se instauran en el “saber erudito” (Chevallard 1985), siendo necesarias estrategias para
convertir los significados especificos de la bioquimica en significantes para aplicacion préactica y
cotidiana para los estudiantes de la materia, de modo tal que los puedan llevar al plano contextual

de su entorno.

La bioquimica se categoriza en tres areas fundamentales: la quimica estructural componente
de la materia viva, los procesos metabdlicos de estos organismos y su almacenamiento y
transmision de la informacion bioldgica. De cada una de estas areas se proyectan otras ramas como
la bioquimica estructural, quimica bioorgéanica, enzimologia, bioquimica metabdlica,
xenobioquimica, inmunologia, endocrinologia, neuroguimica, quimiotaxonomia, ecologia
quimica, genética molecular e ingenieria genética, biologia molecular y biologia celular, donde se
amplian y detallan los conocimientos de manera mas especifica con respecto a la rama de estudio

correspondiente.

Para llevar al ejercicio de los procesos de ensefianza y aprendizaje este complejo entramado
formado por los diferentes contenidos de la bioquimica, es necesario apelar a la didactica de la
ensefianza de las ciencias, entendiendo que la didactica es la “ciencia de ensefiar” (Soto, 2012) y
la ensefianza y el aprendizaje son procesos efectivos si el cerebro hace las transformaciones

bioquimicas pertinentes para asimilar el conocimiento. Sin embargo, es diferente la asimilacién
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por comprension a la que se hace memoristicamente, ya que comprender hechos, permite explicar

y modificar el entorno a partir de lo aprendido.

Segun lo expuesto en el parrafo inmediatamente anterior, la bioquimica tiene una naturaleza
intrinseca como ciencia netamente experimental, que mediante la comprension plena de sus
conceptos genera nuevos conocimientos que actualmente impactan de manera profunda y
adecuada en diferentes avances en los campos de la biotecnologia y la biomedicina que se
proyectan como areas de investigacion de punta. Por ello, se hace necesario estudiarla mediante
aplicacion de técnicas usadas en la investigacion moderna y sofisticada, que permitan asimilar el
entendimiento de esta disciplina como “la caja de pandora” que promete gran esperanza en el
beneficio enorme que traera a la humanidad como el progreso en terapias génicas contra diferentes
tipos de cancer o el VIH, desarrollar alimentos transgénicos mas eficientes y saludables, la
resiliencia de la naturaleza deteriorada por el mismo humano, la lucha contra el cambio climatico,
medicamentos mas eficaces, predecir patrones de enfermedades posibles para nuestra especie,
generar nuevos materiales sintéticos; entre otros avances posibles, pero que debe manejarse bajo
los parametros de la bioética y la moral, ya que sin el control de tanto poder generado por aquellos

conocimientos, podria convertirse en la sentencia condenatoria de nuestra propia especie.

5.6.10. Escalogramas de Orden Parcial (POSAC).

El POSAC trata con el espacio entre los valores obtenidos por cada sujeto en cada reactivo
(especificacidn técnica para los items de analisis). Un analisis de orden parcial empieza con un
numero determinado de reactivos para la estratificacion de la poblacién, basandose en el supuesto
de que todos los reactivos miden un mismo constructo, y todas las respuestas siguen una misma
direccion (Borg y Shye, 1995). Cada miembro de la poblacion tiene un perfil observado compuesto
por n reactivos. Un perfil es superior a otro, si es mayor al menos en un reactivo y no es menor en
otro reactivo. Un perfil es considerado como menor cuando se obtiene un valor menor en al menos
un reactivo. Un perfil es igual a otro si ambos son iguales en todos los reactivos. Cuando la relacion
entre dos perfiles es "alta”, "baja™ o "igual”, estos perfiles son comparables. Se considera que hay
perfiles incomparables a nivel cuantitativo cuando uno de ellos es superior en al menos un reactivo,

mientras que otro perfil es superior en al menos otro reactivo diferente, como se representa en la
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tabla 14; es precisamente en estos casos cuando el POSAC demuestra sus bondades permitiendo

la comparacion de perfiles "incomparables™.

Tabla 14. Ejemplos de perfiles de apoyo mostrando las diferencias a nivel cuantitativo y
cualitativo.

Participante Iglesia Favor Sentimientos Dinero Consuelo Total
Juan Si Si Si Si Si 10
Maria No Si Si Si No 8
Pedro Si No Si No Si 8
José No No No Si Si 7

Nora. Si: el participante cuanta con el apoyo, valor=2: No: el participante no cuenta con el apoyo, valor=1.
Fuente: Dominguez, A. y Salas, I. (2009, P. 117).

Cada perfil aparece como un punto en el espacio bidimensional; cualquier par de perfiles
comparables se ubicaran en linea con una pendiente positiva o bien se empalmaran (X+Y). Dos
perfiles incompatibles se situardn en una linea con pendiente negativa o en direccion lateral (X-
Y). El analisis esta estructurado de tal manera que una linea de la esquina inferior izquierda a la
esquina superior derecha forma el eje cuantitativo; mientras que el eje cualitativo se origina en la

esquina inferior derecha y continta hacia la esquina superior izquierda.

Pendiente

. andiente
negativa Pendiente

positiva

Eje R ~
cuantitativo =

Eje cualitativo

Figura 12. Solucion espacial del POSAC.
Fuente: Dominguez, A. y Salas, 1. (2009, P. 117).

El POSAC calcula un par de perfiles matematicos optimos en los extremos de los ejes de las
abscisas y ordenadas, a manera de perfiles extremos, aun cuando ninguno de los casos presente
esa combinacidn, estos perfiles extremos sirven de parametro de comparacion (Base Coordinates).

Finalmente, se representa espacialmente el orden parcial del total de perfiles (Shye, 2009).

75



De acuerdo con Dominguez y Salas (2009), el POSAC cuenta con algunas ventajas sobre otros
métodos no parameétricos: (a) todas las variables son consideradas simultaneamente; (b) no existe
una variable "central®, si no que todas las variables tienen la misma importancia en el analisis; (c)
no es necesaria una combinacion lineal y (d) no se dan ni se necesitan pesos especificos o
ponderacién para las variables. Sin embargo, el POSAC es un analisis que tiene un namero
limitado de variables para ser utilizadas, por lo que se sugiere que las variables no excedan de
nueve. Asimismo, el POSAC puede ser utilizado como analisis discriminante mediante la division
en cuadrantes; uno puede observar que cierta variable divide los perfiles en grupos. Esto se realiza
trazando lineas horizontales, verticales y transversales sobre los datos a partir del incremento o

decremento en el valor de una variable especifica (Dominguez y Salas, 2009).

Existe la posibilidad de crear diagramas por reactivo, es decir, se puede evaluar la respuesta a
un reactivo particular a través de los diferentes perfiles y se pueden obtener tantos diagramas por
reactivo como variables en el analisis. Debido a que los perfiles estan dispuestos de tal forma que
aparecen cercanos unos con otros espacialmente, el agrupamiento de los perfiles ocurre en un
diagrama por reactivo particular cuando sus respuestas son las mismas. Este agrupamiento de
respuestas idénticas a un reactivo particular se conoce como "regionalizaciéon™ (Dancer, 1990, p.
485). El diagrama por reactivo facilita la identificacidn de regiones en el mapa de perfiles total en
el cudl cada reactivo particular tiene idénticos valores. También permite observar cuales son las
formas y la localizacion relativa de aquellas regiones de perfiles en el cual el reactivo i tiene, por

ejemplo, el valor de uno o cualquier otro valor (Shye, 2009).

De esta forma se puede interpretar de mejor manera cuales variables son relevantes para la
solucion general espacial. Los diagramas por reactivo resultan especialmente Gtiles porque indican
que los perfiles pueden resumirse usando solamente algunas variables, obteniéndose una solucion
mas parsimoniosa. Como las regiones se dividen a lo largo de los ejes X — Y, un perfil puede ser
expresado en términos de sus posiciones relativas a X y a Y. Asi, en lugar de que un perfil sea
definido con, por ejemplo, siete reactivos, podria ser definido de acuerdo a dos. De esta manera,
los datos pueden ser suficientemente representados por los reactivos encontrados como los mas
discriminantes. Aunque estos diagramas por reactivos son prescindibles, si es recomendable

llevarlos a cabo para una mayor clarificacion de la solucion general.
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5.6.11. Smallest Space Analysis (SSA).

ElI SSA, es un método de analisis no paramétrico desarrollado por Guttman (1968) en Jerusalén.
Este método es recomendado para aquellas investigaciones que requieren un riguroso analisis
multivariado. La pregunta basica qué aborda el analisis SSA es "¢ Cual es el espacio mas pequefio
en el que un cuerpo de datos puede estar adecuadamente representado?” Para algunos problemas
de investigacion, el SSA tiene ventajas sobre una técnica como el analisis factorial, al mismo
tiempo que sirve para propositos algo similares. Se explica el procedimiento y se proporciona una
ilustracion comparativa utilizando los datos. Entre una serie de caracteristicas Utiles de la SSA se
encuentran las siguientes: ofrece una salida geométrica para hacer que la estructura de un cuerpo
de datos sea facilmente comprensible; da el menor nimero de dimensiones; proporciona una
medida de "bondad de ajuste”; la salida puede ser verificada directamente contra la tabla de
entrada; y SSA esta disponible como parte de una biblioteca estdndar de programas

computarizados.

6. Marco metodoldgico

A continuacion, se presentan los aspectos metodoldgicos de la presente investigacion, en los
que se definen el tipo y el enfoque metodoldgico seleccionado, los instrumentos de recoleccion de

informacion, asi como el disefio metodoldgico para cada una de las fases del estudio.

6.1. Tipologia de la investigacion

La presente investigacion se sustenta en un enfoque mixto que reline caracteristicas tanto de la
investigacion cuantitativa como de la cualitativa (Grinnell, 1997), asi como de una investigacion
exploratoria, descriptiva y correlacional, pues da cuenta de la manera como se evidencian las

actitudes en una muestra intencionada (Bisquerra, 1989).

En sintesis, se puede deducir que por su parte, el enfoque cuantitativo emplea la recoleccion y
el andlisis de datos para responder preguntas de investigacion, probar hipdtesis establecidas

previamente, aportar medicion numeérica confiable, conteo y datos estadisticos para establecer con
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exactitud patrones de comportamiento en una poblacion y por otro lado, el enfoque cualitativo, se
utiliza primero en descubrir y refinar preguntas de investigacion, desde el plano conceptual y
diversos métodos de recoleccion de informacion, como las descripciones y las observaciones, que
por su flexibilidad, alterna entre los eventos y su interpretacion, asi como entre las respuestas y el

desarrollo de la teoria.

El marco metodoldgico es la investigacion-accion (Lewis, K. 1944, citado por Torrecilla y
Javier, F., 2011), ya que para la evaluacion de las actitudes de los estudiantes hacia la propuesta
de Transposicion Didactica de conceptos de bioquimica relacionados con la técnica de laboratorio
de electroforesis, a partir del Flipped Classroom (Walvoord y Anderson, J. 1998), es necesario
disefar y seleccionar el material con el contenido adecuado para realizar el proceso de ensefianza,
para analizar las percepciones de los estudiantes, para establecer una postura exploratoria acerca
del problema del cambio actitudinal. Asi pues, el estudio del problema se vincula al contexto

propio del aprendizaje de las ciencias a través de plataformas virtuales.

Otro aspecto que permite enmarcar el estudio en este tipo de investigacion se fundamenta en el
hecho que para su desarrollo se proponen actividades, en donde, primeramente, se identificé el
nivel conceptual de los estudiantes frente al tema de polielectrolito como concepto fundamental
para realizar su Transposicion Didactica. A partir de alli, se formula hipotéticamente una propuesta
metodoldgica fundamentada en el modelo Flipped Classroom, para promover el cambio
conceptual y cambios actitudinales hacia la posibilidad de articular practicas de investigacién a la

actividad curricular.

Elliot (1993), el principal representante de este tipo de investigacion, la define como “un estudio
de una situacion social con el fin de mejorar la calidad de la accion dentro de la misma”. El autor
interpreta el constructo como una reflexion sobre las acciones humanas y las situaciones sociales
vividas por el profesorado que tiene como objetivo ampliar la comprension (diagnostico) de los
docentes de sus problemas préacticos, en el que las acciones van encaminadas a modificar la

situacién una vez que se logre una comprension mas profunda de los problemas.

Por otro lado, en cuanto a la intervencion de aula, se emple6 un disefio no experimental, en
virtud de no haber manipulado deliberadamente los fendmenos estudiados, sino de hacer la

observacion en su ambiente natural, mediante el instrumento de observacion semiestructurada. El
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tipo de disefio fue transeccional, debido a que se hizo la recoleccion de datos empiricos, con la
intencionalidad de analizar su incidencia en el fendmeno estudiado (Hernandez, Fernandez, y
Baptista, 2006).

6.2. Muestreo y muestra.

El muestreo aplicado fue de tipo intencional, no probabilistico. (Bisquerra, 1989) y la muestra
para la evaluacion del cambio actitudinal se constituye por 20 estudiantes de los grados décimo
(10°) y undécimo (11°), conformada por 13 hombres y 7 mujeres de edades entre los 15 a los 18
afios, los cuales habitan en estratos entre el uno y el cuatro (siendo los estratos dos y tres los méas
prominentes). El grupo se conformo durante el segundo semestre del afio 2018, seleccionando a
los sujetos que manifestaron tener interés en conformar el semillero de investigacion de la
Institucion Educativa Departamental de Funza, sede Furatena, que se encuentra ubicado en la
carrera 62 No. 24A - 16 del municipio de Funza, del departamento de Cundinamarca, en Colombia,

para sesiones presenciales en contrajornada (después de la 1:30 p. m.).
6.3. Etapas del disefio metodoldgico

Con respecto a la metodologia de la presente tesis de maestria, se plantearon tres momentos de
investigacion en fases, aqui registrados como fase inicial, fase de desarrollo y fase final, tal y como

se muestra en la tabla 15.

Tabla 15. Fases del desarrollo metodoldgico de la investigacion.

Fase Proposito Objetivo especifico Actividades
Revision bibliografica, Evaluacién documental,
seleccion de variables, seleccion equipo de trabajo
categorias de analisis, y consentimientos
seleccion de grupo informados.

Inicial Objetlv.(?' No aplica - —
Seleccion de conceptos a Clase de induccién en
transponer y modalidad presencial y
estructuracion de video — publicacion de videos en el
clases. canal de YouTube, “Profe

Javier T”.
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Construccion, validacion
y aplicacion de
instrumentos para el
reconocimiento y la
evaluacion de las
categorias determinadas
para las actitudes.

Inspeccionar la estructura
subyacente a la valoracién de
actitudes, con respecto al
aprendizaje a través del modelo
Flipped Classroom, para
disefar, validar y aplicar el
instrumento correspondiente,
que permita determinar tales
actitudes en un grupo de
estudiantes de grados decimo y
once.

Construccion de los
instrumentos para valorar
el proceso de
Transposicion Didéctica.
Elaboracion de encuesta
con formato POSAC y
SSA, para confirmar y
establecer las categorias
actitudinales de estudio.

Aplicacion de Determinar las actitudes en un | Diligenciamiento de pre-
Desarrollo | instrumentos validados grupo objetivo hacia los test y test para analisis del
para valoracion de formatos tradicionales de clase | proceso de transposicion
actitudes hacia el Flipped | y estructurar una propuesta de | de conceptos y la encuesta
Classroom y el nivel de intervencion pedagogica con formato POSAC y SSA,
Transposicion de base en el modelo de Flipped para evaluacion de las
conceptos relacionados Classroom. categorias.
con la electroforesis de Promocionar un cambio Documentacién de bases
proteinas. favorable de actitudes, frente a | de datos con las respuestas
la modalidad de ensefianza a de los estudiantes.
través del Flipped Classroom
(aula invertida) para la
tematica de electroforesis de
proteinas.
Evaluacion de las Determinar las relaciones Valoracion de la eficacia
relaciones internas y existentes entre las actitudes de | del modelo Flipped
externas entre el modelo | la muestra intencionada, Classroom para transponer
Flipped Classroom y las | respecto al modelo de conceptos y las actitudes
variables que determinan | ensefianza — aprendizaje de los estudiantes hacia el
la Transposicion Flipped Classroom. mismo, con base en los
Didéctica. resultados obtenidos.
Analisis POSAC y SSA.
. Triangulacion de la
Final

informacion desde tres
fuentes: marco de
referencia, grupo objetivo
y la percepcion del
investigador.

Elaboracion de
conclusiones,
limitaciones y alcances
de la investigacion.

No aplica

Condensacion de los
resultados obtenidos,
conclusiones y
sugerencias.
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6.3.1. Fase inicial

En la fase inicial se definieron las variables, las categorias de analisis, asi como el grupo
objetivo y también los conceptos asociados a la tematica en estudio mediante la revision
bibliografica correspondiente y se disefiaron las videoclases para la intervencion didactica. Por
altimo, en esta fase se planeod el disefio y validacion de los instrumentos de evaluacion para
evidenciar la eficacia de la propuesta en términos del aprendizaje de conceptos y su pertinencia en

términos de la promocion de cambios actitudinales.

6.3.2. Fase de desarrollo

Esta fase se dividio en cuatro (4) momentos:

Momento 1. Elaboracion y validacion por juicio de expertos de los instrumentos de evaluacion
para evidenciar la eficacia en términos conceptuales y pertinencia en términos de la promocion de
cambios actitudinales. Se cargan los videos disefiados en el canal de YouTube para iniciar el

proceso de intervencion didactica.

Momento 2. Aplicacion del pre—test de conocimientos, disefiado para identificar el estado inicial
del grupo objetivo, frente a los conceptos a desarrollar durante los procesos de ensefianza y

aprendizaje.

Momento 3. Luego de la confirmacion de la observacion de los videos por parte del grupo estudio,
se realizan dos sesiones de clase presencial para profundizar los conceptos de bioquimica
relacionados con la técnica de laboratorio de electroforesis (biomoléculas, polielectrolitos,
proteinas, aminodacidos, pH, punto isoeléctrico y densitometria) y aclarar las dudas con base en un
banco de preguntas elaborado entre los estudiantes del grupo objetivo. Se registr6 cada una de las
sesiones en medio magnético y se establecieron las observaciones correspondientes en la Rubrica

de Observacion Semiestructurada de Clase (Milicic, Rosas, Scharager, Garcia y Godoy, 2008).

Momento 4. Aplicacion del test de conocimientos, para evaluar la eficacia del modelo Flipped
Classroom en cuanto a Transposicion didactica de conceptos se refiere y encuesta tipo Likert para
valorar disposicion actitudinal de los estudiantes hacia el modelo Flipped Classroom como

ambiente adecuado de aprendizaje.
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6.3.3. Fase final

Se procedio a efectuar una evaluacion de la propuesta en su conjunto, permitiendo con esto
valorar la Transposicion Didactica de conceptos, a partir de las pruebas pre-test/post-test de
conocimientos, complementando la informacién mediante el registro de observaciones de las
sesiones presenciales, en el instrumento de observacion semiestructurada. Adicionalmente, se
evaluaron las percepciones favorables de los estudiantes hacia los procesos de aprendizaje
mediante el modelo Flipped Classroom, desde el instrumento validado que tom6 como base el
instrumento de medicion pertinente estructurado en escala tipo Likert. Ademas de lo anterior, se
realizd un analisis con base en los resultados reportados por escalogramas de orden parcial
obtenidos bajo la metodologia POSAC y analisis multivariado SSA (Smallest Space Analisys)
para confirmar las categorias de analisis, lo que implicé una reflexién de los aportes brindados
hacia la resignificacion de la practica pedagogica para transponer y contextualizar conceptos

técnicos y realizar la caracterizacion del grupo objetivo en el plano actitudinal.

6.4. Variables de estudio

Tabla 16. Variable central y categorias de estudio.
Autor de
referencia

Constructo Ambito Categoria Descripcion

Actitudes hacia Importancia Corresponden a las

el modelo Dificultad | respuestas del
Flipped componente cognitivo.

(b}
wn g
Classroom como S Abdullah. Utilidad
propuesta de 3 Mohamed e Ismail, |  Disfrute | Corresponden a las
Transposicion ‘_:‘5’ 2007 Interés respuestas del _
Didactica para el < componente afectivo.
concepto de Corresponde a las
polielectrolito Eficacia respuestas del

componente conductual.

La variable central en la presente investigacion fue la evaluacion de actitudes hacia el Flipped
Classroom como una propuesta de transposicion didactica para conceptos de electroforesis. En la
tabla 16, se resume el constructo, ambito y categorias de esta variable central, junto con los autores

de referencia.



7. Resultados

A continuacion, se presentan los resultados organizados segin cada una de las fases
metodoldgicas y sus actividades correspondientes con sus instrumentos de aplicacién, dado que
cada uno de ellos tenia como finalidad especifica, dar cuenta del progreso en términos de eficacia

0 hacia la promocién de actitudes hacia el modelo Flipped Classroom.

7.1. Fase inicial

En la tabla 17, se muestran las actividades propuestas para el inicio del proyecto junto con las

categorias de andlisis y los conceptos a transponer, articulados con la propuesta:

Tabla 17. Variables, categorias de analisis, componentes, conceptos a transponer y actividades
de la fase.

Variables Categorias | Componentes Conceptos Actividades
Actitudes Importancia Biomoléculas, Pre — test de conocimientos
hacia el Dificultad Cognitivo polielectrolitos, | en conceptos disciplinares.
aprendizaje Utilidad proteinas,
por medio del Disfrute . aminoacidos, Elaboracion de videos para
modelo , Afectivo pH, punto o e

- Interes . A subir” al canal de
Flipped inani Isoeléctrico y YouTube “Profe Javier T”
Classroom. Eficacia Conductual | electroforesis. !

7.1.1. Disefio y estructuracién de clases con base en el modelo Flipped Classroom
enfocado hacia la Transposicion Didactica.

Conviene tener en cuenta que el Flipped Classroom (aula invertida), focaliza su actividad en
dedicar el tiempo de clase a la profundizacién de conceptos y no a la realizacion de explicaciones
tedricas que pueden realizarse en casa a través de diferentes medios tecnoldgicos, permitiendo de
este modo una adaptacién importante al ritmo de aprendizaje particular de cada estudiante (Torres,
2016).

Usar la tecnica de laboratorio de electroforesis como pretexto para explicar conceptos de
bioguimica, tiene como finalidad, relacionar a los mismos con actividades cotidianamente
desarrolladas en investigacion y acercar de este modo, el saber técnico especifico de practicas
cientificas, al saber ensefiable del aprendiz. Sin embargo, teniendo en cuenta el vertiginoso ritmo

al cual se mueve la ciencia hoy dia, es necesario aprovechar el tiempo en toda su extension
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productiva y debido a ello, el Flipped Classroom se convierte en un modelo pertinente para

optimizar las horas de clase, realizando dentro de ellas ejercicios de profundizacion de conceptos,

lo que permite que el tiempo en casa sea para la fundamentacion conceptos y no para intentar

comprenderlos o aplicarlos (profundizacion). Para tal propoésito, se seleccionaron siete (7) videos,

tomando en cuenta los conceptos relacionados con la técnica de electroforesis, que

intencionadamente se quieren transponer en los estudiantes del grupo objetivo. Los videos

elaborados se subieron al canal “Profe Javier T”, en la plataforma (o portal de Internet) conocida

como YouTube. En la tabla 18, se relacionan los videos con su descripcion y su direccion URL.

Tabla 18. Videos para intervencion didactica a partir del modelo Flipped Classroom.

Titulo del video Autor Descripcion (finalidad) Direccion
URL
Electroforesis de . Explicacion detallada de la técnica https://www.y
. . Consejo . .
proteinas tutorial : electroforesis vertical para outube.com/wa
Superior de

Divulgacion cientifica

Investigacion

identificacion de proteinas séricas,

tch?v=7PPcsZ

IQOG CSIC S junto con las indicaciones necesarias emQOA
es Cientificas y
para preparar los geles de separacion
CSIC. :
de proteinas.
LAS PROTEINAS Profesor Una breve descripcién de la https://www.y
SON... Javier composicion de las proteinas, sus outube.com/wa
Trivifio criterios de clasificacion y algunas de | tch?v=fXzAgz
Mancera sus funciones. koonE&t=171s
El pH y la autoionizacion Profesor Una explicacion bésica del concepto https://www.y
del agua. Javier de pH y demostracion clasica de su outube.com/wa
Trivifio andlisis semicuantitativo mediante la | tch?v=EpZN-
Mancera prueba con algunas sustancias caseras. | 1gzGUw
POLIELECTROLITOS 1 Se establecen los valores y la relacion | https://www.y
I, Profesor . g,
— Determinacion del : matematica (ecuacion), para outube.com/wa
. o Javier : . A _
punto isoeléctrico de un Trivifio determinar el punto isoeléctrico de un | tch?v=VWE-
aminoécido. aminoéacido y su relacion consecuente | XRIuUAmM8
Mancera o
con el pH y campos eléctricos.
POLIELECTROLITOS 2 Profesor Se describe como hallar el punto https://www.y
- Carga total de una Javier isoeléctrico de una proteina, con base | outube.com/wa
proteina y su punto Trivifio en los cambios de carga de los grupos | tch?v=T5Z04
isoeléctrico Mancera ionizables. Glbrxw
POLIELECTROLITOS 3 Una breve explicacion acerca de https://www.y
- Profesor . - . .
- Separacion de mezclas ; porque migran las proteinas hacia un outube.com/wa
. . Javier - —
de proteinas mediante Trivifio electrodo determinado en un campo tch?v=QKJnu7
campo eléctrico Mancera eléctrico, para poder separarse. Es8i4

(electroforesis)
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https://www.youtube.com/watch?v=7PPcsZemQ0A
https://www.youtube.com/watch?v=7PPcsZemQ0A
https://www.youtube.com/watch?v=7PPcsZemQ0A
https://www.youtube.com/watch?v=7PPcsZemQ0A
https://www.youtube.com/watch?v=fXzAgzkoonE&t=171s
https://www.youtube.com/watch?v=fXzAgzkoonE&t=171s
https://www.youtube.com/watch?v=fXzAgzkoonE&t=171s
https://www.youtube.com/watch?v=fXzAgzkoonE&t=171s
https://www.youtube.com/watch?v=EpZN-IgzGUw
https://www.youtube.com/watch?v=EpZN-IgzGUw
https://www.youtube.com/watch?v=EpZN-IgzGUw
https://www.youtube.com/watch?v=EpZN-IgzGUw
https://www.youtube.com/watch?v=VWE-XRIuAm8
https://www.youtube.com/watch?v=VWE-XRIuAm8
https://www.youtube.com/watch?v=VWE-XRIuAm8
https://www.youtube.com/watch?v=VWE-XRIuAm8
https://www.youtube.com/watch?v=T5ZO4G1brxw
https://www.youtube.com/watch?v=T5ZO4G1brxw
https://www.youtube.com/watch?v=T5ZO4G1brxw
https://www.youtube.com/watch?v=T5ZO4G1brxw
https://www.youtube.com/watch?v=QKJnu7Es8i4
https://www.youtube.com/watch?v=QKJnu7Es8i4
https://www.youtube.com/watch?v=QKJnu7Es8i4
https://www.youtube.com/watch?v=QKJnu7Es8i4

Tutorial Preparacion gel Profesor Descripcion de preparacion de geles https://www.y
de poliacrilamida y Javier para separar proteinas séricas, montaje | outube.com/wa
separacion de proteinas Trivifio de equipo de electroforesis vertical, tch?v=t8hBK9
séricas (electroforesis) Mancera tincion y decoloracion de proteinas 3T2 Q

para su analisis cualitativo.

7.2. Fase de desarrollo

7.2.1. Disefio y validacion de instrumentos (Momento 1).

7.2.1.1. Instrumento para valoracibn de preconceptos (estado inicial)
relacionados con la técnica de laboratorio de electroforesis.

Para evaluar los preconceptos de los estudiantes y valorar el estado inicial de los mismos, se
disefi6 un instrumento con base la estructura de un estudio acerca de la efectividad de un curso de
quimica organica, estimado a partir de las percepciones de los estudiantes, desarrollado por medio
de Flipped Classroom (Shattuck, 2016). La prueba consta de un total de veinte (20) preguntas,
mediante respuesta Unica con opcién de seleccién multiple desde la letra A hasta la letra D,
organizadas en cinco (5) grupos de conceptos de bioquimica relacionados con la técnica de

electroforesis, como se muestra en la tabla 19.

Tabla 19. Grupos conceptuales para validar preconceptos de los estudiantes en bioquimica.

Grupo Conceptual N° de preg. Pre - Test Identif. Grupo.
Funcién y clasificacién de las proteinas. 1,2y3 C1
Unidades estructurales de las proteinas. 4y5 C2
Propiedades de las proteinas. 6, 15,18y 20 C3
Equipo de electroforesis y campo eléctrico. 7,9,14,16 y 17 C4
pH y su relacion con la electroforesis. 8,10, 11,12,13y 19 C5

Al pre-test de conceptos, se le asignd una escala de valoracion de cero (0) a cien (100) puntos
por cada uno de los grupos conceptuales organizados dentro de la prueba. Por ende, la puntuacion
general de la evaluacion esta determinada con la misma escala. De este modo fue posible valorar
el estado inicial de cada uno de los estudiantes del grupo objetivo, frente a los conceptos a

transponer, relacionados con la técnica de electroforesis (preconceptos).



https://www.youtube.com/watch?v=t8hBK93T2_Q
https://www.youtube.com/watch?v=t8hBK93T2_Q
https://www.youtube.com/watch?v=t8hBK93T2_Q
https://www.youtube.com/watch?v=t8hBK93T2_Q

7.2.1.2. Instrumento para valorar actitudes hacia el Flipped Classroom como modelo de
Transposicion Did4ctica de conceptos relacionados con la técnica de electroforesis.

Con el fin de valorar y promocionar las actitudes frente y hacia el modelo Flipped Classroom,
se emplearon inicialmente las categorias basadas en las propuestas por Abdullah, Mohamed e
Ismail (2007). Estas categorias se relacionan con el instrumento elaborado para tal fin, mediante
20 preguntas estructuradas en forma de escala Likert (Shattuck, 2016), teniendo en cuenta cada
uno de los componentes delimitados (cognitivo, afectivo y conductual), segun las categorias

relacionadas con ellos (tabla 20).

Con el fin de confirmar la relacion entre las variables de estudio (categorias) y realizar el
andlisis multivariado mediante SSA, que permitié posteriormente analizar la tendencia de cada
perfil relacionado con la categoria en cuestion a través de Escalogramas de Orden Parcial
(POSAC), se asignaron valores de cero (0) a cuatro (4) a cada una de las posibles respuestas dentro
de la encuesta, correspondientemente segun fuera: total desacuerdo (TD=0), mediano desacuerdo
(MD=1), mediano acuerdo (MA=2), acuerdo (A=3) y total acuerdo (TA=4).

Tabla 20. Componentes, categorias e items del instrumento para valorar actitudes

Componente Categoria item encuesta

Importancia 1,2y3
Cognitivo Dificultad 4,5y 6
Utilidad 7,8y9

. Disfrute 10,11y 12

Afectivo Interés 13,14y 15

Conductual Eficacia 16,17y 18
Control (descarte encuestas mal diligenciadas) 19y 20

7.2.1.3. Confiabilidad interna del instrumento de reconocimiento y valoracién de
actitudes relacionadas con el modelo Flipped Classroom.

Para efectos de validacion del instrumento, se tomé comao referencia el originalmente disefiado
por Shattuck (2016); profesor de quimica organica y bioquimica de la Universidad de Hartford,
quien realizé una investigacion para evaluar el constructo actitudinal respecto al uso del modelo
Flipped Classroom en el aprendizaje de la nomenclatura de algunos hidrocarburos y algunas de
sus propiedades quimicas. A este instrumento en mencidn se le realizaron los ajustes pertinentes

(ver anexos), adaptandolo al contexto de aplicacion del presente trabajo de tesis de maestria. Por
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otra parte, se sometio la version de prueba a valoracion por juicio de expertos y se realizan los
ajustes sugeridos. Posteriormente se efectud el célculo del alfa de Cronbach para medir la
consistencia interna del instrumento con base en la correlacion de todos sus items (20 en total),
obteniendo un valor de 0,876 indicando asi un alto indice de consistencia interna (Gonzélez y
Pazmifio, 2015) para el instrumento, lo que en sintesis evidencid que los items medidos en escala

Likert, estaban midiendo un mismo constructo.

7.2.2. Estado preconceptual de los estudiantes, respecto a los conceptos relacionados
con polielectrolito y la técnica de electroforesis (Momento 2).

Posterior a la aplicacion del pre — test de conocimientos a cada uno de los veinte (20) estudiantes

del grupo objetivo, en la tabla 21, se presentan los siguientes resultados:

Tabla 21. Valoracién preconceptual, de los estudiantes que conforman el grupo objetivo.
ESTADO INICIAL (PRECONCEPTOS) DE LOS ESTUDIANTES

V| prde | (usde | (sde | (pode | (rsde | RETET
ESTUDIANTE 100) 100) 100) 100) 100) (pts de 100)
1 33,3 100,0 0,0 40,0 16,7 30
2 33,3 50,0 25,0 20,0 33,3 30
3 100,0 50,0 50,0 40,0 33,3 50
4 100,0 100,0 25,0 40,0 66,7 60
5 66,7 50,0 25,0 40,0 0,0 30
6 66,7 50,0 25,0 40,0 33,3 40
7 100,0 50,0 0,0 40,0 50,0 45
8 33,3 50,0 25,0 0,0 0,0 15
9 100,0 0,0 75,0 40,0 66,7 60
10 100,0 50,0 0,0 40,0 33,3 40
11 66,7 50,0 0,0 40,0 33,3 35
12 0,0 50,0 25,0 60,0 33,3 35
13 100,0 50,0 50,0 0,0 33,3 40
14 66,7 50,0 25,0 80,0 16,7 45
15 66,7 50,0 25,0 40,0 33,3 40
16 33,3 0,0 25,0 0,0 16,7 20
17 66,7 50,0 50,0 20,0 33,3 40
18 33,3 0,0 25,0 0,0 0,0 15
19 66,7 100,0 0,0 60,0 50,0 50
20 66,7 50,0 0,0 60,0 33,3 40
PROMEDIO 65,0 50,0 23,8 35,0 30,8 38,0

Los grupos conceptuales establecidos (como se especifican en la tabla 21) de C1 a C5, arrojaron

los resultados presentados en la tabla anterior (tabla 23). La grafica 3, muestra la tendencia inicial
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de cada uno de los grupos de conceptos lograda por el total (20 unidades) de los estudiantes del

grupo objetivo.

Valoracion preconocimientos por grupo conceptual
65.0

70.0 -
60.0

50.0

50.0
40.0

35.0
30.8

23.8

MMM

30.0
20.0

Puntos de 100

10.0
0.0

Cc1 Cc2 c3 ca c5
Grupo conceptual

Gréfica 2. Valoracion de los grupos conceptuales con base en los resultados obtenidos por los
estudiantes en el pre - test de conocimientos.

En la grafica se puede observar que el grupo conceptual C1, correspondiente a “funcion y
clasificacion de las proteinas”, es el que presenta mejores resultados desde los preconceptos de los
estudiantes con una media de 65 puntos y el grupo de menor puntaje es el C3 relacionado con las

“propiedades de las proteinas” con una media muy baja de 23,8 puntos.

7.2.3. Profundizacion conceptual por medio de sesiones presenciales (Momento 3)

Posterior a la visualizacion de los videos, se realizaron dos sesiones presenciales para
profundizar los conceptos relacionados con la técnica de electroforesis. Estas sesiones se
registraron y almacenaron en medio magnético para la revisién ulterior por parte del investigador,
consignando las observaciones pertinentes de cada una de las variables estipuladas en el
instrumento disefiado para tal fin, como lo muestra la tabla 22 (Milicic, Rosas, Scharager, Garcia
y Godoy, 2008).
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Tabla 22. Instrumento de observacién semiestructurada para las sesiones presenciales de

profundizacion de conceptos.

[FORMULARIO DE EVALUACION CUALITATIVA A GRUPO DE ESTUDIANTES,
MEDIANTE SESION DE CLASE PRESENCIAL POSTERIOR A LA
VISUALIZACION DE CONCEPTOS EN PLATAFORMA VIRTUAL

Heswon M- Fecha:
Profesor: Grupo:
Variable a analizar [ Ohservaciones

Actitudes v valores, trabajo en el anla, habitos de cooperacion v trabajo en casa
Entran puntuales v motrvados aclase.
Estan atentos alas explicacionss del profesor.
Aceptan correcciones & Misntan mejorar.
Trasn =l material necesanio para laclase.
Trabajan mdrvidualments encslaula,
Pasan al tablere cuandeseles solicita.
. Premmtandudas zlprofesorenelanla,
. Fesuslven dudas mediants & trabajo colective.
Aportan respusstas entre =1 2 preguntas del colectivo.
0. Diemuestran haber visto las video-clazes en caza.
Atencion - Concentracion
11.E=st2n atentos 2 laz explicaciones del profesor.
12. Participan activaments en clase.
13, S1puen adecuzdaments la secuencia delas actividades.
14, Solicitan con frecusnciarepsticion de mstmiccionss.
15, Aparentan no comprender mstniccionss.
16. Las preguntas tishen estrecha relacion con los videos.
17. Comprenden rapidaments mstmicciones de actividades.
18, el iempo promedio para termmar actividades ez adecuado.
19 El nivel de atencion es iguzl durants todala sesion.
20. Algunos e muestran susentes o mdiferentes durante clase.
21. hMuestran fatiga 2l ser contrajomada.
Nivel conceptual
22 Les es facil sepuir indicaciones relacionadas con los conceptos.
23._El lenguzje técnico 25 adecuado.
24 5e motrvan con los conocimisntos adquiridos.
20, me demuestra mteres por relactonar los conceptos aprendidos
CON 51 contexto.
26. Se ezsfuerzan demasiado por asimilar lengizje tacnico.
27. Todos demuestran avanes lnsgo de ver los videos.
28. Describen los conceptos con autonomia.
29 Estzblecen claraments las difsrencias entre conosptos t2cnicos.
30. Preguntzn fracuentemente cuzndoe 2l profezor usalenguze
tEcnico.
31.En sus rostros se detectan sefizles de mocomprension.
Observaciones finales:

b E B P PR I T B

Dentro de las observaciones que cabe resaltar como resultado del analisis de los videos de las
sesiones presenciales, las variables de la tabla 25 que se presentan de forma mas evidente son: 2,
7,8,9, 10, 11, 12, 14, 16, 21, 23, 24, 25 y 30, lo cual da cuenta de la importancia que tiene la
presencialidad en el aula para la retroalimentacion simultanea a todos los estudiantes del grupo
objetivo y la interaccion entre pares para asumir roles de tutores. Sin embargo, se observa que, de
alguna manera, el horario de las sesiones en contrajornada afecta la apropiacion conceptual en

términos de rendimiento del tiempo.
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7.2.4. Aplicacién test de conocimientos y encuesta para valorar la promocién
actitudinal hacia el modelo Flipped Classroom (Subfase 4).

El test de conocimientos en bioquimica, tomando como referencia algunos conceptos
relacionados con la técnica de electroforesis, aplicado como prueba de salida, tiene la misma
estructura del pre—test, es decir, se establecen los mismos grupos conceptuales tal y como lo
muestra la tabla 19. En esta ocasion, los resultados arrojados por la prueba se relacionan en la tabla
23.

Tabla 23. Resultados test de salida, de conceptos de bioguimica relacionados con la técnica de

electroforesis.
PUNTAIJES TEST DE CONOCIMIENTOS CONCEPTOS DE ELECTROFORESIS (salida)

N° Estud C1-Pos C2-Pos C3-Pos C4-Pos C5-Pos TEST
(Pts de 100) | (Pts de 100) | (Pts de 100) | (Pts de 100) | (Pts de 100) | (pts. de 100)
1 33,3 100,0 0,0 40,0 33,3 35
2 0,0 50,0 50,0 20,0 16,7 25
3 66,7 50,0 50,0 40,0 66,7 55
4 66,7 100,0 50,0 40,0 50,0 55
5 66,7 50,0 25,0 60,0 50,0 50
6 33,3 50,0 25,0 40,0 0,0 25
7 100,0 50,0 0,0 60,0 0,0 35
8 0,0 50,0 25,0 60,0 33,3 35
9 100,0 50,0 75,0 80,0 66,7 85
10 66,7 100,0 50,0 60,0 33,3 55
11 33,3 100,0 25,0 20,0 16,7 30
12 33,3 50,0 25,0 40,0 50,0 40
13 100,0 50,0 75,0 80,0 16,7 60
14 66,7 100,0 25,0 40,0 33,3 45
15 100,0 50,0 25,0 60,0 50,0 55
16 100,0 50,0 25,0 60,0 50,0 55
17 0,0 50,0 0,0 80,0 16,7 30
18 66,7 50,0 50,0 60,0 33,3 50
19 66,7 100,0 25,0 80,0 66,7 65
20 66,7 100,0 75,0 80,0 50,0 70
PROMEDIOS 58,3 67,5 35,0 55,0 36,7 47,8

En la grafica 4, se eshozan los resultados obtenidos por el grupo objetivo en la prueba de salida,
teniendo en cuenta los conceptos de bioquimica relacionados con la técnica de laboratorio de
electroforesis. Estos resultados, al igual que en la prueba de entrada, se relacionan segln su grupo

conceptual.
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Grupo conceptual
Gréfica 3. Valoracién prueba de conocimientos (salida), de conceptos de bioguimica relacionados
con la técnica de electroforesis.

La grafica muestra que el rendimiento mas alto en la prueba de salida, corresponde al grupo de
conceptos 2 (C2), que hace referencia a las unidades estructurales de las proteinas y el méas bajo se

encuentra en el grupo de conceptos 3 (C3), que se enfoca en las propiedades de las proteinas.

Luego del test de conocimientos, se aplico la prueba Likert para validar el constructo actitudinal
tomando en cuenta los componentes y las categorias que se relacionan en la tabla 22, con los
mismos items que la tabla menciona. Dentro de las posibles respuestas, se tienen para seleccionar
segun el criterio del estudiante, las siguientes: TD — total desacuerdo, MD — mediano desacuerdo,

MA — mediano acuerdo, A — acuerdo y TA — total acuerdo.

En la tabla 24, se muestra el resultado en una escala de 0 a 5, de un total de 18 encuestas, ya
que dos de ellas fueron eliminadas por inconsistencias en las preguntas de control (la del estudiante
N° 12 y la del estudiante N° 15), en el cual se realiz6 el conteo total por pregunta de cada una de
las respuestas escogidas por cada estudiante. De cada columna de respuestas por categoria, se
obtuvo la mediana y se asignaron valores de correlacion para luego darle valor ponderado a cada
categoria. Los valores asignados a cada respuesta se establecieron de la siguiente manera: TD=0,
MD=1, MA=2, A=3y TA=4.
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Tabla 24. Ponderado obtenido por categoria.

N® ® Estudiante Respuesta por categoria
PONDERADO
Preg.| 1 2 3 4 5 6 7 3 9 10 | 11 | 13 | 14 [ 16 | 17 | 18 | 19 | 20 | TD | MD| MA| A TA
1 MA|[ A [MA|MA|MA| A TA|MA|MA| A |MD|MA| A TA A |[MA|TA | TA 0 1 8 5 4
2 MA | TA | TA A MA | MA | MD A MA | MA | TD A A A MD A A A 1 2 5 8 2 |IMPORTANCIA CONVENCIONES
3 TA A TA A A A A TA | TD | TA | MA | A TA | TA | MA | A TA | TA 1 0 2 7 8 TD__|Total Desacuerdo
N + [ 1 [ s 7 [ 4 33 MD_[Mediano Deszcuerdo

4 MA | MA | TA A A TA | MD A MA | TA | MD [ MA A A A TA | MA A 0 2 5 7 4 MA [Mediano Acuerdo
5 MA | TA | MA | TA A A TD | TA | MA A MA | MD | MA [ TA | MD A TA A 1 2 5 5 5 DIFICULTAD A Acuerdo
6 A TA |MA | TA |MA|MA [MD [MD [MA |MA |MA | TD |MD | TA [MD | A |MA| A 1 4 7 3 Ei TA _|Total Acuerdo

1 2 5 5 4 3,0
7 MA | MA | TA | MA A TA |MA | TA [MD| A A |MD| TA | MA | MA A A TA
8 A A TA A|MA|A|MD|{MA[MD| A |MA|MA| A |MA | MD| A MD|MA| O 4 6 7 1 UTILIDAD

0 2 6 9 1

0 2 6 7 1 2,7

2 0 5] 7 4

DISFRUTE

A
MA o |1 |8 7|2 INTERES
ND 2 als]ol7
o [2 s 71 [7 42
MD 1| 2| 8|6 |1
17 [mA[mMA]l A [mA[ A [MA[MD[TD[MA|[MA[MD] A [MD| A [ A MA[TA]TA] 2 | 3755 ]2 EFICACIA
18 | MA MA | MD MA MA [HENERERR
1 3 s[5 [2 29
TA[Ta [ A [Ta ] A TA | MD Alalalalalmmlol s3] 7]5s CONTROL
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La grafica 5, muestra los ponderados obtenidos por categoria, donde es posible evidenciar que el

interés, es la de mayor favorabilidad hacia el uso del modelo Flipped Classroom.

Valor ponderado por categoria

Ponderado

Gréfica 4. Valor ponderado por categoria de analisis.
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7.3. Fase final

7.3.1. Anélisis del nivel de Transposicion Didactica a partir de las pruebas pre y pos de
test de conocimientos

Inicialmente, se revisaron las respuestas dadas por los estudiantes para cada uno de los grupos
conceptuales definidos para transponer, tal y como se plantea en la tabla 19, luego, un analisis
global para la transposicion total con base en los resultados finales de cada prueba y
posteriormente, se realizé una aproximacion cuantitativa de los datos para evaluar si se presento
un cambio significativo en cada uno de los grupos conceptuales junto con la conceptualizacion

general (total de la prueba), mediante analisis no paramétrico a partir del test de Wilcoxon.

La tabla 25, muestra la base de datos donde se registran y relacionan los resultados obtenidos
por los estudiantes entre el pre —test y el test de conocimientos, tanto por grupo conceptual (tabla
19), como la mostrada en la valoracion total de la prueba y subsiguientemente, se muestra la gréfica

(gréfica 6) que corresponde a los datos sefialados.

Tabla 25. Valoracion comparativa de grupos conceptuales y resultado final pre - test y test de
conocimientos.

PUNMTAIJES PRE-TEST Y TEST DE CONOCIMIENTOS CONCEPTOS DE ELECTROFORESIS

N Ci-Pre Ci-Pos C2-Pre C2-Pos C3-Pre C3-Pos C4-Pre C4-Pos C5-Pre C5-Pos PRE - TEST TEST
(Pts de 100)|(Pts de 100)|(Pts de 100)|(Pts de 100)|(Pts de 100)|(Pts de 100)|(Pts de 100}|(Pts de 100)|(Pts de 100}|(Pts de 100}|(pts de 100}|(pts de 100)
1 33,3 333 100,0 100,0 0,0 0,0 40,0 40,0 16,7 333 30 35
2 333 0,0 50,0 50,0 25,0 50,0 20,0 20,0 33,3 16,7 30 a5
3 100,0 66,7 50,0 50,0 50,0 50,0 40,0 40,0 33,3 66,7 50 55
4 100,0 66,7 100,0 100,0 25,0 50,0 40,0 40,0 66,7 50,0 &0 55
5 66,7 66,7 50,0 50,0 25,0 25,0 40,0 60,0 0,0 50,0 30 50
6 66,7 333 50,0 50,0 25,0 25,0 40,0 40,0 33,3 0,0 40 25
7 100,0 100,0 50,0 50,0 0,0 0,0 40,0 60,0 50,0 0,0 45 35
8 333 0,0 50,0 50,0 25,0 25,0 0,0 60,0 0,0 333 15 35
g 100,0 100,0 0,0 50,0 75,0 75,0 40,0 80,0 66,7 66,7 &0 85
10 100,0 66,7 50,0 100,0 0,0 50,0 40,0 60,0 33,3 33,3 40 55
11 56,7 333 50,0 100,0 0,0 25,0 40,0 20,0 33,3 16,7 35 30
12 0,0 333 50,0 50,0 25,0 25,0 50,0 40,0 33,3 50,0 35 40
13 100,0 100,0 50,0 50,0 50,0 75,0 0,0 80,0 33,3 16,7 40 50
14 66,7 66,7 50,0 100,0 25,0 25,0 80,0 40,0 16,7 333 a5 a5
15 66,7 100,0 50,0 50,0 25,0 25,0 40,0 60,0 33,3 50,0 40 55
16 33,3 100,0 0,0 50,0 25,0 25,0 0,0 60,0 16,7 50,0 20 55
17 66,7 0,0 50,0 50,0 50,0 0,0 20,0 80,0 33,3 16,7 40 30
18 33,3 66,7 0,0 50,0 25,0 50,0 0,0 60,0 0,0 333 15 50
19 66,7 66,7 100,0 100,0 0,0 25,0 50,0 80,0 50,0 66,7 50 65
20 66,7 66,7 50,0 100,0 0,0 75,0 50,0 80,0 33,3 50,0 40 70
MEDIAS 65,0 58,3 50,0 67,5 23,8 35,0 35,0 55,0 30,8 36,7 38,0 47,8
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Grafica comparativa pre - test vs. test de conocimientos
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Gréfica 5. Andlisis comparativo entre valores pre-test y test de conocimientos, respecto a los
grupos conceptuales a transponer y el correspondiente resultado final de las pruebas.

Primeramente, es posible evidenciar segun las tendencias de las graficas, que existe en los
grupos C2 a C5 una mejor puntuacion y que existid una situacion “andémala” (segin lo esperado)
a revisar, que se encuentra en la tendencia del grupo C1 (Funcion y clasificacion de las proteinas),
presentando un valor mas bajo en el test, que en el pre-test. Sin embargo, es posible notar que en
el resultado final de la prueba se presenta una condicion mas favorable respecto a la

conceptualizacién general de los estudiantes.

Es probable, que la situacion presentada en C1 sea una consecuencia del lenguaje técnico
utilizado en la funcion vy la clasificacion de las proteinas, por ello, es necesario poner especial
atencion, en el lenguaje que se usa al momento de preparar clases usando las herramientas
proporcionadas por las TIC (Sierra, Dimas y Florez, 2018). De este modo, se hace relevante
entender que el uso de las TIC en la elaboracion de clases bajo el modelo Flipped Classroom
depende en gran manera de la creatividad del docente para generar motivacién por medio del
proceso de autoformacion y aprovechando la situacion propicia en el espacio académico
presencial. Adicionalmente, fue posible deducir la tendencia creciente respecto a C4, lo cual indicd
que la visualizacion de procesos de laboratorio (técnica de electroforesis en este caso particular)

pudo ser mas eficiente que los videos elaborados con conceptos meramente teoricos.

El test de Wilcoxon permite confirmar la validez de los datos obtenidos en la grafica con una

confiabilidad del 95%, asi, el contraste entre el pre-test y el test de conocimientos da cuenta de la
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eficacia del modelo Flipped Classroom para efectuar la Transposicion Didactica de conceptos

(tabla 26).

Tabla 26. Datos estadisticos de contraste, mediante prueba de Wilcoxon para grupos conceptuales

y test general.

item C1 pos - C2 pos - C3 post - C4 pos - C5 pos - C5 Test -
Cl pre C2 pre C3 pre C4 pre pre Pretest
Rango -,924b -2,646¢ -1,836¢ -2,404c -1,076¢ -2,387¢
Sig.
Wilcox ,356 ,008 ,066 ,016 ,282 ,017
Funciény Unidades Propiedades Equipo de pHy su
Grupo clasificacion estructurales de las electroforesis | relacion con la TEST
concep. de las de las proteinas. y campo electroforesis. GENERAL
proteinas. proteinas. eléctrico.

Basado en los rangos positivos
C. Basado en los rangos negativos
Valores sin diferencia significativa entre pos y pre (>0,05)
Valores aproximados al nivel de significancia entre pos y pre
Valores significativamente diferentes entre pos y pre (<0,05)

Con el test de Wilcoxon es posible verificar la tendencia del contraste (Rango positivo o
negativo) y si la diferencia entre los valores finales y los iniciales es realmente significativa (los
valores de significancia asintotica bilateral mayores a 0,05 no son efectivamente significativos),
es decir, si en este caso resulta util el uso del modelo Flipped Classroom para la Transposicion
Didactica de conceptos. Se confirma mediante la prueba no paramétrica de hipdtesis test de signos
de Wilcoxon, el repliegue conceptual en el grupo C1 (basado en el Rango b), que, sin embargo, no
lo presenta como un retroceso significativo. Los demas grupos conceptuales y el resultado del test
general, presentan, por el contrario, una tendencia a promover el cambio conceptual hacia una
informacion mucho mas estructurada en contexto y en consecuencia mas comprensible (basado en
el Rango C). No obstante, el grupo conceptual C5, no presenta un cambio significativo, es decir,
gue aun los estudiantes tienen inconvenientes al momento de entender, analizar, interpretar y
contextualizar los conceptos que implican la relacion entre pH y la técnica de electroforesis. En
ese orden de ideas, el grupo conceptual C3 presenta aun ciertas dificultades en la asimilacion de
los conceptos relacionados con las propiedades de las proteinas y en cuanto a los grupos

conceptuales C2 y C4, asi como en el resultado del test general, es posible notar que el cambio
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conceptual fue significativo, lo cual da un indicio de la pertinencia respecto al uso del modelo

Flipped Classroom para la Transposicion Didactica de conceptos.

Lo anterior concuerda con lo expuesto por Cristancho, Repizo y Casas (2009) en cuanto refieren
problemas evidentes al momento de transponer conceptos técnicos a conceptos asimilables, debido
a la marcada costumbre de los docentes a usar metodologias mecanicistas para ensefiar conceptos
de quimica, lo cual dificulta que los estudiantes comprendan lo que concierne a fendmenos
quimicos en contexto, llevandoles a creer que los ejercicios de lapiz y papel son verdaderos

problemas de indole cientifico.

En el ambito escolar y mas exactamente en los procesos de evaluacion en quimica, suele ser
mas relevante el resultado de una prueba algoritmicamente estructurada, que la conclusién misma
del estudiante respecto a los conceptos alli relacionados y la posibilidad de plantear problemas
nuevos (Garcia, 2003), lo que lleva a la idea de establecer un cambio metodologico que
reestructure los conceptos, asi también, de replantear los procedimientos en los procesos de
ensefianza y evaluacién, que de modo concluyente recaiga en una promocion actitudinal favorable

de los escolares hacia los procesos de aprendizaje.

Cristancho, Repizo y Casas (2009), observan la dificultad existente en su grupo objetivo para
relacionar su contexto con el concepto de biomolécula (especialmente de las proteinas), al no tener
una representacion expresamente matematica, lo cual genera la gran brecha entre el concepto del

estudiante de secundaria y el concepto definido por la comunidad cientifica.

Si bien, desde la tesis doctoral de Verret (1975), la Transposicion Didactica es una forma de
transmitir el conocimiento de “aquellos que saben”, a “aquellos que no saben”, es necesario
precisar las metodologias usadas en tal transformacion, lo que, en el caso de la ensefianza de las
ciencias, hace necesario recurrir a estrategias didacticas, entendiendo que la didactica es la ciencia
de ensefiar (Soto, 2012). De este modo, de acuerdo con la postura de Verret, no se puede ensefiar
un objeto sin una transformacidn previa, la conversion de un “objeto de estudio en un objeto de
ensefanza” (Verret, 1975, p. 140) y es desde este enfoque, donde la metodologia del profesor se
hace relevante, debido a la habilidad que debe tener el maestro para seleccionar el “saber a
ensenar”, descontextualizarlo del saber erudito y convertirlo en un saber ensefiable para que el

estudiante lo logre recontextualizar en su estructura conceptual.
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En correspondencia a lo anteriormente expuesto, Chevallard (1985) complementa el sustento
teorico de la Transposicion Didactica, en la idea de un proceso que no es inmediato; afio tras afio
van sucediendo transformaciones adaptativas que la experiencia va dando al profesor, para lograr
que un concepto técnico se vuelva apto para ser ensefiado, a medida que se va encontrando
simultaneamente la relacion existente entre la informacion que se elige para ensefiar y la
“noosfera” (representantes del sistema de ensefianza y representantes de la sociedad: miembros de
la asociacion de docentes, profesores, padres de estudiantes, especialistas de la disciplina que
militan alrededor de su ensefianza, representantes de los organismos politicos, entre otros), por lo
cual, es posible deducir los resultados obtenidos en el presente proyecto con respecto a algunas

dificultades reportadas por las diferentes herramientas de andlisis.

Para verificar la efectividad de la transposicion de conceptos, seria necesario posteriormente
identificar la transformacion que realiza el estudiante con su nuevo conocimiento, para llevarlo al
area de aplicacion; en précticas de laboratorio por ejemplo o simulacion de modelos a escala, de

esta manera es que el saber cobra sentido en el contexto del aprendiz (Camarena, 2001).

Teniendo en cuenta la tendencia de los resultados en cuanto a la progresién en la transposicion
de los conceptos, es posible inferir que el modelo Flipped Classroom permite alejarse del
mecanicismo tradicional en la ensefianza de las ciencias exactas y facilitar la Transposicion
Didactica de conceptos a través del desarrollo habitual de sus préacticas (por ejemplo, el uso de las
TIC). Cabe resaltar que este modelo tal y como lo afirma Torres (2016), permite que el proceso de
aprendizaje se adapte al ritmo del estudiante, facilitando el ejercicio de transformacion conceptual,

que ademas estimula el aprendizaje autbnomo; uno de los principios basicos del constructivismo.

Como valor agregado, como se pudo constatar en el instrumento de observacion
semiestructurada disefiado para las sesiones presenciales (tabla 24), que el tiempo de clase es
aprovechado para “profundizar” y no para “instruir”’, como suele suceder habitualmente, que
ademas permite, como aseveran Brookfield y Preskill (2012), que los estudiantes lleguen
preparados para participar activamente en el tema correspondiente, lo cual permite una evolucion
conceptual més agil. De este modo, fue posible dar cuenta de lo expuesto por Bergman y Sams
(2012), con respecto a los pilares definidos para el Flipped Classroom: un entorno flexible de

aprendizaje, un enfoque pedagdgico centrado en el estudiante, el docente que previamente
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selecciona el contenido relacionado directamente con los conceptos que quiere transponer y los

educadores se tornan mas reflexivos en el ejercicio de su practica profesional.

Otra ventaja que supone el modelo Flipped Classroom en el ejercicio de Transposicion
Didactica de conceptos, se sustenta en el gran alcance poblacional que tiene el uso de las TIC en
los procesos de ensefianza y aprendizaje, ya que la idea de espacio y tiempo determinados para
acceder al conocimiento no son una limitante para tal fin. (Tinio 2002). Sin embargo, se debe tener
en cuenta que no todos los estudiantes alcanzaron niveles 6ptimos de conceptualizacion, lo que
requiere especial atencion y lo que permite percibir que el modelo Flipped Classroom no se debe
relegar a un mero aprendizaje virtual, que desde la postura de Hederich (2014), este tipo de
aprendizaje como unico metodo, puede recaer en algunas deficiencias al momento de medir los

logros de los aprendices.

7.3.2. Instrumento para evaluar el constructo actitudinal hacia el uso del Flipped
Classroom como modelo pedagogico para Transposicion Didactica de
conceptos.

Para evaluar el constructo actitudinal hacia el modelo Flipped Classroom como propuesta
pedagdgica para realizar el proceso de Transposicién Didactica de conceptos, se tomaron en cuenta
las categorias propuestas por Abdullah, Mohamed e Ismail (2007) referidas en la tablal9. Al
aplicar el instrumento correspondiente (con la estructura de prueba Likert mostrada en la tabla 23),
se obtuvieron los resultados expuestos en la tabla 27, con base en las siguientes posibilidades de
respuesta: Total Desacuerdo (TD), Mediano Desacuerdo (MD), Mediano Acuerdo (MA), Acuerdo
(A) y Total Acuerdo (TA).

7.3.2.1. Validacion de las variables de estudio por medio del coeficiente alfa de Cronbach
y analisis multivariado SSA (Smallest Space Analisys).

Como se muestra en la tabla 19, se tienen seis categorias de estudio (Importancia, Dificultad,
Utilidad, Disfrute, Interés y Eficacia) distribuidas en tres componentes relacionados con ellas
(Cognitivo para las tres primeras categorias, Afectivo para las dos siguientes y Conductual para la
Gltima categoria). El instrumento para valorar las actitudes hacia el modelo Flipped Classroom se

disefio a partir del originalmente estructurado por Shattuck (2016), al cual se le estimo el valor de
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alfa de Cronbach, obteniendo un coeficiente igual a 0,876 indicando asi un alto indice de
consistencia interna en el instrumento. Para validar la consistencia de las variables de estudio, se
calcul6 el valor del coeficiente del alfa de Cronbach para cada uno de los items de la encuesta en
relacion con las respuestas dadas por el grupo objetivo y posteriormente se confirma la correlacion
de las categorias mediante analisis de pequefias dimensiones SSA (clusters), para evaluar la

pertinencia de relacion con la categoria y el componente al que corresponden.

Para realizar el andlisis adecuado, teniendo en cuenta el plano actitudinal debe ser favorable, a

cada una de las respuestas dadas por el grupo objetivo se realizaron las siguientes acciones:

e La categoria dificultad se remplazé por facilidad, teniendo en cuenta que se requiere
analizar una promocion actitudinal positiva.

e Se invirtieron las respuestas proyectadas como actitudinalmente negativas, es decir, si uno
de los sujetos respondié TD (Total Desacuerdo) al item que afirma la idea de seguir el
modelo Flipped Classroom como un ejercicio muy agotador (item N° 7) para efectos de
analisis se registro “TA” (Total Acuerdo), esto permite puntuaciones mads altas
(actitudinalmente positivas).

e Se analizaron las respuestas contradictorias a los items 19 y 20, de control, que de manera
correspondiente son la antitesis de los items 13 y 10. Con base en ese analisis se anularon
dos encuestas (la del sujeto nimero 12 y la del nimero 15), lo que como resultado dejé un
total de 18 participantes para la investigacion.

e Se asignaron valores numéricos a cada respuesta literal de la siguiente manera: TD=0,
MD=1, MA=2, A=3y TA=4.

e Cada item se codificd para asignarle un rotulo en los programas usados para resultados y
analisis estadistico de datos (IBM SPSS y Hudap 8). A cada item codificado se le denominé
reactivo y cada categoria tiene tres reactivos. Asi, por ejemplo, la categoria Importancia
tiene tres reactivos asignados como Imp1, Imp2 e Imp3. Sucesivamente se realizo la misma

accion con las demas categorias.

A continuacidn, se muestran en la tabla 27, los valores resultantes para cada uno de los reactivos

obtenidos luego de ejecutar las acciones anteriormente mencionadas.
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Tabla 27. Datos para validar las variables de estudio (categorias y componentes).

DATOS NUMERICOS PARA ALFA DE CRONBACH Y SSA
N COMPONENTES COGNITIVO AFECTIVO CONDUCTUAL
od. Rx cat. . . .
datos N° est. Impl|imp2|imp3|Facl |Fac2 |Fac3 |Utl |ut2 |Ut3 |Disl |Dis2 |Dis3 |Intl |Int2 |Int3 |EfL |Ef2 |Ef3
1 1 2 2 a 2 2 3 2 3 3 2 0 2 2 3 2 2 2 2
2 2 3 4 3 2 4 4 2 3 3 2 2 3 4 2 4 3 2 4
3 3 2 | a 4 4 2 2 4 4 3 4 4 2 4 3 4 4 3 3
4 L] 2 3 3 3 4 4 2 3 3 2 2 3 2 3 2 3 2 2
5 5 2 2 3 3 3 2 3 2 3 3 4 2 3 3 4 2 3 2
6 6 3 2 3 4 3 2 L] 3 3 4 a4 3 4 3 L] 2 2 2
7 7 4 1 3 1 0 1 2 1 1 2 0 2 3 2 1 1 1 1
8 8 2 3 a4 3 4 1 L] 2 2 3 2 0 4 4 L] 2 1] 4
9 9 2 2 0 2 2 2 1 1 2 0 2 3 1 1 2 2 2 2
10 10 3 2 4 4 3 2 3 3 2 3 0 0 1 2 1 0 2 1
11 11 1 0 2 1 2 2 3 2 2 0 0 2 3 2 1 2 1 2
12 13 2 3 3 2 1 0 1 2 4 3 1 3 3 2 0 2 3 2
13 14 3 3 4 3 2 1 4 3 3 4 2 3 4 3 0 2 1 3
14 16 4 3 4 3 4 4 2 2 3 3 2 2 3 2 4 3 3 3
15 17 3 1 2 3 1 1 2 1 1 3 2 1 3 2 2 1 3 2
16 18 2 3 3 4 3 3 3 3 2 3 2 2 4 3 4 3 2 4
17 19 4 3 a4 2 4 2 3 1 2 2 2 3 3 2 1 3 4 1
13 20 4 3 4 3 3 3 4 2 3 4 3 4 4 4 2 3 4 4

Con los datos registrados en la tabla 27, se realizaron los calculos necesarios para hallar el

coeficiente del alfa de Cronbach y de este modo, validar la pertinencia de los items del instrumento

con respecto a las categorias (tabla 28) y los componentes (tabla 29) en los cuales se incluyen.

Tabla 28. Pertinencia del reactivo en la categoria mediante coeficiente alfa de Cronbach.

Categoria Alfa de Reactivo (cada Correlacion | Alfa de Cronbach si
Cronbach | item de la prueba) reactivo | se elimina el reactivo

Imp1 0,314 0,639
Importancia Imp2 0,396 0,539
Imp3 0,555 0,282
Facl 0,285 0,787
Facilidad Fac2 0,682 0,259
Fac3 0,516 0,523
uUtl 0,269 0,701
Utilidad ut2 0,647 0,069
Ut3 0,326 0,581
Disl 0,350 0,467
Disfrute Dis2 0,609 -0,042
Dis3 0,176 0,690
Intl 0,529 0,432
Interés Int2 0,507 0,521
Int3 0,407 0,704
EfL 0,676 -0,209
Eficacia Ef2 0,137 0,709
Ef3 0,254 0,526

-Baja consistencia respecto a los valores asignados a cada item (<0,7)
Baja correlacidn del reactivo con la categoria de andlisis (<0,3)
Nivel de consistencia dptimo para andlisis (20,7)
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Tabla 29. Pertinencia del reactivo en el componente mediante coeficiente alfa de Cronbach.

Alfa de Reactivo (cada | Correlacion | Alfa de Cronbach si
Componente B ) L. ]
Cronbach | item de la prueba)| reactivo |se elimina el reactivo

cogl 0,093 0,810
cog2 0,657 0,737 -Baja consistencia respecto a los valores asignados a cada item (<0,7)
cog3 0,607 0,745 Baja correlacidn del reactivo con el Componente de andlisis (<0,3)
cogd 0,533 0,756 Nivel de consistencia 6ptimo para analisis (20,7)

Cognitivo 0,785 cogs 0,605 0,743
cogh 0,389 0,778
cog7 0,401 0,775
cogs 0,573 0,752
cogd 0,409 0,773
Af1 0,541 0,685
Af2 0,764 0,606

. Af3 0,078 0,798

Afectivo 0,741
Af4 0,656 0,661
Af5 0,561 0,697
Af6 0,415 0,735
Conl 0,676 -0,209

Conductual Con2 0,137 0,709

Teniendo en cuenta que el reactivo debe tener una correlacion mayor o igual a 0,3, para que su
utilidad en el andlisis sea eficaz y que el coeficiente alfa de Cronbach debe ser mayor o igual a 0,7
para que sea consistente con los valores asignados a cada item, se observa que es mucho mas
adecuado validar el constructo actitudinal con respecto a la pertinencia de sus reactivos por
componentes, que por categorias. Por lo tanto, se procedid a confirmar la correspondencia de los
reactivos por componentes mediante SSA (Smallest Space Analisys), haciendo previamente los
ajustes, eliminando aquellos reactivos con baja correlacion (Cogl, Af3 y Con2) consiguiendo de

este modo subir el valor para el alfa de Cronbach en cada componente.

Luego de eliminar los reactivos, se genero una base de datos (tabla 30) ajustada para los analisis
por medio de SSA para confirmacion de la correlacién entre los componentes y con las medianas
correspondientes a las respuestas de cada sujeto del grupo objetivo segun el componente para el
andlisis POSAC.

101



Tabla 30. Base de datos para analisis SSA y POSAC.

DATOS NUMERICOS PARA ANALISIS SSA Y POSAC POR COMPONENTES.
" COMPONENTES COGNITIVO AFECTIVO CONDUCTUAL
datos| £od. Rucal, Cog2|Cog3 |Cog4|Cogs |Cogs |Cog7|Cogs |Coga Med, AfL |af2 |Afa |afs |afe Med, conl|can3 Med,
N°est. Cog Af Con
1 1 2 a4 2 2 3 2 3 3 3 2 0 2 3 2 2 2 2 2 Rpta. Literal Convenc.| Valor
2 2 4 3|2 |alaj2]|3]3]3l2]2]a]2|a]2]3][a]a Total Desacuerdo i 0
3 3 4 4 4 2 2 4 4 3 4 4 4 4 3 4 4 4 3 4 Mediano Desacuerdo MD 1
4 4 3 |33l afala|3 | 3fa]2]2]2|3[2]2]3]2]3 Mediano Acuerdo MA 2
5 5 2 3|3 3f[2]32|3[3]3]a|3|3[a|lz|z2]2]: Acuerdo A 3
6 6 2 [ 3|a|3f[2]af3|3[3]a|ala|3|alalz]2]:2 Total Acuerdo TA 4
7 7 1|31 jofa]2af1)l1fa)2]ofl3|2]1]2]1][1]1
] 8 3| a3 af1]afl2)2[3]3|2[ala|alalz2]a]sa
9 9 2 ofl2]2f2]1]1)l2f2]e]2]1]1]|2]1f[2]2]z2
10 10 2 | alal 32|33l 23]3]ofl1]2]1]1flo]1]1
1 1 ol 2|1 2f2]32|22]e]o|3|2]1]1]z2]2]z2
12 13 33|21 fo|1f2]af2]3]1]3|2]0]z2]2]2]2:2
13 14 3| a3 2[1|af3|3[3]a|z2]a|3[o]3]z2]3]3s
14 16 3| a3 afal2]2|3[3]3|2]3|2[a]3]z]3]zs
15 17 1231121 |1fa]za]2]3|2]2]z2[]1]2]2
16 18 3| 3| a| 33|33 |2[3]3]2|a|3[a|]z|]z]|a]a
17 19 3| afl2]af2|3]1 23|22 |3 |2[1]2]z]1]3s
18 20 3| a3 3[3|afl2 3[3|a|3|ala|2]|]alz]a]asa

Space Diagram for Dimensionality 2. Axis 1 versus Axis 2
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Figura 13. Analisis dimensional SSA (Smallest Space Analisys)

Asignados los reactivos a cada item correspondiente a su componente, es posible verificar la
correlacion (pertinencia) entre cada uno de ellos formando tres grupos o clusters visibles en el
espacio bidimensional. El resultado grafico mostrado por SSA, confirma las aseveraciones de
Elejabarrieta e Ifiguez, (1984) en cuanto a los intrumentos de medicidn para escalas de actitud,
los cuales permiten el acercamiento de la variabilidad afectiva de las personas, respecto a cualquier

objeto o representacidn que cause un impacto sicoldgico en las personas.

Desde la perspectiva anterior, también es posible citar a Thurstone (1928), quien considera que

al medir la actitud, no se describe la actitud en si, sino solamente el atributo que se ha medido con
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la escala. Desde esta representacion de Thurstone (1928), lo que se logra hacer es un ordenamiento

de todos los individuos segun sus actitudes sean mas o menos favorables a un cierto objeto.

7.3.3. Andlisis de tendencias respecto a la favorabilidad actitudinal hacia el uso del
modelo Flipped Classroom para Transposicion Didactica de conceptos
mediante POSAC.

Para el analisis de tendencias mediante Escalogramas de Orden Parcial POSAC, se toman en
cuenta las medianas obtenidas por cada estudiante en cada uno de los componentes, tal y como lo
muestra la tabla 33 (Med.Cog, Med.Af y Med.Con).

La frase mapa, que oriento el proceso para el analisis por POSAC, fue la siguiente: Cuél es el

grado de favorabilidad de un escolar que estudia en la |. E. D. Funza, sede Furatena, de grados

décimo vy undécimo, en términos actitudinales desde los componentes Cognitivo, Afectivo y

Conductual, con un grado de acuerdo muy bajo, bajo, medio, alto, muy alto.

La matriz para el anlisis por POSAC, se disefié con 18 filas (estudiantes del grupo objetivo) y
3 columnas (Med.Cog con las medianas del componente cognitivo, Med.Af con las medianas del

componente afectivo y Med.Con con las medianas del componente conductual).

Una vez establecida la matriz para el analisis por POSAC, se ejecutd el programa que
corresponde al paquete de software Hudap 8, obteniendo asi los diagramas bidimensionales
correspondientes; uno general para todos los componentes y los siguientes con base en las
precisiones arrojadas por el programa para cada componente (Med.Cog, Med.Af y Med.Con). Con

base en estos diagramas, se efectuaron los andlisis correspondientes.

7.3.3.1. Anélisis POSAC para la muestra general.

Inicialmente el programa muestra los coeficientes de monotonicidad que se relacionan en la

tabla 31, para cada uno de los componentes de analisis.
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Tabla 31. Tabla de coeficientes de monotonicidad entre los componentes de analisis.

Coeficientes de débil monotonicidad entre los items
R \Y -
componente |1t ! 2 3
Med.Cog 1 1.00
Med. Af 2 .88 1.00
Med.Con 3 94 .83 1.00

Los elevados valores obtenidos de correlacion sugieren que existe identidad entre los
componentes actitudinales Cognitivo, Afectivo y Conductual, confirmando asi parte del trabajo
realizado por Abdullah, Mohamed e Ismail (2007) como proximidad conceptual entre las
categorias del componente Afectivo (Disfrute e Interés), con la categoria del componente
Conductual (Eficacia). Sin embargo, se verifica en el presente trabajo que, al realizar el analisis
por componentes, la mayor correlacion se encuentra entre el componente Cognitivo y el
Conductual, mas que con el componente Afectivo. Esta correlacion puede revelar que el modelo
es eficaz (componente Conductual), si el estudiante lo considera importante para sus procesos de
aprendizaje, Util para su contextualizacion y facil de asimilar (componente Cognitivo), lo que a su
vez genera interés y disfrute en su proceso educativo (componente Afectivo).

Ajustados los valores por el programa POSAC, se suscita un listado de perfiles que indican los
valores generados por las puntuaciones dadas para el nivel de favorabilidad (de 0 a 4 segun la
respuesta literal con su valor numérico asignado) en el que los valores mas altos indican mayor
favorabilidad. Muestra ademas la frecuencia con la cual se repiten estos valores segun se den
simultaneamente las mismas puntuaciones en todos los items de analisis. La tabla 32 muestra el
numero de perfiles generados, la identificacion del perfil, la frecuencia con la cual el perfil se repite
(numero de sujetos de la muestra con el mismo perfil) y el porcentaje de sujetos del grupo objetivo

con el mismo perfil.
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Tabla 32. Tabla de perfiles generada por POSAC.

Tabla de perfiles
N° Perfil Frecuencia | % sujetos
Med.Cog ‘ Med.Af ‘ Med.Con °sul

1 4 4 4 1 5,56
2 3 4 4 2 11,11
3 3 3 4 1 5,56
4 3 4 2 1 5,56
5 3 2 4 1 5,56
6 3 3 3 2 11,11
7 3 3 2 1 5,56
8 3 2 3 2 11,11
9 3 2 2 1 5,56
10 2 2 2 1 5,56
11 3 1 1 1 5,56
12 1 2 2 1 5,56
13 2 1 2 2 11,11
14 1 2 1 1 5,56

Totales 18 100

En sintesis, se generaron 14 perfiles (15 con uno que el sistema realiza por ajuste como
parametro minimo de comparacion) de los 18 posibles, mostrando la conveniencia del uso de
POSAC, para reducir volimenes de informacion redundante para analisis de muestras. Se muestra
que los perfiles 444, 334, 342, 324, 332, 322, 222,311,122 y 121, cada uno tiene el 5,56% del total
de la muestra y los perfiles 344, 333, 323 y 212, cada uno tiene el 11,11% del total de la muestra.

Con base en estos datos, POSAC elaboré un mapa bidimensional (figura 14) para la matriz de
actitudes conformada por los 18 estudiantes del grupo objetivo, indicando solamente el nimero de

perfil (un digito). Para efectos de andlisis, se colocé al lado de cada perfil el nGmero que lo

identifica y la frecuencia con la que se repite.
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Two-dimensional configuration of the scalogram (Base coordinates)
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Figura 14. Mapa POSAC (escalograma) de los perfiles generados por el instrumento.

A simple vista, se evidencio que la mayor parte de los sujetos se encuentran en la parte superior
derecha del mapa, lo que indica una favorabilidad cuantitativa con respecto al constructo
actitudinal hacia el modelo Flipped Classroom como estrategia pedagdgica para la Transposicion
Didactica de conceptos de bioguimica relacionados con la técnica de electroforesis. Para confirmar
lo observado, se realizé el célculo correspondiente ajustando a 5 puntos el valor maximo de
favorabilidad (TA-Total Acuerdo = 5pts), logrando de este modo obtener el porcentaje de sujetos
que se encontraban en actitud favorable hacia el modelo Flipped Classroom y aquellos que
actitudinalmente tienen cierto grado de desfavorabilidad con puntajes por debajo de 3 (MA-
Mediano Acuerdo = 3pts). Los resultados obtenidos posteriores a los ajustes numéricos
mencionados se muestran en la tabla 33, indicando el porcentaje de favorabilidad en el plano
actitudinal hacia el uso del modelo Flipped Classroom como estrategia pedagdgica para realizar el
proceso de Transposicidn Didactica del concepto de polielectrolito, relacionado con la técnica de

andlisis de laboratorio de electroforesis.
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Tabla 33. Porcentaje de favorabilidad con respecto al modelo Flipped Classroom como estrategia
de aprendizaje con base en los perfiles de POSAC.

% de favorabilidad con base en los perfiles mostrados por POSAC
N Perfil Frecuencia | Total perfil Puntos Grado % Total % Total %
Med.Cog | Med.Af |Med.Con (sujetos) (ajust. a5) |favorabilidad|favorabilidad| favorable |desfavorable
1 4 4 4 1 12 5
2 3 4 4 2 11 5
3 3 3 4 1 10 4 A
4 3 4 2 1 9 4 A
27,78
5 3 2 4 1 9 4 A
6 3 3 3 2 9 4 A
7 3 3 2 1 ) 3 MA 72,22 27,78
8 3 2 3 2 8 3 MA
27,78
9 3 2 2 1 7 3 MA
10 2 2 2 1 6 3 MA
11 3 1 1 1 5 2 MD
12 1 2 2 1 5 2 MD
27,78
13 2 1 2 2 5 2 MD
14 1 2 1 1 4 2 MD

Con base en los resultados observados, fue posible interpretar que la actitud hacia el aprendizaje
de conceptos de bioquimica relacionados con la técnica de electroforesis por medio del modelo
Flipped Classroom es muy favorable, teniendo en cuenta que el 72,22% de los estudiantes
consideraron que en general el proceso es adecuado (Total Acuerdo se refiere a los que lo
consideran totalmente favorable con un 16,67%, Acuerdo a los que lo consideran favorable con un
27,78% y Mediano Acuerdo a los que consideran el proceso medianamente favorable con un
27,78%). El 27,78% de los estudiantes consideran que el proceso es desfavorable (Mediano
Desacuerdo como medianamente desfavorable) y, por otro lado, ninguno de los estudiantes del

grupo objetivo considerd al proceso como totalmente desfavorable.

De acuerdo con lo que declaran Sierra, Dimas y Flérez (2018), el modelo Flipped Classroom
presenta dificultades cuando no se logra despertar motivacién en los estudiantes por la asignatura,
debido en gran parte a la falta de apropiacion del lenguaje quimico. Esto puede indicar el resultado
respecto a que el porcentaje de estudiantes que estdn en Total Acuerdo con el aprendizaje de
lenguaje técnico usado en préacticas de analisis de laboratorio, sea el mas pequefio, a pesar de la

favorabilidad general de los resultados.

Adicionalmente, en el analisis POSAC es posible deducir cual es el componente (o categoria
de estudio) méas preponderante para cada uno de los ejes asignados por el programa que son J, L

X 0'Y, obteniendo valores iguales o muy cercanos a 1,00 para el eje con el cual se identifique méas
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el componente y asi lograr confirmar si cada uno de ellos puede analizarse por separado. La tabla

34 muestra una serie de coeficientes de monotonicidad entre los ejes.

Tabla 34. Coeficiente de monotonicidad entre items y factores (ejes).

Coeficientes de monotonicidad débil entre los items y los factores (ejes)
Componente No J L X Y
Cognitivo 1 1.00 .04 .99 .98
Afectivo 2 .98 -.73 .90 1.00
Conductual 3 .98 57 1.00 .90
Equivalencias
J [ X+VY]
L [X-Y]

Se puede percibir que todos los componentes estudiados tienen valores muy significativos en los
ejes J, X y Y, lo que permite conjeturar que el grupo objetivo no se focaliz6 en un componente
particular. Desde las afirmaciones de Cheung (2007), no se puede precisar de manera exacta el
constructo actitudinal ya que este es hipotético, donde las actitudes no se pueden observar
directamente, sino que puede inferirse a partir de respuestas observables. Por lo tanto, es posible
deducir que la presente investigacion se alinea con el punto de vista tri-componencial de Cheung
(2007); Elejabarrieta e Ifiiguez (1984), aseverando que una actitud es una entidad Unica que tiene

tres componentes: afectivo, conductual y cognitivo (tabla 1).

Desde Johnston (1997) se puede notar la correlacién entre los componentes analizados en el
presente trabajo de tesis de maestria. Johnston, afirma que el constructo actitudinal es la
manifestacion de una postura adoptada, una expresién, un punto de vista o un pensamiento de un
sujeto, que tiene un efecto sobre su comportamiento, sus ideas o sus emociones. A su vez,
argumenta que el comportamiento cognitivo y conductual del individuo (estudiante en nuestro
caso) es consecuencia de sus actitudes afectivas, afirmando que la forma en que nos comportamos

es un resultado de una interrelacion de cOmo pensamos y cOmo nos sentimos.
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Conclusiones

Los resultados obtenidos en la presente investigacion muestran la influencia positiva que genera
el uso de las TIC en las actitudes de los estudiantes hacia el aprendizaje, como lo propone el
modelo Flipped Classroom, que debido a su fundamento autoformativo compromete al estudiante

con la elaboracién conceptual propia, logrando acercar su contexto al de las ciencias naturales.

El instrumento disefiado, validado e implementado para evaluar el estado inicial de los
conceptos en los estudiantes y su nivel de transposicidn en la prueba de salida, mediante analisis
no paramétrico desde el test de Wilcoxon, muestra evidencia estadisticamente significativa entre
las medianas del antes (pre-test de conocimientos) y el después (test de conocimientos) del proceso
de intervencién didactica, debido a que la probabilidad calculada es menor que el nivel de
significancia establecido (0,05), con lo cual es posible rechazar la hipétesis nula y confirmar la
hip6tesis del investigador. En suma, estos resultados en general, revelan que el modelo Flipped
Classroom si promueve el proceso de Transposicion Didactica de conceptos, aungue algunos casos

particulares se explican solo parcialmente desde los aportes de los documentos de referencia.

En las sesiones presenciales (2 sesiones), se usO el instrumento de observacion
semiestructurada. Con base en la observacion realizada, se establece la relevancia que tiene la
presencialidad en el aula, ya que, mediante la interaccion simultanea con estudiantes, se promueve
el espacio en el cual el estudiante siente la necesidad de generar preguntas luego de las
explicaciones dadas por el docente (que en varias ocasiones fueron asumidas por otros estudiantes
presentes en la sesidn) y en las que el profesor asume la posicion de mediador del conocimiento
mas que de instructor. Esto genera, ademas de interés en el nuevo conocimiento adquirido, un
gjercicio de contextualizacion apropiado, orientado por el educador hacia eventos cotidianos del

aprendiz.

El instrumento para evaluar el plano actitudinal, permitié caracterizar al grupo respecto a su
percepcién del modelo Flipped Classroom y brindé la posibilidad de ajustar planes de aula mas
densos y mejor comprendidos, debido a un mayor aprovechamiento del tiempo. El coeficiente alfa
de Cronbach, que para el total del instrumento dio un resultado muy adecuado de 0,876, indica una
apreciable consistencia interna. EI mismo célculo se realizé para confirmar la pertinencia de cada

una de las categorias actitudinales con sus componentes, con base en las respuestas dadas por los
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participantes, que luego de los resultados obtenidos, evidencid que el instrumento se ajustaba mas
a su analisis por componentes actitudinales que por sus categorias. Esta correlacion entre los
componentes de andlisis (Cognitivo, Afectivo y Conductual), se confirmé mediante SSA (Smallest
Space Analisys) del paquete para anélisis estadistico Hudap 8, el cual mostro las dimensiones entre
los componentes, estableciendo de manera efectiva los espacios (clusters) de correlacion. El
resultado grafico permitié confirmar desde lo cualitativo (previos valores establecidos
cuantitativamente) que los componentes se encontraban pertinentemente adecuados al instrumento

con base en las respuestas dadas por los estudiantes.

Confirmada la correlacion entre los componentes actitudinales, se realiz6 el analisis de
favorabilidad actitudinal de los estudiantes, con relacion al uso del modelo Flipped Classroom
como estrategia pedagogica para los procesos de aprendizaje. Al verificar la favorabilidad, es
posible afirmar que el 72,2% tienen una actitud positiva hacia la Transposicion Didactica de
conceptos por medio del modelo Flipped Classroom, sin embargo, del total de la muestra (18
estudiantes) solamente el 16,7% manifiesta su total acuerdo con una transposicion de conceptos

mediante el modelo.

En el presente trabajo de tesis de maestria se demostrd, ademas, que el componente Afectivo
(motivacion en interés) estad altamente relacionado con el componente Cognitivo (estructura
conceptual y contextualizacién) lo que permite colegir, que la informacion cobra sentido para el
aprendiz cuando este siente que le “sirve para algo”, influyendo esto de manera importante en el

componente Conductual (eficacia del modelo para poner en préactica lo aprendido).

Sugerencias

e Teniendo en cuenta los resultados positivos frente mejoras académicas que se han obtenido
con el uso del modelo Flipped Classroom en diferentes instituciones educativas (Clintondale
High School, por ejemplo), es relevante ahondar en el uso estratégico del modelo y sus técnicas
de aplicacion, para lograr llevarlo a diferentes grados y ambientes escolares, que optimicen el

tiempo de aprendizaje en clases de profundizacion méas que de fundamentacion.
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El instrumento ajustado para medir el nivel de Transposicion Didactica de conceptos, se puede
usar para medir la eficacia de un modelo pedagogico que pretenda ser utilizado en el ejercicio

de transformacion conceptual, mediante actividades de ensefianza y aprendizaje.

Se sugiere que para futuras investigaciones se tenga en cuenta, primeramente, el analisis
categorial que fue abordado en la presente investigacion, para posteriormente establecer
tendencias en avance o retroceso de las categorias que hayan resultado compatibles con las
categorias deductivas o inductivas, para evitar trabajar con categorias que no sean consistentes
con las inicialmente definidas, lo que haria perder peso a la validez de constructo en los

instrumentos trabajados.
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ANEXQOS

Observaciones generales de los expertos E1y E2.
Recomendaciones de la validacién aparente de instrumentos por juicio de expertos

Instrumento 1: pre-test y test.
Fuente: autor

Tipo de validacion: Aparente

Sugerencias del evaluador interno de esta tesis.

e Disminuir la complejidad de la pregunta abierta por preguntas que den la oportunidad de
respuestas especificas.

Experto 1 (E1). Profesor de la Universidad de Boyacé, exprofesor catedratico de quimica, de la
Universidad Incca de Colombia. Especialista en Analisis Quimico Instrumental:

e Hay un nimero excesivo de preguntas en la primera version.

e Corregir el instrumento para ajustarlo al tiempo y la fecha y hora del diligenciamiento.

e Organizar los reactivos por grupos conceptuales, para facilitar la documentacion de la base
de datos y su posterior analisis.

Experto 2 (E2). Profesor de la Universidad Minuto de Dios. Magister en Docencia de la Quimica:

e Estructurar las preguntas enlazadas muy directamente con los materiales didacticos
utilizados en la propuesta de intervencion.

Instrumento 2: Encuesta tipo Likert para evaluar actitudes hacia el modelo Flipped
Classroom

Fuente: A Parallel Controlled Study of the Effectiveness of a Partially Flipped Organic Chemistry
Course on Student Performance, Perceptions, and Course Completion.

Autor: James C. Shattuck

Tipo de validacion: Parcial

Acciones: traduccién y ajuste al contexto del grupo intervenido.



Experto 1 (E1). Profesor de la Universidad de Boyaca, exprofesor catedratico de quimica, de la
Universidad Incca de Colombia. Especialista en Analisis Quimico Instrumental:

e Relacionar los reactivos por categorias o por componentes.

e Trabajar con una escala Likert y no con un diferencial semantico.

e Establecer tres reactivos por cada categoria para poder obtener la mediana en cada caso y
que sea una variable ordinal.

e Definir 5 posibilidades de respuesta en la Likert, para permitir un abanico suficientemente
ancho de respuestas.

Experto 2 (E2). Profesor de la Universidad Minuto de Dios. Magister en Docencia de la Quimica:

e Incluir dos preguntas de control para descartar instrumentos mal diligenciados.
e Modificar el lenguaje técnico de la traduccion por lenguaje mas amigable y comprensible.

Instrumento 3: Formulario de observacion semiestructurada para sesiones presenciales

Fuente: Disefio, Construccion y Evaluacion de una Pauta de Observacion de Videos para Evaluar
Calidad del Desempefio Docente

Autores: Milicic, N., Rosas, R., Scharager, J., Garcia, M. R. y Godoy, C.

Tipo de validacién: Parcial
Acciones: traduccion y ajuste al contexto del grupo intervenido.

Experto 1 (E1). Profesor de la Universidad de Boyacé, exprofesor catedratico de quimica, de la
Universidad Incca de Colombia. Especialista en Analisis Quimico Instrumental:

e Ajustar las observaciones en grupos por categorias o por componentes.
e Caracterizar las pautas de observacion, respecto al contexto del grupo objetivo.

Experto 2 (E2). Profesor de la Universidad Minuto de Dios. Magister en Docencia de la Quimica:

e Registrar las evidencias en medio magnético para detallar observaciones de cada sesion
presencial.



PRE — TEST ¥ TEST PROTEINAS, POLIELECTROLITOS ¥ ELECTROFORE S15.

E=te instrumento esta disenado para valorar el conocimiento que tiene frente a slgunos conceptos
basicos de bicquirmica. Su participecion sers confidendsl, reservada y no afectsm sus notas en la

asignatura.

Mormbre completo Facha Grado
Institucion educstiva hMunidpio

1. Las proteinas sonmacromoleculss de granimportanciaen la constucoon y regenerscion de
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los tejidos en el cuerpo, de acuerdo & su clasificacion cumplen diferentes funciones en
diferentes pares del mismo (ufias, cabello, pigl, entre otros). Teniendo en cuents la
informacion antenor, en las proteinas que se clasifican por su estructura =& encuentran
globulares v fibrosas.

histonas v protaminas.

globulinas v albaminas.

proteinas conjugadas.

Segun la estructurs de la proteina, se puede organizar en los niveles
uno, dos y tres.

primnana, secundara, tercians v cuatemans.

basico, medio v complejo.

de heteroproteinas y monoproteinas.

Las proteinzs, también esposible clasificaras en estructursles, como enzimas, homonas,
toxinas, anticuerpos vy transponsdoras. Esta clasficacion se establece segun su
funcion.

solubilidad.

estructura.

COMpoSicion.

Los monameros que construyen s les proteinas, se les conoce con el nombre de
unidedes de mass.

celulas.

atormos.

aminoacidos.

El producto final entre ls union de los monamernns glucoss vy galactosas es
lactosa.

fructosa.

SECEMISS.

malosa.
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Elproceso de desngturalizecion delas proteinas es la pérdida parcial o total de estructuras
supernores g las primarias PORQUE es enelque las proteinss son sometdas & condiciones o
cambios ambientales desfavorebles pars su funcionamiento.

Afimnacion v razan son verdaderas v la razon explica comectamente la afimacion.
Afimnacion y rezon son verdaderas pemo ls razon no explica sceradamente la afimacion.
Afirmacion es verdaders y razon falsa.

Afirmacion falsa y razon verdadera.

La fuente de slimentacion en un equipo de electroforesis

sirve para prendery apagar el equipo.

reproduce pulsos elécticos que permiten reconocerlss moléculas elécticamente cargadas.
esla encargads de proporcionar la diferencia de potencial, ls intensidad de comeante v la
resistencia eléctrica.

cumple la funcion de dispersar las proteinas en el gel de separacion.

Los anfoltos logran regulsrsu pH a un estado neutro en
el Phka.

el Pkb.

el punto isoeléctrico.

la sumiatoria de los Pk

La movilidad de una proteina a través de un campo eléctrico depende de
=u welocidad de movimiento.

ls relscion entre |z cargs de la proteing v su masa.

ls posicion de kos electrodos.

el estado de ls estructurs de la proteina.

. A valores de pH por encima del punto isoeléctrico de un aminoacido, su grupo acido se

encuentra
parte neutro v principalmente anionico.
parte neutro v principalmente cationico.

: solamente neutro.

=in cargas definidas.

Avalores de pH por encima del punto isoeléctrico de un aminoacido, su grupo basico se
encuentra

parte neutro v principalments anidnico.

parte neutro v principalmente cationico.

solamente neutro.

=in cargas definidas.

Avalores de pH por debajo del punto isoeléctrico de un aminoacido, su grupo basico se
encuentra

parte neutro v principalments anidnico.

parte neutro v principalmente cationico.

solamente neutro.

=in cargas definidas.

. A valores de pH por debajo del punto isoeléctrico de un aminoacido, su grupo acido se

encuentra

parte neutra v principalmente anidnico.
parte neutro y principalmente cationico.
solamente neutro.

=in cargas definidas.
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. Uns sita restriccion en el paso de las proteinas a traves del gel, depende de

el voltaje del equipo.

la intensidad de comente generada en el campao.
la diferencia de potencial del equipo.

el reticulado del gel.

. La cargs electrica de las proteinas depende exclusivaments de

su anfolito.

los grupos ionizables que posea.

el tipo de aminoacido que conforma a la proteina.

los monomeros presentes en la mezcla de proteinas en cuestion.

. El campo electrico que se genera en el gel, depende de

la diferencia de potencial y de la distancia entre los electrodos.
el voltaje al cusl se conects ls fuente.

la proteina que come en tal campo.

el gel que se usa pars la dispersion de proteinas.

. La electroforesis basicamente se refiere &

estimulacion electrica a las celulas de un tejido.

la separscion de moléculas eledricamente cargadas, sometiendolas a un campo electrico.
la explicacion al origen de la electricidad en las moléculas.

asignarun estado de cargs pars una molécula.

. Las proteinas deben quedarcargadsas negativamente, para que se desplacen en el campo

electrico hacia el
anodo.

catodo.

centro del gel.

o= pozos de siembra.

. Para que las proteinas queden cangadas negativamente en los pozos de siembra del gel, la

solucion buffer o tampon debe estara un pH

por debajo del punto isoeléctrico de la proteina.

por encima del punto isoeléctrico de la proteina.
exactamente en el punto isoelectrico de ls proteina.
no importa el pH de la solucion buffer.

. La movilidad electroforética de las cadenas de proteinas depende de su

estructura.
funcion.
tamario.
forma.



OBRMULARIODE EVALUACION CUALITATIVA A GRUPO DE ESTUDIANTES,
MEDIANTE SESION DE CLASE PRESENCIAL POSTERIOR ALA
VISUALIZACION DE CONCEPTOS EN PLATAFORMA VIRTUAL

Seson N Fecha:
Profesor: Grupo:
Variable a analizar | Ubservaciones

Actitndes vvalores, trabajo en el aula, habitos de cooperacion virabajo en casa

Entran puntiales v motrvados aclase.

Estan atentos alas explicacionss del profesor.

Aceptan cofrecciones & Mtentan mejorat.

Traen el material necesario para la clazse.

Trabajan mdrvidualment= enelaula

i ] o sl o] 1o e

Pazan 3l tzbleto suandoseles solicita

Preguntan dudas alprofezorenel aula.

S Fesuelven dudas mediante &l trabajo celectrvo.

8. Apofttan respuestas entre 31 2 preguntas del colectivo.

10. Demusstran haber visto 12z video-clases en czsa

Atencion - Concentracon

11. Estan atentos 2 las explicaciones del profesor.

12. Partictpan activamente en claze.

13. S1guen adecuadamente la secuencia delaz actrvidades.

14, Solicitan con frecuencia repeticion de mstrucciones.

13, Aparentan no comprender mstrucciones.

16. Las preguntas tienen estrecha relacion con los videos.

17. Comprenden rapidaments mstrucciones de actrvidades.

18. El tiempo promedio para termmear actrvidades es adecuado.

19, El nivel de atencion es 1zual durante todala sesion.

20. Alunos ze muestran ausentes ¢ mdiferentes durante clase.

21, Muestran fatiga al ser contrajomada.

Nivel conceptual

22. Les es facil sepuir mdicaciones relactonadas con los conceptos.

23. El lenpuaye técnico es adecuade.

24 5e motivan con los conocimientos adquirides.

22, be demuestra mteres por relacionar los conceptos aprendidos
COM 511 CONtEXto.

26. 5e esfuerzan demasiado por asimilar lenpuaje téonico.

27. Todos demuestran avance luego de verlos vidsos.

28. Dezcriben loz conceptos con autonomia.

20 Establecen claraments laz diferencias entre conceptos t&onicos.

50. Preguntan fracuentements cuando el profesor usa lengume
t2cnico.

31.En sus rostros se detectan sefiales de mcomprension.

Observaciones finales:




INSTRUMENTO DE RECONOCIMIENTO ¥ DE VALORACION DE ACTITUDES RELACIONADAS CON EL
APRENDIZAJE FUNDAMENTADO EM EL MODELO PEDAGOGICO FLIPPED CLASSROOM

ENCUESTA N* 1

Ests encuests ests disensda pars explorar algunas de sus actitudes frente al modelo pedagogico Flipped
Classmoom [Auls Invertida), con respecto al modelo tradicional de clase. Apreciamos su tiempao.

Complete los siguientes datos:

Edad Geénero (Mo F) Fechsa Grado que estd cursando
Institucion educative
Municipio Cepartamento

Parfavorles atentsmente e indique su nivel de scuerdo con las siguientes afimaciones escogiendo una de las
cinco opoionesque se presentan 8 continuacion, marcando con una X el espacio contiguo a la opcion mas
adecusda para usted segin los siguientes crterios: TA (total scuerdo) A [acuerdo), MA (mediano scuerda), MD
[medisnamente en desscuerdo) TO {totalmente en desscuardol.

1. Considero que existeun meajor procesode aprendizaje por medio de clases basadas en la metodalogia
Flipped Classroom (Aula Inverida), que en mis clases bajo el sistema tradicional.

TD MO A A TA

2. Lainfomiacion cobra mayorsentido cuando se adquiere a traves de ls metodologia Flipped Classroom, que
aquells obtenida en clases de sistems tradicional.

TD MD MR A TA

3. Siento que puedo usarla metodologia Flipped Classroom para comprender otros temas.

TD MO A A TA

4. Se aprovecha mejorel tiempo de sprendizaje de conceptos en ls modslidad Flipped Classmom que el
tiernpo usado para pregaramne conceptusimente con clases del sistems tradicional.

TD MO A A TA

§. Puedo paricipar mas adivamente en clases de modalidsd Flipped Classmmom conrespecto a la posibilidad
de paricipacion que ofrece la modalidad de clase tradicional.

TD MD WA A TA



6. Cbservar videos que muestran la realizacion del trabajo practico de lsboretono a traves de la Flipped
Classroom, s mejor que seguirun protocolo de lsboretorio del sistema de clase tradicional.

TD WD A A TA

T. La revision de clases con base en el modelo Flipped Classroom es un ejercicio muy agotador.

TD MC A A TA

8. Luego dela revision de pradicas de laboratorio en la plataforma virtual, me siento capactado para realizar mi
practica de laboratono relacionada con el tema.

TD MC A A TA

9. La metodologia Flipped Classroom mejora mi habilided pars proponer praciicasde lsboratorio similares a las
observadas.

TD WD A A TA

10. La metodologia Flipped Classroom aumenta mi interés por profundizar conceptos relacionados con la
investigacion cientifica.

D WD A, A TA

11. Me intereso mas por el conociniento sdquindo enmis clases de sistema tradicional que en el conocimiento
adquirdo a través del modelo Flipped Classroom.

D WD A, A TA

12. Mo me gustan las practicas de laboratorio aprendidas en plataformas vituales, ya que me imposibilita
tener contacto directo con los metersles v resctivos da la practica.

TD WD A A TA

12. El aprandizaje de conceptos bajo la metodologia Flipped Classroom es aburmido y rutinario.

TD WD A A TA

14. Me divierto observando detslladamente las practicas de laboratorio publicadas en la plataforma virtual,

TD WD A A TA



15. Me siento mejor paricipando activarnente en un foro virtual que tomando notas en un s8lon de clases.

D MO A A TA

16. Obtengo mejores calficaciones en las adividades que se desamollan pormedio de la metodologia Flipped
Classroom, que las calificaciones obtenidas en clases de sistems tradicional.

D MO A A TA

17. E= posible asistir s clases con mas frecuencia bajo ls metodologls Flipped Classroom comparafvamente con
lo que posibilita ls asistencia & clases bajo el sistema tradicional.

TD MDD MA A TA

18. Puedo dedicar més tiempo a mis procesos de aprendizaje a traves dela Flipped Classroom que a traves deal
sisterna de clase tradicional.

D D A A TA

18. El aprendizaje de conceptos bajo la metodologia Flipped Classroom no s abumido ni rutinanio.

D D A, A TA

20. La metodologia Flipped Classroorm no sauments mi interés por profundizar conceptos relacionados con la
investigacion cientifica.

D MO A A TA
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