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Capitulo |

1.1 Planteamiento del problema

El desarrollo de este trabajo de grado surge a partir de la reflexién sobre la brecha de
aprendizaje personal que existe en cuanto a los conocimientos sobre seguridad y gestion del riesgo
guimico. Al mirar hacia atras en mi trayectoria como profesional en Quimica, observé que tanto algunos
compafieros como a mi, nos costaba trabajo hacer uso de los implementos de seguridad en el
laboratorio y la aplicacién de algunas normas sin que fuéramos presionados por una revisién periddica o
una auditoria. Ademas, el poco conocimiento que siempre tuve para reaccionar frente a un accidente de
laboratorio y que este conocimiento era mayor en las personas que pertenecian a la brigada o al
COPASST (Comité Paritario de Seguridad y Salud en el Trabajo), pues, eran quienes estaban mas
preparadas sobre temas de seguridad quimica y cdmo actuar en caso de accidentes, entre otros. En
resumen, puede decirse que siempre fue un aprendizaje sobre la marcha limitado por el diaa diayla
carga laboral.

Por otro lado, al retroceder un poco hacia mi época de estudiante universitaria tampoco habia
un curso especifico al respecto, solo una breve introduccion al iniciar cada curso de laboratorio no
mayor a la transmisidn de las normas basicas del laboratorio, mostrar las instalaciones, entre otras. De
igual manera, en la educacidn basica secundaria encontré que tampoco fue una tematica que tuviera
lugar, puesto que no se tenian instalaciones de laboratorio y el proceso de ensefianza-aprendizaje se dio
de manera tedrica. En ese orden de ideas, comencé a reflexionar sobre el proceso de ensefianza-
aprendizaje en cuanto a la seguridad en el laboratorio y asi mismo sobre qué se puede hacer desde el

aula para que los futuros profesionales lleguen a sus diferentes sitios de trabajo, con un aprendizaje mas
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significativo en cuanto a la importancia de la seguridad y la gestion del riesgo en el laboratorio quimico,
y de ser posible con una cultura de seguridad mas sélida.

De acuerdo, con mi revision bibliografica hallé que, en cuanto a la educacién basica secundaria,
se han disefado practicas experimentales que se puedan realizar con insumos que se encuentren en
casa o sean faciles de adquirir enfocados hacia la aplicabilidad de la quimica en la vida cotidiana, lo que
propicia la introduccién del concepto de seguridad quimica y que ademas intenta minimizar los riesgos.
Por otro lado, en cuanto a la educacidn universitaria de diferentes universidades de la ciudad, la cuales,
ofrecen programas como Quimica y afines, no se observaron aun dentro de los planes de estudio cursos
de seguridad y gestién del riesgo en el laboratorio de quimica, en su defecto se han destinado las
primeras sesiones de los cursos de laboratorio para ensefiar las normas bdasicas seguridad y el
reconocimiento de laboratorio. Sin embargo, la cantidad de horas destinadas para la ensefanza la
tematica es minima y no garantiza que los estudiantes desarrollen habilidades para gestionar los riesgos
asociados a sus actividades académicas, de manera que, puedan no solamente prevenir sino también
actuar en caso de ocurrir un accidente. Al parecer, en cuanto al proceso de ensefianza-aprendizaje,
estos conceptos se introducen de manera practica e implicita en cada practica de laboratorio, lo que
dificulta que el estudiante tenga conocimiento pleno y esté en la facultad de actuar ante una situacién
de riesgo. Por lo anterior, el estudiante al convertirse en un egresado tendra una brecha de aprendizaje
en cuanto a seguridad y gestién del riesgo quimico se refiere, que se estrechara de una manera muy
lenta a lo largo de la trayectoria laboral de los ya egresados y representard un riesgo y a su vez una
necesidad para la empresa contratante que tratara de cerrarla o estrecharla con unas cuantas
capacitaciones en el afio, en la mayoria de los casos disefiadas pedagdgicamente de una forma muy
tradicional desde la trasmisidén de conocimientos; pues en la mayoria de los casos son expertos en el

tema pero no poseen conocimiento en pedagogia y didactica para su ensefianza. Lo cual, no contribuye
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de manera efectiva en la construccidn de una cultura de seguridad y gestidn del riesgo, ya que no
minimiza, por ejemplo, el riesgo de que puedan ocurrir accidentes o que por desconocimiento puedan
agravarse.

Cabe aclarar que existen entidades educativas privadas con asesores expertos en el tema que
ofrecen cursos presenciales y virtuales, la mayoria dirigido a profesionales, unos pocos incluyen
estudiantes de pregrado, los cuales se han desarrollado dentro del marco de la seguridad y salud en el
trabajo. Sin embargo, considerando que toda persona que realiza practicas experimentales en un
laboratorio de quimica que involucra el manejo de sustancias quimicas e instrumentos propios de estas
actividades estard expuesta a diferentes riesgos; ademads, teniendo en cuanta que de acuerdo con las
reglamentaciones exigidas a las empresas en cuanto a seguridad y salud en el trabajo, instan a que los
procesos de ensefianza y aprendizaje en cuanto a seguridad y gestién del riesgo quimico promoviendo
desde las instituciones educativas, especificamente desde el aula, una cultura de seguridad sdlida; que
ademas aborde la temdtica como una competencia a desarrollar en los estudiantes. Es decir, que se
hace necesario disefiar propuestas educativas cuya finalidad sea desarrollar en los estudiantes
habilidades y competencias que les permitan no solo conocer con mayor profundidad sobre seguridad
guimica, sino también aprender cdmo actuar frente a una situacién de riesgo y lo mds importante cémo
prevenirla, en otras palabras, competencias de cuidado de si mismos y de los demas; mediante el
desarrollo o fortalecimiento de habilidades reflexivas, de pensamiento critico, resolucién de problemas,
trabajo colaborativo, atencidn al detalle, entre otras.

A partir de lo anterior, me surgieron varios interrogantes: ¢cémo lograr construir una cultura de
seguridad en el laboratorio de quimica desde el aula? ¢Cudl seria la manera mds adecuada para abordar

esta temdtica en el aula de manera que su aprendizaje sea realmente significativo para los estudiantes?
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¢Coémo podremos lograr construir la cultura de seguridad en el laboratorio que tanto se necesita en el

contexto laboral? De las cuales derivo finalmente la pregunta problema:

1.2 Pregunta problema

¢Cémo construir desde el aula una cultura de seguridad en los estudiantes de primeros
semestres que realicen practicas experimentales en el laboratorio de quimica mediante ABP y las

herramientas TIC?

1.3 Justificacion

La Seguridad y Salud en el Trabajo (SST) con el transcurrir del tiempo se ha convertido en una
temadtica importante y esencial para la Organizaciéon Internacional del Trabajo desde su constitucion en
1919; debido a la necesidad de mejorar las condiciones del trabajador en cuanto a su seguridad para
prevencion de accidentes o enfermedades derivadas de sus actividades diarias. Sin embargo, es a partir
de la catastrofe nuclear de Cherndbil (1980), que se produjo una evolucion en la actitud con respecto a
la SST hacia la construccién de una "cultura de seguridad", fundamentada en la evaluacién de riesgos, la
prevencion y la mitigaciéon, que ademas tuviera en cuenta la salud mental de los trabajadores y su
bienestar fisico. En vista de que, al afio ocurren aproximadamente 2,8 millones de victimas mortales en
el trabajo producto de accidentes laborales y enfermedades relacionadas con el trabajo y mas de 370
millones de casos de lesiones, la SST seguira siendo de gran importancia para la OIT al igual que en sus
inicios. (Organizacion Mundial del Trabajo [OIT], 2019).

Por otro lado, de acuerdo con el articulo de (Goode, et al., 2021), sobre seguridad en el manejo
de productos quimicos, sefiala que la importancia sobre la educacién en temas de Seguridad Quimica
(métodos, cultura y quimica verde) se ha incrementado en la practica docente en la medida que avanza

la topografia de la seguridad quimica que abarca, desde el entrenamiento basado en reglas hasta el
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analisis de peligros y la minimizacion de riesgos. Por tanto, los programas de quimica modernos deben
incluir las habilidades y Técnicas que permitan a sus egresados realizar experimentos de manera segura.
Lo cual, ha sido propuesto por la Sociedad Americana de Quimica (ACS), por sus siglas en inglés, en su
publicacién “Creando Culturas de Seguridad en Instituciones Académicas” en el afio 2012, en donde
hace un llamado al cambio en el proceso educativo de seguridad académica y la cultura de seguridad en
el ambito académico; por lo que esta tematica se hace cada vez mas notoria dentro como fuera de la
comunidad académica.

En Colombia, se tuvo conocimiento sobre la proteccién del trabajador frente a los peligros y
riesgos laborales y la legislacién correspondiente; cuando en 1904, es Rafael Uribe Uribe quien aborda el
tema de seguridad en el trabajo que posteriormente derivé en la Ley 57 de 1915 conocida como la “ley
Uribe” sobre accidentalidad laboral y enfermedades profesionales, convirtiéndose en la primera ley
relacionada con el tema de salud ocupacional en el pais. Después de esta ley siguieron otras que
fortalecieron lo propuesto en la primera busca de la proteccidn de los trabajadores frente a los peligros
y riesgos de su trabajo, las cuales fueron trascendentales en la proyeccién de la salud ocupacional en
Colombia (Ley 46 de 1918, Ley 37 de 1921, Ley 10 de 1934, La Ley 96 de 1938, la Ley 44 de 1939 y el
Decreto 2350 de 1944). Hasta que 1945 se constituyen las bases de la salud ocupacional en Colombia,
mediante la Ley 6 (Ley General del Trabajo) con sus respectivas enmiendas con los decretos 1600 y 1848
del afio 1945. En 1948, se establecen politicas de seguridad industrial e higiene para los
establecimientos de trabajo mediante el Acto Legislativo No.77, que junto con el Decreto 3767 de 1949,
establece politicas de seguridad industrial e higiene para los establecimientos de trabajo. A través de la
Ley 100 de 1993 y del Decreto Ley 1295 de 1994 se cred el Sistema General de Riesgos Profesionales, el

cual establecié un modelo de aseguramiento privado de los riesgos ocupacionales y cuyo principal



15

objetivo fue la creacion y promocién de una cultura de prevencion en accidentes de trabajoy
enfermedades profesionales. (Lizarazoa etal., s.f.).

Sin embargo, pese a la importancia que tiene la cultura de seguridad o cultura de prevencién de
riesgos a nivel laboral, no hace parte de las tematicas incluidas en el mesocurriculo y no se profundizan
en el microcurriculo de las universidades que ofertan programas de quimica y afines, exceptuando
algunos programas de ingenierias. Por tal razdn, el estudiante egresado de programas como quimica no
cuenta con una cultura de seguridad y gestion del riesgo sélida y su brecha de aprendizaje al respecto
suele ser amplia. Sin embargo, como es obligacién del empleador, pues la ley lo exige, que todos sus
colaboradores se encuentren capacitados al respecto, este debe realizar al colaborador egresado que
ahora ya es empleado, capacitaciones al ingreso y unas periddicas en el aino con un niumero de horas
minimas para garantizar el cumplimiento de la leyes legisladas; en su mayoria capacitaciones bajo
enfoque y didacticas tradicionales que no garantizan la construccién de una cultura de seguridad;
dejando que el proceso de aprendizaje, del egresado ya ahora colaborador de cualquier compafiia
principalmente industrial, sea sobre la marcha en su mayoria pragmatico o corra por su cuenta
mediante los diversos cursos que se ofrecen el mercado.

Partiendo del hecho de que toda persona que realice préacticas experimentales en un laboratorio
de quimica tendrd que manipular sustancias quimicas e instrumentos propios de estas actividades, por
ende, se expondrd a riesgos. Se hace necesario que los docentes, estudiantes y profesionales de quimica
comprendan los peligros a los que se exponen al llevar a cabo procedimientos quimicos y de esta
manera realizar las actividades experimentales en el laboratorio de acuerdo con las normas y
procedimientos de seguridad, y asi poder trabajar de manera segura en el laboratorio. Por tanto, es
importante comprender la necesidad de que la cultura de seguridad y prevencién del riesgo (cultura de

seguridad y gestion del riesgo) que demanda la SST y la OIT comience a construirse desde el aula en
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haras de formar profesionales mas conscientes sobre el autocuidado y el respeto por el otro. Una de las
razones es porque es desde las instituciones educativas, desde el aula que se estan formando los futuros
profesionales, por otro lado, que una cultura de seguridad dificilmente se construye sobre la marchay
requiere una fundamentacion y unos conocimientos tedricos y practicos. No obstante, como exponen
Adane y Abeje (2012) gran parte de los accidentes relacionados con sustancias quimicas se originan
debido al desconocimiento, falta de conciencia, poca experiencia y malas practicas.

Ademds, de acuerdo con (Billorou y Sandoya, 2019) los jévenes universitarios de los primeros
semestres atraviesan cambios psicoldgicos y fisicos que son determinantes en la adquisicidn y desarrollo
de competencias para la vida entre las que se encuentra el autocuidado, el de los demas y su entorno.
Por lo que, un factor importante es comprender que como jovenes estan en busca de nuevas
sensaciones lo que los lleva a desestimar el riesgo; lo cual, aumenta las posibilidades de exposicién a
situaciones de riesgo; que deriva en una conducta con tendencia al riesgo. Esto debido a que, desde el
punto de vista de la neurociencia la corteza prefrontal, encargada de la toma de decisiones, el juicio
moral, el control de impulsos, entre otros, es la Ultima region del cerebro en alcanzar la madurez. Las
conductas de riesgo en los jovenes estan relacionadas con su busqueda de autonomia, desafio frente a
la autoridad y las reglas, de respuestas ante la incertidumbre, de pertenencia de grupo, necesidad de
atencién y afecto, etc. En ese orden de ideas, se hace necesario la formacion de la poblacién joven
universitaria que pertenece a programas relacionadas la disciplina de la quimica y que realizan practicas
experimentales en el laboratorio; pese a que constituye un desafio. Para lograrlo, es necesario que los
jovenes estudiantes comprendan no solo intelectualmente sino vivencialmente los temas relacionados
con la seguridad quimica. Por tanto, para disefiar propuestas educativas acordes a sus necesidades es
importante indagar en lo que es de su interés, cdmo aprenden y cual es su postura o percepcion frente a

los riesgos potenciales a los que pueden estar expuestos en sus actividades académicas experimentales.
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Con el fin de acortar la brecha aprendizaje, en cuanto a seguridad y gestién del riesgo quimico,
gue existe en los estudiantes egresados de los diferentes programas ofertados para formar
profesionales en quimica o afines; se debe comprender primero que aunque es deber de la institucion
garantizar que las practicas experimentales sean completamente seguras o minimicen al maximo los
riesgo asociados, el hecho de crear un ambiente seguro para el estudiante no garantiza la construccién
de una cultura de seguridad, por el contrario limita su concepcién de riesgo y en su defecto puede optar
por no darle la importancia a la seguridad que se requiere. Por ello, se propone que el abordaje de esta
tematica y las propuestas didacticas, por parte del docente, para la construccién de una cultura de
seguridad se realice no solo desde conocimiento disciplinar de la quimica o el area de ciencias, sino
desde la reflexion critica que se puede generar a través de la educacidn ética. Para que esta ultima,
pueda eliminar los prejuicios inculcados en la socializacién moral. En segundo lugar, desarrollar
estrategias diddcticas con enfoques constructivistas que guien al estudiante en este proceso para que él
pueda construir una cultura de seguridad que le permita actuar, de manera segura, bajo el principio del
autocuidado y respeto, a partir de la educacion ética, la reflexidn, la resolucion de problemas y el
pensamiento critico; cuyas actividades apoyadas con el uso de herramientas TIC que incluyan analisis de
casos reales (accidentes ocurridos), casos hipotéticos, manejo de informacion y que le brinden
autonomia al estudiante en su aprendizaje. Es decir, que se hace necesario disefiar propuestas
educativas cuya finalidad sea desarrollar en los estudiantes habilidades y competencias que les permitan
no solo conocer con mayor profundidad sobre seguridad quimica, sino también aprender cémo actuar
frente a una situacion de riesgo y lo mas importante cdmo prevenirla, en otras palabras, competencias
de cuidado de si mismos y de los demds; mediante el desarrollo o fortalecimiento de habilidades
reflexivas, de pensamiento critico, resolucién de problemas, trabajo colaborativo, atencién al detalle,

entre otras.



18

Capitulo Il. Objetivos

2.1 Objetivo General

Disefiar una propuesta educativa que integre pedagogias emergentes y herramientas TIC en la
ensefianza de la Seguridad Quimica y que aporte a la construccién de una cultura de seguridad en los
estudiantes universitarios de primer y segundo semestre que realizan practicas experimentales en el

laboratorio de quimica.

2.2 Objetivos Especificos

° Identificar las dificultades que presentan los estudiantes universitarios de primer y segundo
semestre en la implementacién de las normas de seguridad y aprendizaje de temas relacionados con la
seguridad quimica en el laboratorio mediante una encuesta de percepcion.

° Realizar el disefio curricular de un curso de seguridad quimica que incluya temas relacionados
con normas de seguridad, manejo de sustancias quimicas y gestién del riesgo quimico para la
construccion de una cultura de seguridad.

° Integrar pedagogias emergentes y herramientas TIC en el disefio curricular de un curso de
seguridad quimica.

° Proponer un instrumento para evaluar en los estudiantes el aporte a la cultura de seguridad a

partir de la implementacidn del curso de seguridad quimica disefiado.
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Capitulo lll. Marco Referencial

3.1 Antecedentes de investigacion

3.1.1 Antecedentes internacionales

En su tesis de Doctorado Diaz (2015) realizé una indagacion de la gestidn de la seguridad
integral de los centros educativos de Catalunya. De manera especifica, cdmo se organiza y se gestiona
todo lo relativo a la seguridad en un centro educativo, realizando un analisis de las practicas que realizan
directivos, profesores, entre otros; ademas de consultar la opinidn de la comunidad educativa. Para ello,
se trazd dos objetivos generales, el primero fue encaminado hacia la comprension del desarrollo de los
procesos de gestion de la seguridad integral en los diferentes centros educativos y el segundo se enfocé
en el anadlisis de las condicionantes que facilitan y obstaculizan los procesos de gestion de la seguridad
integral en centros educativos. La metodologia que empled fue cualitativa, mediante un estudio de
casos multiple, con una muestra de nueve centros educativos, entre los que se encuentran: Tres centros
de educacion primaria, tres de educacion secundaria y tres de formacion profesional, tanto publicos
como privados de la provincia de Barcelona. Los instrumentos que utilizé fueron: Andlisis documental,
entrevistas en profundidad individuales y colectivas, grupos de discusion, observacion y notas de campo;
dentro de los informantes se encuentran: Directivos, coordinadores de prevencion de riesgos laborales,
profesorado y miembros de la comunidad educativa, principalmente, padres y madres implicados en el
AMPA de los centros analizados. A partir de los resultados que obtuvo le fue posible disefiar una
propuesta de un modelo de gestién de la seguridad integral en centros educativos.

Thomsen y Borre-Gude (2020) introducen una nueva propuesta de seguridad desde el marco
educativo desarrollado para estudiantes universitarios ingenieria quimica y biotécnica basada en la

Filosofia de la Iniciativa CDIO (concebir-disefiar-implementar-operar), con la cual, los estudiantes
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aprenden conceptos de seguridad en una primera etapa y luego se les asigna la tarea de proyectos
grupales en los que Los estudiantes dividen roles y responsabilidades en general. La seguridad mutua
durante la experimentacion, el trabajo colaborativo y la continuidad a través de los cursos dieron como
resultado estudiantes arraigados con la seguridad como parte del habito y valores.

Camel et al. (2020), en Francia, proponen el uso de un recurso digital CHIMACTIV sitio web

http://chimactiv.agroparistech.fr/en que ofrece informacién en linea relacionada con seguridad quimica

(Implementos de proteccion personal y manejo de productos quimicos) utilizando infografias simples,
con el fin de enseiar las normas de seguridad para los laboratorio; también incluye pruebas en linea.
Puede ser utilizado en entornos de bdsica secundaria.

Fracaroli y Caminos (2020), presentan un programa de 12 pasos con un enfoque ascendente
basado en investigadores motivados, que ha demostrado ser rentable y beneficioso en Desarrollar una
solida cultura de seguridad. “Fomentar una Cultura de seguridad quimica a pesar de los recursos
limitados: Un ejemplo exitoso de laboratorios de investigacion académica en Argentina” describe cémo
el programa, denominado La Vigilancia de Seguridad, promueve eliminar o minimizar el riesgo y
estrategias grupales para la resolucién de problemas en el laboratorio.

Dunny Payne et al (2020) en su articulo propone una serie de casos industriales para evaluar la
seguridad en los procesos de la industria farmacéutica de utilidad para los educadores, ya que, ilustran
como se considera la seguridad en el contexto real. Los conceptos desarrollan son aplicables a multiples
industrias, investigaciones académicas y reacciones quimicas realizadas en todas las escalas. Ademas, los
estudios de caso incluyen ejemplos en los que se rediseiid una sintesis para producir un intermedio de
triazol sin formar subproductos potencialmente explosivos.

Huaccha (2019) en su investigacion para determinar las mejoras en el aprendizaje de Seguridad

e Higiene Industrial con el uso del cémic como estrategia diddctica, de los estudiantes de Quimica


http://chimactiv.agroparistech.fr/en
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Industrial del IESTP “Nueva Esperanza” empleando un el disefio cuasi experimental con pre prueba-pos
pruebay grupo de control, con una poblacidn de estudio fueron 230 estudiantes del IV ciclo del IESTP
Nueva Esperanza, evidencid, tras un analisis estadistico, mejores resultados en el Aprendizaje de
Seguridad e Higiene Industrial en los estudiantes que desarrollaron actividades empleando el codmic
como estrategia didactica en comparacion con los estudiantes del grupo de control que no tuvieron este
mismo tratamiento. Ademas, recomienda emplear el cémic como estrategia didactica, en la ensefianza
de otras areas de la educacion universitaria por su adaptabilidad y motivaciéon para la interiorizacion de

los conocimientos.

3.1.2 Antecedentes Nacionales

En su tesis de Maestria, Pareja (2017) disefid un instrumento tipo encuesta cuyo objetivo fue
evaluar la conciencia, las actitudes y las practicas de los estudiantes de pregrado en los programas de
ingenieria quimica, fisioterapia, fonoaudiologia y bacteriologia con respecto a la seguridad de los
laboratorios. Dentro de los resultados que obtuvo encontré que la conciencia de los estudiantes en
relacion con la identificacién de peligros fue alta; no asi en cuanto a la concientizacién frente a la
respuesta de emergencia lo que sugiere los procesos de ensefanza-aprendizaje de los 28
procedimientos de la universidad relacionados universidad relacionados con ello. De manera general, se
encontré una actitud positiva de los estudiantes frente a la seguridad, sin embargo, los estudiantes
encuestados reconocieron que la distraccién como principal causa de incidentes en el laboratorio. Por
ultimo, concluye que una cultura de seguridad mds sélida requiere una mayor educacién y formacién, y
por ende se debe reflejar en la malla curricular y en los syllabus de cada una de las asignaturas.

Cardenas (2021) en su trabajo de maestria realizé un analisis de la naturaleza de conocimiento

didactico del contenido al ensefiar temas relacionados con riesgo quimico, ya que, este es necesario en



22

carreras profesionales asociadas a la Seguridad y Salud en el trabajo en la educacién superior. Para ello,
se analizé el CDC de tres profesores universitarios dos ellos licenciados y uno ingeniero; los cuales,
ensefian contenidos asociados al riesgo quimico en el contexto de la educacién superior. En su estudio
usé la metodologia cualitativa de tipo interpretativo; la cual, incluyé el diseiio de estudio de caso
realizado a partir de las perspectivas de los profesores participantes. En ella empled instrumentos y
técnicas de recoleccidn de informacidn de percepcidn, observacion de clases y entrevistas
semiestructuradas que a su vez complementd con el instrumento Representaciones del Contenido o
ReCo, adaptaciones del instrumento de Mora y Parga (2008). Dentro de las muchas conclusiones de su
trabajo se destaca para en concordancia con este trabajo de grado que, en cuanto a lo procedimental,
los tres profesores coinciden en la necesidad de preparar a los estudiantes en el manejo operativo de
protocolos y técnicas, sino también en el andlisis de la informacién, de manera que esto ayude en la
toma de decisiones en ambientes laborales.

Llorente, et al., (2021) en su proyecto de maestria se trazé como objetivo desarrollar una
propuesta de planeacion de practicas de laboratorio con el uso de las TIC para educacion basica
secundaria en el grado octavo de la Institucién Educativa Sebastian Sanchez, del corregimiento Carolina,
de Chima (Cérdoba). La metodologia implementada es de tipo cualitativo, y estd enmarcada en la
investigacion accion participativa desde la perspectiva de Restrepo (2004. La recoleccion de la
informacidn se realizé empleando instrumentos como lista de chequeo, entrevistas a docentes y
encuestas a docentes y estudiantes, identificando la necesidad de incluir practicas experimentales que
ayuden en los procesos de ensefianza-aprendizaje. La propuesta permitird desarrollar practicas que no
se han realizado en el grado octavo, pero que son posibles mediante laboratorios, brinddndole a los
estudiantes la oportunidad para que realicen simulaciones digitales de los fendmenos estudiados, para

fortalecer los procesos de aprendizaje que se desarrollan teéricamente en el aula.
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Gonzalez (2021) en su tesis de maestria propone estrategias didacticas virtuales para ser
utilizadas en un curso Quimica general Il de la universidad Icesi, que permiten desarrollar habilidades
para ejecutar procedimientos estandares en laboratorios disefiados, hacia la migraciéon a un modelo
Blended Learning. Durante su investigacidn evalué dos simuladores de laboratorios virtuales (Labster y
CloudLab), siendo el simulador Labster el seleccionado; del cual seleccioné 8 simulaciones que fueron
puestas a disposicidon del estudiante manera asincrdnica antes de la practica presencial relacionada.

Finalmente, el simulador Labster obtuvo una calificacion global del 85% por parte de los estudiantes.
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Capitulo IV. Marco Tedrico

4.1 Cultura de seguridad y gestion del riesgo quimico en el laboratorio de quimica

4.1.2 Definicion y caracteristicas de una cultura de seguridad.

En principio para definir el termino cultura, coincido entre muchas otras definiciones, con
Oxford Languages y Google, al referirla como un conjunto de conocimientos, ideas, tradiciones y
costumbres que caracterizan a una poblacién y que se adquieren gracias al desarrollo de facultades
intelectuales, mediante la lectura, el estudio y el trabajo. Para este proyecto en particular esa poblacién
serian los docentes, estudiantes o profesionales que desarrollen actividades en un laboratorio de
quimica.

Por otro lado, el termino de seguridad de acuerdo con la RAE se refiere a la cualidad de seguro:
(adj. Libre y exento de riesgo, lugar o sitio libre de todo peligro). Adicionalmente, es importante tener
claro que asociados al termino de seguridad se encuentran los términos riesgo y peligro, Asi como
también, términos similares como prevencion y proteccion actuacion.

La Asociacidon Quimica Americana (ACS, por sus siglas en inglés) define la cultura de seguridad:
“Un reflejo de las acciones, actitudes y comportamientos de sus miembros hacia la seguridad”, y sugiere
siete caracteristicas de una cultura de seguridad solida:

Liderazgo y gestidn solidos para la seguridad;
Aprendizaje continuo sobre seguridad;
Fuertes actitudes, conciencia y ética en materia de seguridad;
Aprender de los incidentes;
Esfuerzos colaborativos para construir una cultura de seguridad;

Promover y comunicar la seguridad;
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Apoyo institucional para la financiacion de la seguridad.
Por lo anterior, este conjunto acciones, actitudes y comportamientos son ampliamente
compartidas por quienes intervienen en el proceso de ensefianza y aprendizaje de la quimica
experimental, ademas, van mas alla de conocer y dar cumplimiento a las normas establecidas, por lo

gue se debe construir y experimentar todos los dias, mdas que en palabras y en actos.

4.1.2 Riesgo quimico

El Riesgo quimico es aquel que se origina de la manipulacidn o exposicion a sustancias quimicas

peligrosas.
Peligro x Exposicién = Riesgo

De acuerdo con la OSHA alineada son el SGA se determina que una sustancia quimica es
peligrosa si presenta una o varias de las caracteristicas siguientes:
Peligro para la salud: Puede producir dafios para la salud,
Peligro fisico: Puede provocar daios fisicos como incendios y explosiones
Peligro ambiental: Puede causar dafio al medio ambiente.

4.2.1.1 Riesgo toxico

Cuando una persona se expone a una sustancia quimica que causa efectos adversos para la
salud esos efectos se conocen como toxicidad y hablamos de riesgo téxico. Lo anterior, se puede dar si
la exposicidn a la sustancia quimico no esta controlada. Ambos, tanto el dafio que causa como el nivel
de riesgo dependerdan de dos factores: la toxicidad y de la dosis absorbida, en lo que intervienen
factores como: Composicién, propiedades, concentracion, duracidn de la exposicién, via de entrada al
organismo y carga de trabajo.

Esas vias de entrada de una sustancia quimica son principalmente:
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1. Inhalacion: A través de las vias respiratorias. Debido a que, por medio de los pulmones las
sustancias quimicas pasan a la sangre, desde alli mediante el sistema circulatorio puede llegar a otros
drganos como el cerebro, higado, rifiones, etc. o atravesar la placenta y producir malformaciones
fetales.

2. Ingestidn: Ingresa a través de la boca, por contaminacidn de alimentos o bebidas, o cuando
tras haber manipulado un producto quimico, sin proteccion como guantes o lavarse las manos, la
persona lleva sus manos a la boca.

3. Dérmica: Ocurre cuando la sustancia quimica entra en contacto con la piel.

4. Parenteral: A través de heridas o lesiones abiertas en la piel como cortes, pinchazos, Ulceras,
Ilagas, etc.

Las sustancias pueden clasificarse de acuerdo al peligro asociado a su exposicién

Corrosivos: Destruccidn de los tejidos sobre los que actua la sustancia toxica.

Irritantes: Irritacidn de la piel y las mucosas de la garganta, nariz, ojos, etc. en contacto con el
toxico.

Neumoconiédticos: Alteraciones pulmonares por depdsito de particulas sélidas en sus tejidos.

Asfixiantes: Disminuyen o hacen desaparecer el oxigeno del aire del ambiente que respiramos.

Anestésicos y narcoéticos: Producen, de forma general o parcial, la pérdida de la sensibilidad por
accion sobre los tejidos cerebrales.

Sensibilizante: Efectos alérgicos ante la presencia de la sustancia téxica, aunque sea en
pequeias cantidades.

Cancerigenos, mutagénicos y teratogénicos: producen el cancer, modificaciones hereditarias y

malformaciones en la descendencia.
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El dafio a la salud dependerd puede ser temporal o permanente y sus efectos pueden ser a corto
plazo y se denomina toxicidad aguda, por ejemplo, la irritacion respiratoria que produce la inhalacién de
cloro de manera casi inmediata, mediano plazo cuando la sustancia se propaga a través de la sangre
actuando como veneno y causando nauseas, vémitos, por ejemplo el caso de disolvente en sitios con
poca ventilacién y por ultimo a largo plazo y con exposiciones reiterativas, la cual se denomina
“toxicidad crénica”, la cual deriva en alteraciones genéticas, cancer, esterilidad, alteraciones del sistema
nervioso u hormonal, alergias entre otros. Desafortunadamente, en esta ultima el tiempo que
transcurre entre la exposicion y la manifestacidén del dafio a la salud es incierto y puede tardar muchos
afios o es dificil de relacionar, sin embargo, cada vez mas se obtienen estudios cientificos sobre los
efectos a largo plazo causados por la exposicidn a ciertas sustancias.

4.1.2.2. Riesgo de incendio o explosion

Es el tipo de peligro que puede provocar la mala manipulacidn de aquellas sustancias quimicas
inflamables o explosivas que pueden producir incendios y/o explosiones. Es importante considerar este
tipo de riesgo al momento de adoptar medidas preventivas.

4.1.2.3. Riesgo medioambiental

Esta relacionado con los dafios por contaminacién y disminucion de la calidad del entorno que
se produce al difundir y almacenar sustancias quimicas en el medio ambiente ya sea en forma de
residuo, vertido o emisiones en el aire, produciendo contaminacién local del agua, suelos, aire, floray
fauna o efectos globales como pérdida de la capa de ozono, efecto invernadero, pérdida de la
biodiversidad, etc. Lo anterior, se conoce también como ecotoxicidad. Una sustancia ecotdxica es capaz
de producir dafio en poblaciones de organismos vivos. El riesgo de exposicidon para las personas puede
darse por la contaminacidn de las cadenas alimentarias y las fuentes de agua para el consumo o por el

deterioro de la calidad del aire ambiente. (Universidad Politécnica de Madrid [UPM], n.d)
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4.1.3. Gestion del riesgo quimico

Todas las sustancias quimicas tienen propiedades peligrosas lo cual asocia un riesgo inherente
como se describid anteriormente. El riesgo inherente al uso de sustancias quimicas puede variar de muy
bajo a muy alto, aun asi, es posible trabajar con la mayoria de sustancias si se identifican los peligros y se
establecen controles. Por ejemplo, diseiar practicas en donde ya se tengan identificados y minimizados
esos peligros, que de manera conjunta con la orientacion del docente y atendiendo las precauciones que
se describen en las etiquetas, fichas de seguridad, entre otros, se podra trabajar de forma segura en
estos laboratorios. Sin embargo, a medida que se profundice en la quimica sera necesario aprender
cOmo manejar riesgos mayores y requerira desarrollar una comprension mas profunda de las
propiedades y toxicologia de los compuestos quimicos peligrosos mediante la interpretacion de Fichas
de Datos de Seguridad (FDS) y el uso de herramientas de andlisis de riesgos y gestion de riesgos.

Pese a la complejidad del riesgo quimico y los diversos peligros asociados, su gestion consistira
en acciones preventivas y correctivas que deberan incluir:

1. Identificar las sustancias peligrosas: Lo cual implica sustancias quimicas y soluciones
preparadas a partir de ellas debidamente etiquetadas. Ademas, los laboratorios de quimica deben
contar con las fichas de datos de seguridad (FDS) que suministran los proveedores.

2. Conocer la naturaleza de las sustancias peligrosas: La toxicidad para los seres humanos, para
el medio ambiente y su capacidad para inflamarse o actuar como comburente. Lo que también implica
conocer las vias de penetracidn de cada sustancia quimica, al igual que su comportamiento fisico-
quimico.

3. Eliminar y controlar el riesgo: Después de identificar una sustancia peligrosa se debe evaluar

la necesidad de su uso. Por ejemplo, en las practicas académicas de laboratorios de quimica no se
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podran manipular sustancias que puedan ser cancerigenas o muy tdxicas, como por ejemplo el tolueno y
los disolventes orgdnicos. Por tal razdn se investigaran alternativas que generen menos perjuicio. Por tal
razon, las acciones preventivas y correctivas frente al riesgo quimico en los laboratorios deben evaluarse
antes de que el dafio ocurra y basicamente consistiran en: Seleccionar productos menos nocivos y
minimizar su uso, eliminar o minimizar la exposicién de los usuarios del laboratorio quimico a la
sustancia quimica, informar e instruir sobre las sustancias presentes en el laboratorio, sus riesgos y la
forma de prevenirlos. (Universidad Politécnica de Madrid [UPM], s.f)

En cuanto a gestion del riesgo, de acuerdo con la Asociacion Americana de Quimica (ACS), por
sus siglas en inglés, describe la estrategia denominada RAMP:

Reconocer los peligros,

Evaluar los riesgos,

Minimizar los riesgos y

Preparese para emergencias.

4.1.4. Estrategia RAMP

4.1.4.1 Reconocer los peligros

Esto se puede realizar a partir de la informacion del Sistema Globalmente Armonizado de
Clasificaciéon (SGA), las etiquetas de Productos Quimicos (GHS) y las Fichas de Datos de Seguridad (FDS)
los cuales seran de mucha ayuda para conocer los peligros de los productos quimicos. Por ejemplo, el
pictograma GHS y los cddigos de peligro en la etiqueta del contenedor indican inmediatamente la
gravedad general de los peligros del producto quimico. La FDS del fabricante del producto quimico
proporciona informacidn sobre peligros, signos y sintomas de exposicién, reactividad y estabilidad, y

toxicidad. De igual manera, se deben reconocer los peligros fisicos debido a que las actividades incluyen
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manipulacidon de cristaleria y equipos conectados a fuentes de energia, de igual forma se deberan tener
en cuenta aquellos asociados a las condiciones experimentales, como temperatura y presiéon no
ambientales.

Tabla1

Representacion de los riesgos mediante el Sistema Globalmente Armonizado

Pictograma (SGA) Riesgo asociado

Explosivos
Sustancias autorreactivas

Peréxidos organicos

Explosivo

Gases, aerosoles, liquidos y sélidos
inflamables.

Liquidos o sdlidos pirofdricos

Sustancias que se calientan
espontaneamente

Sustancias autorreactivas

Sustancias que emiten un gas inflamable
al contacto con el agua.

Inflamable Perdxidos organicos
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Corrosivo

&

Corrosion/quemaduras de la piel
Dafio ocular

Corrosivo para los metales.

oxidante

@

Gases, liquidos y sélidos oxidantes.

Gas comprimido

&

Gases bajo presion

Irritant

e

&

Irritante (piel y ojos)

Sensibilizador de la piel

Toxinas agudas

efectos narcoéticos

Irritantes del tracto respiratorio
Peligroso para la capa de ozono (no

obligatorio)
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Sustancia toxica

Sustancias de toxicidad aguda que
pueden ser fatales o tdxicas si se inhalan,

ingieren o absorben a través de la piel.

Peligro ambiental (no obligatorio)

Toxinas acuaticas agudas

Toxinas acudaticas cronicas

Peligro para la salud

Sensibilizadores respiratorios
Carcindgenos

mutagenos

Toxinas reproductivas

Toxinas de 6rganos diana, exposicidon
Unica o exposicion repetida

Toxinas de aspiracién
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4.1.4.2 Evaluar los riesgos de los peligros

Este paso puede ser el mas complejo de la estrategia RAMP, debido a que, existen factores que
son visibles y sencillos de detectar mientras que otros no. Sin embargo, la determinacion del riesgo debe
fundamentarse en informacion precisa e imparcial y ademds es necesario que dicha informacién sea
extraida de fuentes confiables que hayan documentado investigadores experimentados y/o expertos en

seguridad, por ejemplo, Utilice PubChem y CAMEOQO Chemicals .

El riesgo se evalua en la fase de planificacion experimental antes de llevar a cabo una practica
experimental, aunque de ser necesario se puede continuar realizando durante la implementacion de la
practica, con mayor razon si hay modificacion en las condiciones. Las herramientas mas utilizadas para
evaluar el riesgo son las matrices.

Existe una relacién directamente proporcional entre las consecuencias, el riesgo y la
probabilidad de ocurrencia, es decir, que entre mas grave sean la consecuencia mayor serd el riesgo y
eso aumentara la probabilidad de que ocurra un incidente o accidente.

A partir de la evaluacion de los riesgos asociados a una practica experimental se pueden
comenzar a proponer las estrategias adecuadas para el siguiente paso.

4.1.4.3 Minimizar los riesgos asociados a los peligros.

Para llevar a cabo este paso la mayor atencion se centrara en aquellos peligros que representan
un riesgo significativo, su determinacion dependera de las instalaciones del laboratorio y de la
experiencia de los involucrados en la implementacion de la estrategia. Pero, lo que se pretende en este
paso es reducir el riesgo a un nivel aceptable; las decisiones consideradas se tomaran a nivel local, ya
gue, como se menciond anteriormente deberan ser ajustadas de acuerdo con las caracteristicas del
laboratorio y el criterio de quien implemente la estrategia. Algunos enfoques para llevar a cabo este

paso son propuestos por el Instituto Nacional de Seguridad y Salud Ocupacional (NIOSH). La utilizacion



https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/
https://cameochemicals.noaa.gov/
https://www.cdc.gov/niosh/topics/hierarchy/
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de controles jerarquicos y estratificados permite la implementacién de sistemas mas seguros, donde los
riesgos reducen de manera considerable. Dentro de la minimizacién del riesgo es importante el
reconocimiento del factor humano asociado a los eventos no deseados. Por ello, es necesario realizar un
balance entre los incidentes y las lecciones que dejan los sucesos ocurridos anteriormente.

En la jerarquia los métodos de control en la cima son por lo general mas efectivos y preventivos

gue aquellos que se encuentran en la base, como se muestra a continuacién:

Figura 1

Mecanismo de control

v Hierarchy of Controls

effective

Physically remove
the hazard

Replace
the hazard

Engineering
Controls

Isolate people
from the hazard

Change the way
people work

Protect the worker with
Personal Protective Equipment

Least Image by NIOSH
effective ps: .cdc. h/topics/hierarc -html

Nota. Hierarchy of controls tomada de Introducing the journal of chemical education’s special issue on
chemical safety education: methods, culture, and green chemistry. Journal of Chemical Education. (p.1)

por Goode y otros, 2021.


https://www.cdc.gov/niosh/topics/hierarchy/
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4.1.4.4 Preparese para emergencias.

Al realizar actividades experimentales en el laboratorio existira siempre la probabilidad de que
ocurran eventos no deseados. Por otro lado, como se menciond anteriormente el error humano es un
factor innegable en un laboratorio asi se reconozcan, evalien y minimicen los peligros. Por tanto,
prepararse para emergencias es imprescindible para minimizar los efectos o dafios que puedan ocurrir.
Por lo cual, se requiere que el laboratorio esté equipado con: extintores, lavaojos y duchas, kits para
derrames, valvulas de cierre de gas, etc. Ademas, este equipo debe revisarse y probarse de manera
periddica. También serd necesario que las personas sean capacitadas y se realicen simulacros que
incluyan précticas del uso de los equipos de emergencias; De tal manera que, haya un registro en la
“memoria muscular” para que en el momento de un caso de emergencia esta pueda ser evocada del

cerebro y esto solo es posibles con entrenamiento y practica. (ACS,s.f)

4.2 Seguridad y Salud en el Trabajo

La Seguridad y Salud en el Trabajo se ha convertido con el transcurrir del tiempo se ha
convertido en una tematica importante y esencial para la Organizacion Internacional del Trabajo desde
su constitucién en 1919; debido a la urgencia de mejorar las condiciones del trabajador en cuanto a su
seguridad para prevencion de accidentes o enfermedades derivadas de sus actividades diarias.
Inicialmente, los objetivos de los instrumentos de la OIT eran el fomento de la reglamentacion de
aspectos especificos como la exposicion a materiales o maquinaria que conllevaran peligro o de
determinados sectores industriales (en particular la mineria, el sector maritimo, la construccién y el
sector productivo). Su mayor énfasis fue en las normas prescriptivas y la accién de los gobiernos en
cuanto a la proteccién de los trabajadores. Actualmente, existen mas de 40 instrumentos

internacionales relacionados con la SST, las cuales se han desarrollado por medio del trabajo conjunto
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qgue permite la OIT entre los representantes de gobiernos, empleadores y trabajadores de los Estados
Miembros para elaborarlos en pro de la igualdad.

Por otro lado, después de la Segunda Guerra Mundial se incrementé el interés por nuevas
disciplinas que relacionaban la planificacion y la gestidn de la seguridad. Con la aparicién de nuevas
sustancias y productos quimicos se hicieron necesarios mas estudios y contramedidas. Paralelamente,
surgieron nuevas instituciones internacionales con interés en la salud, como las Naciones Unidas (ONU)
y la Organizacion Mundial de la Salud (OMS). En 1950, la OIT y la OMS en su primer Comité conjunto
sobre salud en el trabajo decidieron que la OIT dejaria de encargarse de los asuntos rigurosamente
médicos asociadas con la SST y pasaria a enfocarse en los asuntos de prevencién que abarcara aspectos
de seguridad y salud.

Sin embargo, fue a partir de la catastrofe nuclear de Cherndbil (1980), se produjo una evoluciéon
en la actitud con respecto a la SST hacia la construccién de una "cultura de seguridad", fundamentada
en la evaluacién de riesgos, la prevencién y la mitigacion, que ademds tuviera en cuenta la salud mental
de los trabajadores y su bienestar fisico. Pese a lo anterior, al afio ocurren aproximadamente 2,8
millones de victimas mortales en el trabajo producto de accidentes laborales y enfermedades
relacionadas con el trabajo y mas de 370 millones de casos de lesiones. Por lo anterior, la SST seguird

siendo de gran importancia para la OIT al igual que en sus inicios. (OIT, 2019)

4.2.1 Seguridad y Salud en el Trabajo en Colombia

En Colombia, se tuvo conocimiento sobre el tema sobre la proteccion del trabajador frente a los
peligros y riesgos laborales y la legislacién correspondiente; cuando en 1904, es Rafael Uribe Uribe quien
aborda el tema de seguridad en el trabajo que posteriormente, el cual, derivé en la Ley 57 de 1915

conocida como la “ley Uribe” sobre accidentalidad laboral y enfermedades profesionales, convirtiéndose
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en la primera ley relacionada con el tema de salud ocupacional en el pais. Después de esta ley siguieron
otras que fortalecieron lo propuesto en la primera busca de la proteccién de los trabajadores frente a
los peligros y riesgos de su trabajo, las cuales fueron trascendentales en la proyeccion de la salud
ocupacional en Colombia (Ley 46 de 1918, Ley 37 de 1921, Ley 10 de 1934, La Ley 96 de 1938, la Ley 44
de 1939 y el Decreto 2350 de 1944). Hasta que 1945 se constituyen las bases de la salud ocupacional en
Colombia, mediante la Ley 6 (Ley General del Trabajo) con sus respectivas enmiendas con los decretos
1600y 1848 del afio 1945. En 1948, se establecen politicas de seguridad industrial e higiene para los
establecimientos de trabajo mediante el Acto Legislativo No.77, que junto con el Decreto 3767 de 1949,
establece politicas de seguridad industrial e higiene para los establecimientos de trabajo. A través de la
Ley 100 de 1993 y del Decreto Ley 1295 de 1994 se cred el Sistema General de Riesgos Profesionales, el
cual establecié un modelo de aseguramiento privado de los riesgos ocupacionales y cuyo principal
objetivo fue la creacién y promocidn de una cultura de prevencion en accidentes de trabajo y

enfermedades profesionales. (Lizarazoa et al., s.f.).

4.2.2 Normativas y protocolos de seguridad en el manejo de sustancias quimicas

Dentro de los aspectos legales en Colombia expedidas por el ministerio del trabajo colombiano,
se incluyen:

Ley 55 de 1993: Esta ley aprueba el Convenio 170 y la Recomendacién 177 sobre la Seguridad en

la Utilizacién de los Productos Quimicos en el trabajo. En donde se establecen los criterios para la

clasificacion, etiguetado, fichas de datos de seguridad, entre otros de las sustancias quimicas.

Resolucion 773 de 2021: Esta ley se determina las acciones que se deben cumplir frente a la

aplicacion del Sistema Globalmente Armonizado SGA en los lugares de trabajo. De manera especifica en
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cuanto a la clasificacion y comunicacion de los peligros asociados al uso de los productos quimicos, con

el fin de proteger y velar por la salud de los colaboradores.

Resolucion 0312 de 2019: Esta resolucion se establecen los estdndares minimos del Sistema de

Gestion de Seguridad y Salud en el Trabajo SGSST. Articulo 33: Prevencion de accidentes en industrias

mayores. Las empresas fabricantes, importadoras, distribuidoras, comercializadoras y usuarios de

productos guimicos peligrosos, deberan tener un programa de trabajo con actividades, recursos,

responsables, metas e indicadores para la prevencidon de accidentes en industrias mayores, con la

respectiva clasificacidén vy etiquetado de acuerdo con el Sistema Globalmente Armonizado de

Clasificacién y Etiquetado de Productos Quimicos, observando todas sus obligaciones al respecto y

dando cumplimiento a la Ley 320 de 1996, el Decreto 1496 de 2018 y demads normativa vigente sobre la

materia.

Decreto 1496 de 2018: Este decreto adopta el Sistema Globalmente Armonizado SGA sexta

edicidn del afio 2015, para ser aplicada en toda Colombia, para quienes desarrollen la extraccién,

produccion, importacion, almacenamiento, transporte, distribucion, comercializacion y los diferentes

usos de los productos guimicos.

Resolucién 1209 de 2018: Establece los criterios para la elaboracion de los planes de
contingencia para el manejo de derrames en el desarrollo de las actividades de transporte de
hidrocarburos, derivados y sustancias nocivas no sujetas a licenciamiento ambiental en Colombia.

Decreto 1609 de 2002: (Compilado en el Decreto 1079 de 2015) Reglamenta el manejo y

transporte terrestre de mercancias peligrosas por carretera de acuerdo con las definiciones y

clasificaciones segun la NTC 1692 clasificacion, rotulado y etiquetado de sustancias quimicas. Expide:

Ministerio del Transporte.
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Decreto 1973 de 1995 Promulga el Convenio 170 sobre la seguridad en la utilizacion de los
productos quimicos en el trabajo, frente a la obligacién que tienen los empleadores de proporcionar
fichas de datos de seguridad que contengan informacion sobre identificacion, proveedor, clasificacion,
peligrosidad, medidas de precaucién y los procedimientos de emergencia. La denominacidn utilizada
para identificar el producto quimico en la ficha de datos de seguridad debera ser la misma que la que
aparece en la etiqueta.

De acuerdo con lo dispuesto en los articulos 73 y 87 de la Ley 115 de 1994, en Colombia todos
los establecimientos educativos deben contar, como parte integrante del Proyecto Educativo
Institucional (PEI), con un reglamento o manual de convivencia que debe contemplar la definicién de los
derechos y deberes de las y los estudiantes, y su relacién con los demas estamentos de la comunidad
educativa. Se recomienda que, de manera integral, se incluyan aspectos relacionados con el uso de los
laboratorios de Quimica y de Fisica.

Por ultimo, es importante tener en cuenta que, de acuerdo con (Departamento Nacional de
Planeacidn, 2016) en Colombia el interés en la gestion del riesgo en el uso de sustancias quimicas ha ido
en aumento desde la expedicion de la Ley 9 de 1979, en la cual, se formularon algunos lineamientos
para el manejo seguro de sustancias quimicas en cuanto al etiquetado y sefializacién de las dreas para su
manejo y con mayor razon a partir de la expedicidn del Conpes 3868, firmado en 2016, como parte del
proceso de adhesidn de Colombia a la Organizacién para la Cooperacidn y el Desarrollo Econémico

(OCDE).

4.3 La educacion y la cultura de seguridad en quimica

Toda persona que realice précticas experimentales en el laboratorio de quimica que involucra el

manejo de sustancias quimicas e instrumentos propios de estas actividades estard expuesta a riesgos.


http://www.suin-juriscol.gov.co/viewDocument.asp?ruta=Decretos/1379466
http://www.suin-juriscol.gov.co/viewDocument.asp?ruta=Decretos/1379466
http://www.suin-juriscol.gov.co/viewDocument.asp?ruta=Decretos/1379466
http://www.suin-juriscol.gov.co/viewDocument.asp?ruta=Decretos/1379466
http://www.suin-juriscol.gov.co/viewDocument.asp?ruta=Decretos/1379466
http://www.suin-juriscol.gov.co/viewDocument.asp?ruta=Decretos/1379466
http://www.suin-juriscol.gov.co/viewDocument.asp?ruta=Decretos/1379466
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Los docentes, estudiantes y profesionales de quimica requieren comprender los peligros a los que se
exponen, al manipular las sustancias quimicas o llevar a cabo procedimientos quimicos, para realizar las
actividades experimentales en el laboratorio de acuerdo con las normas y procedimientos de seguridad,
y asi poder trabajar de manera segura en el laboratorio. Para ello, es necesario no solo reconocer un
peligro sino también evaluar el riesgo real que representa y de esta manera poder minimizarlo. Por
ejemplo, el 4cido clorhidrico es altamente corrosivo, pero si se trabaja de manera diluida disminuira el
riesgo que implica su manipulacidn.

De acuerdo con Howson (2016), presidenta en aquel entonces del Comité de Seguridad Quimica
de la ACS por sus siglas en inglés American Chemical Society, los educadores expresan tener una idea
general sobre seguridad quimica y qué ensefar sobre el tema, pero requieren una guia mas especifica
sobre cdmo hacerlo, por ello han propuesto una serie de herramientas pedagdgicas como apoyo para
gue tanto docentes de basica secundaria, como docentes universitarios, puedan ensefiar tematicas de
seguridad en el laboratorio. Por otro lado, Howson (2016) también argumenta que, la forma de ensefiar
esta tematica se limita a una serie de normas de lo que se debe y no debe hacer, y el aprendizaje se
reduce al cumplimiento y no a la construccidn de una cultura de seguridad. Cuando en realidad las
instituciones educativas y los docentes deben garantizar que la educacién en seguridad sea elemento
esencial de toda la investigacion y la educacién en quimica, no desde el castigo sino desde la
concientizacidn. Por tanto, se hace necesario utilizar enfoques diversos y flexibles que ayuden a
convertir la seguridad en el laboratorio en un estilo de vida en cada estudiante y futuro profesional. Asi
como también, evaluar el disefo de experiencias innovadoras que promuevan una cultura de seguridad
con bases sodlidas en los principios y procedimientos de seguridad en el laboratorio de quimica; asi como

también que los estudiantes desarrollen paralelamente los conocimientos de quimica.
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De acuerdo con lo que establece la ACS en su estrategia RAMP, asi como la seguridad en la
educacién implica el dominio del conocimiento de diferentes sustancias quimicas y del riesgo asociado a
su manipulacién, requiere el aprendizaje sobre evaluacién de los peligros asociados a esos riesgos,
aprender cémo minimizar los riesgos de los peligros que consiga encontrar y estar preparado para las
emergencias que se puedan presentar durante las actividades realizadas en el laboratorio. En la media
en que el estudiante aprenda continuamente sobre seguridad durante su pregrado y en el proceso de
ensefianza-aprendizaje se refuerza constantemente su importancia, existird una gran posibilidad de que
al finalizar programa haya construido una cultura de seguridad mas sélida al desarrollar una actitud
positiva de seguridad que también se conoce como ética de seguridad. Ademas, es importante
comprender que los conocimientos de seguridad tienen aplicacidon en todos los campos relacionados
con la quimica, y considera la seguridad como una disciplina de la quimica, al igual que la quimica
organica, inorganica, fisica o bioldgica y analitica. Por tanto, todos aquellos que aplican la quimica en su
profesidn requieren conocimientos, habilidades y actitudes adecuadas sobre la seguridad para trabajar
de forma segura en un laboratorio.

Por ultimo, la Sociedad Americana de quimica por sus siglas en inglés ACS recomienda la
realizacién de algunas actividades para el fortalecimiento de la cultura de seguridad en los laboratorios
académicos a nivel institucional que se han tenido en cuenta para el desarrollo de esta propuesta
pedagdgica a excepcidn del lltimo que se deja como recomendacidn para las instituciones educativas.

Presentaciones y debates sobre seguridad: Esto consiste en que se incluyan los temas de
seguridad en cada practica de laboratorio y/o en las reuniones semanales del grupo de investigacion con
el fin de reforzar la importancia de la seguridad. En algunas instituciones las practicas inician con un
debate que permita la discusidn sobre la seguridad aplicada ya sea a la practica de laboratorio o al tema

de investigacion del grupo. El analisis de casos a partir de informes de incidentes como método para
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evaluar la causa raiz de un incidente y aplicar lo aprendido a las actividades que se desarrollan en el
laboratorio. Lo anterior, se debe a que la mayoria del conocimiento adquirido sobre seguridad ha
surgido a partir de errores, incidentes o accidentes; por lo cual, es de gran importancia que al ocurrir
incluso incidentes menores se debe abrir un espacio de reflexién que permita que todo el grupo pueda
aprender de lo ocurrido y tomar acciones correctivas.

Analisis de peligros en las propuestas de investigacion: Este proceso consiste en el
reconocimiento y evaluacién de peligros, ademds de la identificacion de maneras de minimizar los
riesgos de esos peligros. En el caso de proyectos de grado que las propuestas de investigacién incluyan
un analisis de peligros, para ayudar al estudiante a considerar los posibles peligros y consecuencias que
implica el desarrollo de su trabajo de grado en caso de ocurrir un accidente. Lo cual, puede incluir un
listo de verificacion de elementos y los controles a tener en cuenta para prevenir o minimizar los riesgos
asociados a su proyecto de grado.

Incluir evaluaciones de seguridad en exdmenes acumulativos: Propone que los conocimientos de
seguridad y su aplicacion deben ser evaluados.

Sistema de Monitoria: Propone la asignacién de un estudiante de posgrado con mayor
experiencia como monitor de un estudiante con menor experiencia; sin que el investigador principal
deje de asumir la responsabilidad de la seguridad general de laboratorio. Los mentores estaradn
encargados de ensefiar a sus estudiantes con menos experiencia politicas de seguridad del laboratorio,
protocolos de seguridad de laboratorio especificos, etc. Esto propiciard un beneficio mutuo al permitir
por un lado que el estudiante experimentado desarrolle habilidades de comunicacion y fortalezca
valores como la responsabilidad, y por otro, que el estudiante menos experimentado tenga un apoyo

para hacer preguntas y discutir temas de seguridad. (Sociedad Americana de Quimica, 2017)



4.3.1 La institucion educativa, el estudiante y la cultura de seguridad quimica

Es importante tener en cuenta que la cultura de seguridad a nivel institucional sera de gran
influencia en los conocimientos y habilidades de seguridad que el estudiante aprenda en sus cursos de
guimica especificamente en el laboratorio. Es decir, que el primer paso serd que desde las instituciones
educativas se establezca una cultura de seguridad sdélida. Ademas, los componentes de una cultura de
seguridad sélida requieren que actor involucrado como personal del laboratorio, docentes y estudiantes
asuman la responsabilidad de realizar acciones seguras y prepararse para ello. Es importante, que cada
actor involucrado en la realizacién de las actividades experimentales desarrolle habilidades de liderazgo,

desarrolle una actitud positiva de seguridad, aprendizaje auténomo sobre seguridad para analizar los

riesgos asociados de manera critica y reflexiva.

Figura 2

Relacion entre la cultura de seguridad y pedagogia.
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A continuacidn, se realiza una breve descripcién de cada una de las habilidades mencionadas

anteriormente:
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Liderazgo: Esto no implica necesariamente que se deba ejercer un rol de autoridad determinado
en la institucién, sino actuar de manera correcta usando los implementos de seguridad requeridos en el
laboratorio, siguiendo las instrucciones dadas por el docente, realizando las actividades que le ayuden a
evaluar los riesgos involucrados en un experimento. Ademas, se sienta en la plena libertad de intervenir
e influenciar con su actitud de manera positiva en su grupo, proporcionar ideas innovadoras, participar
activamente en la construccion de una cultura de seguridad retroalimentando a sus compafieros en caso
de ser necesario.

Actitud positiva de seguridad: Esta actitud es un reflejo de la ética de seguridad de cada
individuo y dentro de los valores principales se encuentra la responsabilidad y el respeto. Lo anterior
implica trabajar de manera segura, evitar comportamientos de riesgo, promover la seguridad. Una
actitud positiva de seguridad sera requerida por la compafiia que en un futuro serd el lugar de trabajo
del estudiante ya egresado.

Aprendizaje autdnomo: Es importante que el estudiante se interese por ir mas alla del
conocimiento que brinda el docente a partir de los materiales propuestos comprendiendo que esto
ayudara a su seguridad personal y la de los demas. La falta de conocimiento es uno de los factores que
aumenta el riesgo de accidentes o incidentes. Por tanto, es necesario que se adquieran conocimientos
de manera paralela en quimica, sobre los peligros quimicos y cémo minimizarlos en los en el laboratorio.
Lo ideal es que el estudiante mediante el aprendizaje auténomo cambie su perspectiva de la seguridad
guimica pasando de verla como el cumplimiento de un conjunto de normas y reglas a tener
pensamiento reflexivo y critico desde la comprensién de los riesgos y peligros asociados al manejo de
sustancias quimicas o las situaciones peligrosas. Por ejemplo, si conoce que algo es inflamable y por qué

lo es, le permitira actuar de manera segura al realizar actividades con esa sustancia. En conclusion, que
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tal sea el valor que le dé el estudiante a la seguridad que en la medida que aprende quimica, se inquiete
por aprender también sobre seguridad, esto reforzard su actitud positiva sobre seguridad.
Ademas, los estudiantes necesitaran desarrollar o fortalecer habilidades de pensamiento critico,

resolucién de problemas, trabajo colaborativo, atencién al detalle, entre otras.

4.3.2 Modelos y Enfoques pedagdgicos para la ensefianza de seguridad y gestion del riesgo quimico

En Colombia, a nivel universitario, hasta hace un par de décadas los enfoques empleados para la
ensefianza de las ciencias se han basado en los modelos tradicionales y conductistas de transmision de
conocimientos. En la medida que las nuevas tecnologias han ido integrandose en el aula como
herramientas que potencian los procesos de aprendizaje, de manera muy paulatina se ha generado la
necesidad de implementar junto con ellas estrategias de ensefianza que involucren formas de
aprendizaje y ensefianza; hasta el afio 2020 con la emergencia sanitaria ocasionada por el Covid-19 en
donde la modalidad virtual se convirtié en el Unico recurso para continuar los procesos de ensefianza-
aprendizaje acelerando la integracién de las tecnologias junto con ello. En ese orden de ideas, se han
comenzado a desarrollar propuestas educativas en pro de una construccién del contenido de la ciencia,
encaminadas a la aplicacion, en este caso de la quimica en la vida cotidiana, el quehacer del estudiante,
y a la apropiacion de contenidos en donde los aprendizajes sean significativos ampliando la perspectiva
del contexto en el cual se estd trabajando y permitiendo la interaccién de los estudiantes. (Ordofiez y
Gamboa, 2016)

En cuanto a la ensefianza de seguridad y el riesgo quimico no se encuentran propuestas de
manera especifica, solo algunas relacionadas en el marco de la seguridad y salud en el trabajo o de una
cultura de seguridad y no precisamente desde programas de quimica sino de programas de ingenierias,

salud, entre otras. Sin embargo, debido a la necesidad de que la ensefianza sobre seguridad y riesgo
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guimico vaya mas alld de la transmisidn de las diferentes normas y conocimientos hacia la construccién

de una cultura de Seguridad y Gestién del Riesgo, se considera que modelos como el cognitivista, el

constructivista y sociocognitivo son los indicados para ello, mediante diferentes estrategias didacticas

gue se basan en estos modelos.

4.3.2.1 Constructivismo y Competencias

A manera introductoria se describen las metaforas del aprendizaje planteadas por Mayer (1992),

Tabla 2

Metdforas del aprendizaje

Fecha aprox.

Enfoque pedagdgico

Metafora de aprendizaje

Hasta los inicios

de la década de

Conductismo

el aprendizaje como adquisicién de respuestas:
Establece que aprender consiste en un registro

mecdnico de los mensajes informativos dentro del

década de los

setentay

Cognitivismo

los sesenta almacén sensorial, la base de todo conocimiento esta
caracterizada por las impresiones sensoriales.
A partir de la -El aprendizaje como adquisicidn de conocimientos: El

estudiante tiene un papel mads activo, pero no llega a

tener el control sobre el proceso de aprendizaje.

Década de los

ochenta

Constructivismo

-El aprendizaje como construccién de significados: El
estudiante pasa a tener un rol activo, auténomo,
autorregulado, que conoce sus propios procesos
cognitivos y llega a tener en sus manos el control del

aprendizaje.
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Década de los El aprendizaje como logro de competencias
Sociocognitivo
ochenta

De acuerdo con Mayer (1992) el constructivismo nace como resultado de los cambios en el
paradigma de la psicologia de la educacidn en la interpretacion de los procesos de ensefianza
aprendizaje, especificamente en la interpretacién del sujeto que aprende. No obstante, actualmente se
habla de otra metafora en la ensefianza y el aprendizaje, el aprendizaje como logro de competencias. El
término competencia se refiere a la combinacidon de conocimientos, aptitudes, actitudes y destrezas,
ademas, de la disposicion para aprender a aprender. Cuya estructura consta de tres componentes
cognitivo, afectivo—relacional y metacognitivo, que responden a los tres grandes tipos de conocimiento
explicito, causal e implicito y que requiere la habilidad para cooperar como habilidad especifica y al
mismo tiempo depende del contexto. Ademas, las competencias aportan a:

a) Capital cultural: En la realizacidn y el desarrollo personal a lo largo de la vida y en el deseo
de un aprendizaje continuo a lo largo de toda la vida.

b) Capital social: Favorece la inclusién y logra una participacién ciudadana activa en la sociedad

c) Capital humano: Genera aptitud para el empleo desarrollando la capacidad cada una de las
personas de adquirir un puesto de trabajo en el mercado laboral. (Serranoy Pons, 2011)

Por otro lado, cuando se forma en competencias, se tienen en cuenta las siguientes
caracteristicas (Estrada, 2019):

a. La competencia, depende de dominios o desempeios especificos, de sus conocimientos,
habilidades y aptitudes para un rango especifico de acciones o tareas. Por ejemplo, una persona puede

ser competente para la alocucidn, pero no necesariamente para la administrar procesos pedagdgicos.
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b. Ser competente implica saber seleccionar el conocimiento y usar las destrezas y actitudes
necesarias, para actuar efectivamente en un momento o ante un problema determinado. En este caso,
el andlisis de los elementos del contexto es fundamental para la toma de decisiones.

c. El aprendizaje por competencias suscita una accidn y se enriquece de las experiencias del
sujeto en el contexto de actuacion. Es un proceso que se da a lo largo de la vida y se fortalece en la
medida en que se aprende a aprender.

d. Las competencias se observan, en un profesional, a través de sus desempefios o acciones
cuando se enfrenta a situaciones determinadas; dependen del contexto en el que ellas salgan a flote o
sean relevantes para la solucién de problemas.

A finales de 1997, la OCDE Organizacién para la Cooperacién y el Desarrollo Econdmicos
inicio el Proyecto DESECO por sus siglas Definicidn y Seleccidon de Competencias,

(http://www.deseco.admin.ch )para brindar un marco conceptual firme que sirve como fuente de

informacidn para la identificacion de competencias clave y el fortalecimiento de las encuestas
internacionales que miden el nivel de competencia de jovenes y adultos. Este proyecto, fue liderado por
Suiza y conectado con el Programa Internacional para la Evaluacién de Estudiantes (PISA, por sus siglas
en inglés) y reunié a expertos diferentes disciplinas para que trabajaran con actores y analistas politicos.
En el proyecto se reconocio la diversidad de valores y prioridades a lo largo de paises y culturas, y a su
vez identificd desafios universales de la economia global y la cultura, asi como valores comunes que
informan sobre la seleccion de las competencias mas importantes.

Cuando DESECO formula las competencias clave, recorre los enfoques conductista y cognitivo, y
sin descartarlos, concluye que el constructivismo es el enfoque educativo mas adecuado en los procesos
de construccion de las competencias, por dos razones: La primera, porque actualmente, en su rol los

docentes ya no solo imparten conocimientos a los estudiantes, si no que les ayudan en su construccion


http://www.deseco.admin.ch/
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mediante procesos de interaccién—interactividad. La segunda, porque el enfoque constructivista de la
educacién resalta la importancia del contexto para un desarrollo de los procesos de aprendizaje
eficiente y eficaz. En suma, el constructivismo permite incorporar los procesos de ensefianza y
aprendizaje en un marco explicativo coherente y el proyecto (DESECO) marca la tendencia que debe
orientar esos procesos, la busqueda de la competencia técnica y social y, ambos, instan la necesidad de
contextualizacién de los conocimientos para un correcto aprendizaje, ya sea formal, no formal
(intencional) o informal (incidental). En donde los cuatro elementos centrales del proceso son: el sujeto
qgue aprende, el profesor que ensefia, el contenido que se aprende y la finalidad del aprendizaje.

(Serrano y Pons, 2011)

4.3.3 Estrategias diddcticas para la ensefianza de seguridad y gestion del riesgo quimico

De acuerdo con, (Ordofiez y Gamboa, 2016) En primer lugar, es importante comprender que las
estrategias didacticas no son un conjunto de férmulas que se puedan aplicar de manera estricta y que su
integracion demanda un proceso de reflexion y comprensién, de manera que los modelos pedagdgicos
seleccionados faciliten el aprendizaje de manera que se logre la construccion de nuevos aprendizajes
cognitivos. En segundo, la seguridad y riesgo quimico hacen parte de la quimica aplicada por lo que se
pueden considerar las estrategias didacticas mas usadas actualmente para la ensefianza de las ciencias
naturales, tales como: Aprendizaje basado en problemas, proyectos, en estudio de casos, en el analisis
de la informacion, en la representacion de la informacién, en el trabajo colaborativo. En ese orden de
ideas se debe incluir un diagndstico de los estudiantes con los cuales se construira el aprendizaje en el
aula, definir los objetivos o metas de a y los contenidos que se quieren abordar en una tematica, de

manera que la ensefianza en ciencias y en este caso particular la ensefianza de Seguridad y Gestién del
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Riesgo Quimico no se limite dictar contenidos conceptuales o tematicos, sino que propicie el desarrollo
de las habilidades y la apropiacion del conocimiento que se busca.

4.3.3.1 Aprendizaje basado en problemas.

Esta estrategia tiene sus origenes en la Escuela de Medicina de la Universidad de Case Western
Reserve de USA y Universidad de Mc Master en Canada en la década de los Sesenta. Fomenta el
desarrollo académico continuo de alto nivel mediante la orientacion a la comprensién y resolucion de un
problema o situaciones problematicas reales, complejas y relacionado con una tematica de aprendizaje
planteada, que ademas sean significativas para el profesor y el estudiante; ayudando en la apropiacién
del conocimiento, la motivacion, el trabajo individual y colaborativo en contextos académicos, en este
caso en ciencias naturales. De Zubiria (2005) resalta que la motivacion que se produce entorno a la
resolucién de un problema estimula la busqueda de nuevas formas de acercarse a la realidad y generar
aprendizajes aplicados al contexto. Por tanto, esta estrategia permite trasladar lo conceptual a la
practica contextualizada en condiciones que deben ser controladas y orientadas al desarrollo personal y
técnico bidireccional. Araujo y Sastre (2008) resalta que la préactica en contextos especificos mediante el
ensayo y el error aporta en el avance individual y grupal; ademas, permite que el docente incremente su
experiencia y conocimiento.

Segun, Diaz y Rodriguez (2015) citado en Ordofiez y Gamboa (2016), algunas de las
caracteristicas principales de la estrategia son las siguientes:

* Favorece el aprendizaje activo y promueve la adquisicién de conocimientos, habilidades y
actitudes.

¢ El aprendizaje se centra en el estudiante y no en el docente o en los contenidos.

e Promueve el trabajo colaborativo en diferentes disciplinas; se trabaja en grupos pequefios.

¢ El rol del docente es ser facilitador o tutor del aprendizaje.
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¢ Desarrolla competencias de observacién, diagndstico, formulacion, definicién,
conceptualizacidn, comprensidn, andlisis, experimentacion, evaluacién de soluciones, sintesis,
planificacion y proyeccion.

4.3.3.1 Estrategia basada en el estudio de casos

En esta estrategia se propone al estudiante una experiencia o situacién de la vida real (de una
familia, practica profesional, empresa, institucion educativa, etc.) para que, mediante la discusion,
analisis, la solucion y propuesta de desarrollo del caso que es objeto de estudio alcance un aprendizaje
significativo. (Mora, 2017)

4.3.3.1 Aula Invertida (Fleep Classroom).

En esta estrategia permite el intercambio de rol entre el docente y el estudiante, en cuanto al
manejo de la informacién. Por lo tanto, los estudiantes son los protagonistas de este modelo pedagdgico
pasando de ser sujetos pasivos como ocurre en el modelo tradicional, a sujetos activos del aprendizaje,
mds motivados, creativos e implicados desde el inicio. El profesor es su coach en este proceso. El
contenido debe ser interactivo, ordenado y estructurado. La tecnologia hace que el aprendizaje sea
mucho mas dinamico, interactivo y enriquecedor. A través de los softwares y Apps para el aprendizaje.
La evaluacién debe asumirse como herramienta para la personalizacién, la diferenciacién y la
individualizacién. (Alarcon y Alarcon, 2021)

4.3.3.1 Aprendizaje Basado en Proyectos.

Esta estrategia estaba basada en el constructivismo y de los trabajos de Lev Vygotsky, Jerome
Bruner, Jean Piaget y John Dewey, los cuales plantean que el aprendizaje es el resultado de
construcciones mentales, es decir, que el estudiante aprende en la medida en que construye ideas
nuevas o conceptos basdandose en sus conocimientos actuales y previos; ademas plantean que haciendo

uso de la realidad y sus diferentes contextos se genera un aprendizaje acorde con su recorrido
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académico y vivencial, que se evidencia a través de los proyectos. Esta estrategia propone una
experiencia educativa auténtica en la que los estudiantes planean, implementan y evallan proyectos
con aplicacidn en el mundo real, y no proyectos en el aula de clase. Este planteamiento lleva a la
operatividad de las ideas que se proyectan y se plasman como parte de la solucién de problematicas
puntuales y especificas, evidenciadas en grupos sociales, comunidades o entornos educativos cercanos,
siempre en busqueda de soluciones, que dan como resultado la generacién de nuevos conocimientos
tedricos y practicos. (Ordofiez y Gamboa, 2016).

4.3.3.1 Aprendizajes basados en la representacidn de la informacion.

Esta estrategia intelectual fue disefiada basandose en la teoria cognitiva de aprendizaje de David
Ausbel, valora todas las representaciones visuales mediante la comprensidon que se puede obtener de
una informacidn o concepto; estas representaciones se realizan utilizando una herramienta de soporte
grafico que permite plasmar las operaciones intelectuales de una persona; favorece el aprendizaje
visual, ayuda en los procesos de memorizacion e interpretacién de un texto esquematizando las ideas en
un orden determinado e integrando conexiones basicas entre conceptos y otras proposiciones con
nuevos significados y sentidos. Otra herramienta de representacion son los mapas mentales, que parten
de un problema o un tema que se ponga en el centro y que contienen cominmente las palabras, las
frases cortas y los cuadros que se conectan, con lineas u otras formas de conexién, con el tema central;
estos mapas orientan a las personas de manera visual sobre el contenido de la informacidn. Usan la
estructura, las palabras, colores, imagenes y los hipervinculos (en ocasiones sonidos) para darle vida a
los conceptos. Su aplicacidn en los procesos de ensefianza-aprendizaje de las ciencias naturales se debe
a que el hacer uso de estas representaciones como mapas mentales, mapas conceptuales, V heuristicas,
V de Gowin, entre otros, permite acercar la ciencia a contextos mas reales y visibles para los estudiantes

en tematicas de orden bioldgico, fisico o quimico de los fendmenos. (Ordofiez y Gamboa, 2016).
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4.3.3.1 Estrategia basada en el analisis de la informacion y conocimiento.

Esta estrategia esta basada en la lectura. De acuerdo con Cassany (2006), afirma que en los
procesos de lectura incluyen niveles de complejidad que se van incrementando de acuerdo con los
propdsitos que se tengan de aprendizaje que se establezcan y con lo complejo de la informacién

académica que se proponga. Dentro de los niveles estdn: Literal, inferencial y analitico.

4.3.4 Actividades para promover la participacion de los estudiantes en el aula.

Florez (2016) recopila algunas actividades que promueven la participacion de los estudiantes en
el aula:

Pequeiio grupo de discusidn: Esta actividad promueve la reflexion y potencia la escucha entre
los participantes. Se aprovechan los conocimientos y la experiencia de los estudiantes; ademas ayuda en
la comprensién de la realidad mediante el debate.

Quinteto en rotacion A-B-C-D-E: Esta actividad ayuda al desarrollo de la capacidad de sintesis y
reconstruccion de lo analizado, facilita el didlogo y la escucha activa. Al mismo tiempo, promueve la
adaptacion a nuevos grupos y la asertividad. Su ejecucion implica formar grupos de cinco estudiantes,
los cuales debatirdn sobre un tema durante 10 minutos. Pasado ese tiempo, uno de los miembros del
grupo pasa a otro grupo, cada grupo queda con un integrante nuevo el cual asume el rol de relator del
grupo de procedencia y contintian debatiendo sobre la tematica. A los 10 minutos se procede a una
nueva rotacion y asi sucesivamente.

Torbellino o lluvia de ideas: Esta actividad incentiva la participacién activa, potencia la
imaginacion y creatividad, permite la libre expresién de ideas, por lo que debe evitarse cualquier

manifestacion que la limite.
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Juego de roles: Esta actividad se basa el efecto comprobado produce la actividad Iudica sobre el
aprendizaje. Ya que, a través del juego las personas adquieren, modifican y desarrollan determinadas
actitudes y habilidades con mayor facilidad.

Video-foros: En esta actividad se desarrolla el contenido mediante la presentacion de una
pelicula, video o documental. Se usa a manera de introduccion para un debate sobre un tema de interés,
lo que favorece la reflexidn, el analisis critico y el didlogo en el debate colectivo.

Preguntas diddacticas: Esta actividad permite la comprensidn en diversos campos del saber y
facilitan el desarrollo del pensamiento critico, creativo y légico.

Qué sé, qué quiero, qué aprendi Esta actividad motiva la indagacién en los conocimientos
previos, en lo que se desea aprender, y finalmente, comprueba lo que se ha aprendido. (SQA). Ogle,

(1986), citado por Pimienta, P. (2012).

4.4 Rol de las tecnologias de la informacion y comunicacidn (TIC) en la ensefianza de la quimica

De acuerdo con Dominguez (2012), desde una perspectiva constructivista la ensefianza debe
permitir que el aprendizaje sea significativo y esto se logra en mejor medida si puede ser aplicado en el
entorno y diario vivir. De lo contrario, los procesos de ensefianza aprendizaje, particularmente en las
diferentes disciplinas de las ciencias como la quimica, dificilmente logran los objetivos planteados y el
desempeno del estudiante comienza a girar en torno a calificacion y se convierte en una obligatoriedad
curricular. Es por esta razon, que en la actualidad las experiencias de aprendizaje que involucran el uso
de herramientas TIC son de gran importancia en la Ensefianza de la Quimica, pues permiten
acercamientos de los estudiantes al conocimiento de manera interactiva, por ejemplo, poder visualizar
una molécula o un compuesto en tres dimensiones, realizar experimentacion mediante simuladores o

laboratorios virtuales; ademas, de poder realizar amplias busquedas de informacién en la Web la
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herramientas TIC para los procesos de ensefianza-aprendizaje son de igual importancia en la ensefianza

de la Seguridad y Gestion del Riesgo Quimico, si queremos pasar de la transmision de una serie de

normas y conceptos la construccion de una cultura de seguridad. Dentro de los aportes de las
herramientas TIC a los procesos de enseiianza y aprendizaje de las ciencias se encuentran:

-Complementan otras formas de aprendizaje empleadas en el aula.

-Mejoran la comprensidn de conceptos abstractos, complejos y dificiles de abordar de manera

tradicional.

-Permiten realizar representaciones de la informacion.

-Ayudan en los procesos de memorizacién que involucran datos, férmulas o caracteristicas

especificas.

- Permiten representacidon y modelacion de tridimensional, por ejemplo, de moléculas, por

medio de programas computacionales; e interactividad ya que el estudiante puede rotarlas 'y

moverlas en diferentes planos y apreciar los angulos de los enlaces.

-Establecer relaciones visuales entre modelos moleculares en dos o tres dimensiones.

-Manipular sustancias y realizar reacciones quimicas en laboratorios virtuales antes de
hacerlo in vivo de manera segura.

-Relacionar visualmente las propiedades de una molécula con la experiencia fisica del

laboratorio.

-Poder comprobar los resultados de la experimentacién real con la virtual.

-Desarrollar el Método cientifico.
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4.4.1 Herramientas TIC en la educacion cientifica

En la actualidad, como se mencioné anteriormente el proceso ensefianza-aprendizaje del area
de las ciencias naturales requiere que las estrategias didacticas incluyan el uso de las herramientas TIC
teniendo en cuenta que, por si solas no generan conocimientos, pero, ayudan en la comprensién de las
teorias cientificas de manera que se pueda concebir el aprendizaje como una construccién de
conocimiento y no solo como la transmisién de este. Ademas, de las herramientas TIC que se pueden
emplear para la comunicacidn y el manejo y la representacion de informacién como: Blogs, plataformas
para disefio (Office Microsoft, Canva, Genially, Luchidart, etc.), LMS, youtube, zoom, entre muchas otras,
también se encuentran los laboratorios virtuales, las aplicaciones y los juegos de simulacién en diversos
temas de Quimica. (Ordofez y Gamboa, 2016). A continuacidn, se describen algunas de las plataformas
que ofrecen simulaciones interactivas, tomadas de Canaleduca (2023):

PHET: Ofrece simulaciones interactivas de diferentes tematicas en disciplinas como Quimica,
Fisica, Matematicas, Biologia, y Ciencias de la Tierra; es de acceso gratuito y estdn en idioma espaiiol;
ademas, permite que las ejecutar las simulaciones online o descargar.

Golab: Ofrece simuladores de Quimica, Fisica, Matematicas, Biologia, y Ciencias de la Tierra; es
de acceso gratuito, aunque estan en inglés.

Interactives.ck12: Ofrece simulaciones de Fisica y Quimica gratuitas en inglés, su riqueza visual

permite que sea intuitivo y que el idioma no sea una limitante.

ChemCollective: Esta plataforma tiene una recopilacion de laboratorios virtuales, actividades de
aprendizaje basadas en escenarios, tutoriales y pruebas de conceptos de Quimica. En esta plataforma
puedes encontrar los recursos organizados por tematicas o por tipo de recurso. Es de acceso gratuitoy

estan disponibles en espafiol.


https://phet.colorado.edu/es/
https://www.golabz.eu/labs
https://interactives.ck12.org/simulations/physics.html
http://www.chemcollective.org/
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Virtual Labs: Esta plataforma tiene una recopilacidn de laboratorios virtuales para Biologia,
Quimica y Fisica con recursos gratuitos y disponibles en espaiol.

Labster: Es un laboratorio virtual que permite simulaciones de Quimica, Biologia, Ingenieria,
Medioambiente, Medicina y Fisica, algunas incluyen realidad virtual y estdn disefiadas en formato de
videojuego. Aunque tiene prueba gratuita, es de pago y esta en idioma inglés. Esta plataforma en
especial tiene dos simulaciones sobre seguridad quimica.

Laboratorio Virtual: En este blog se pueden encontrar laboratorios de Fisica y Quimica en linea,

gratuitos y en espafiol.

Physic and chemistry by clear learning: simulaciones y animaciones de Fisica y Quimica para

trabajar en linea, gratuitas y of course! en inglés.

Educaplay: Es una plataforma educativa en la que se pueden crear y compartir actividades
multimedia y juegos de tipo educativo de manera facil y de forma muy intuitiva. Tiene acceso gratuito y
también Premium.

Plataformas LMS: Por sus siglas en inglés (Learning Management System) que traduce sistema
de gestién de aprendizaje en linea. Es una herramienta de ensefianza a distancia que permite crear un

aula virtual para impartir clases por Internet.

4.5 La evaluacion, la cultura de seguridad y la gestion del riesgo

Finster y Murphy (2020), proponen algunos criterios para la evaluacidn de la seguridad quimica,
entre ellos:
e Cultura de seguridad
e Propiedades de los productos quimicos

e Peligros fisicos


https://www.vlab.co.in/
https://www.labster.com/
https://labovirtual.blogspot.com/
http://www.physics-chemistry-interactive-flash-animation.com/
https://es.educaplay.com/
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® Recursos de informacién

e Evaluacion y gestidn de riesgos

e PPE y protecciones de ingenieria

e Manejo de quimicos

e Equipo de emergencia y respuesta Con lo anterior, se espera dar respuesta y seguimiento a los
contenidos ensenados sobre la seguridad quimica.

Por otro lado, hablar de evaluar la cultura de seguridad es complejo porque estd sujeta a
conocimientos, ideas, tradiciones y costumbres de cada persona; a lo anterior se afiade la influencia
organizacional, en este caso institucional, acerca de las decisiones sobre seguridad que estas personas
tomen. Por eso en las empresas el termino de evaluacion se sustituye por diagnédstico de la cultura de
seguridad. El diagndstico de una cultura de seguridad debe permitir caracterizar en este caso la
institucion, la madurez en cuanto a seguridad y a su vez evidenciar los mecanismos sobre los que se
debe actuar. También, debe permitir conocer: La percepcién del personal de esa organizacién, en este
caso desde directivos hasta estudiantes en cuanto a seguridad, la forma en que se préctica la seguridad
en las actividades cotidianas, es decir, entrever lo que se piensa (convicciones, percepciones y
creencias), lo qué se hace (practicas y comportamientos de seguridad), dificultades y desviaciones con
respecto a lo prescrito; por ultimo, indagar en la coherencia entre lo que se piensa y lo que se hace.
(Prevencionar, 2022)

No obstante, desde la educacién existen muchas mas posibilidades y herramientas para lograr
procesos de aprendizaje mas significativos que a partir de precisamente de un diagnostico permitird
disefiar experiencias ajustadas a las necesidades de aprendizaje del profesional en formacién y que
junto con las estrategias de evaluacién adecuadas permitiran ir construyendo la cultura de seguridad

demanda por el mercado laboral.
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4.5.1 Definicion de Evaluacion

La palabra, como tal, deriva de evaluar, que a su vez proviene del francés évaluer, que significa
‘determinar el valor de algo’. En este sentido, una evaluacién es un juicio cuya finalidad es establecer,
tomando en consideracién un conjunto de criterios o normas, el valor, la importancia o el significado de
algo. Es aplicable a distintos campos de la actividad humana, como la educacidn, la industria, la salud, la
psicologia, la gestion empresarial, la economia, las finanzas, la tecnologia, entre otros. De alli que
puedan evaluarse muchas actividades: el desempefio laboral de un individuo, el valor de un bien en el
mercado, el desarrollo de un proyecto, el estado de salud de un paciente, la calidad de un producto, la
situacidon econdmica de una organizacion, etc. Ministerio de Educacion Nacional [MEN] y Federacién
Colombiana de Educadores FECODE, 2019).

En sintesis, la evaluacién, es un medio que nos permite conocer los aciertos y las
equivocaciones, verificar si los procesos para alcanzar las metas son adecuados y si el logro de los
resultados es conveniente o inconveniente con respecto a los propdsitos. Para crear alternativas de
mejoramiento que comprometan a todos los interesados a avanzar mas rdpidamente. La evaluacién se
ve como una unidad de accién-reflexidn-accion, que da la posibilidad de ahondar en la comprensién de
los fendmenos, en la orientacion que se les quiere dar y en la calidad con que se ejecutan, y no como un
mero ejercicio técnico para obtener resultados. (MEN y FECODE, 2019)

Asi mismo, en el ambito de la pedagogia, es un proceso en el que se registran y valoran de
manera sistematica los resultados obtenidos en los diferentes procesos de aprendizaje de los
estudiantes. Adicionalmente, considera los objetivos educativos que se plantean en el programa escolar.
Las evaluaciones se pueden realizar de diferentes formas: Pruebas (escritas u orales), trabajos escritos,

asi mismo con la participacion de los estudiantes en clase, entre otras.
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Sin embargo, algunos autores consideran subjetivo e insuficiente la evaluacién por medio de
examenes y pruebas, pues no reflejan realmente las capacidades y conocimientos del estudiante. Por
ello, hay instituciones que manejan un sistema de evaluacién continua, en el cual, el proceso de
aprendizaje es acompafiado de forma constante, permitiendo que el estudiante observe su progreso y
tenga control su aprendizaje. La evaluacidn es necesaria, ya que con ella se comprueba la eficacia,
eficiencia de los procesos de ensefianza, lo cual, sirve de guia para verificar que tan orientados estan
hacia la direccién correcta y en caso de lo contrario poder tomar las decisiones para hacer reajustes y
corregir las desviaciones. Por tanto, la evaluacion de los aprendizajes es una herramienta util para tomar
decisiones pedagdgicas o didacticas, debido a su papel fundamental para mejorar la eficacia de la accidn
educativa para que los aprendizajes en los estudiantes en relacion con los contenidos escolares sean
amplios, profundos y significativos. (Pons y Serrano, 2012).

Entendiendo que todo proceso educativo, ya sea de ensefianza o de aprendizaje, se caracteriza
por ser esencialmente una relacién interpersonal, y que toda relacién interpersonal se fundamenta en la
construccién resultante de diferentes fendmenos emocionales, pues entonces los procesos educativos
deben tener muy presente la relevancia y magnitud que tiene, para su éxito o fracaso, la dimensidn
emocional de los actores en dicho proceso. (Ranea, 2012)

Ahora bien, todo proceso educativo necesita ser verificado, en cuanto al avance que se ha
logrado en sus diferentes campos de accion (enseiianza y aprendizaje), y debido a que estos dos campos
se encuentran estrechamente relacionados, casi que con efecto directamente proporcional uno con
respecto al otro, entonces la evaluacion educativa requiere de instrumentos que busque no sélo
verificar un proceso de avance con respecto a unos logros y a unos contenidos, sino que posibiliten

potenciar el desarrollo personal, la socializacién, fortalecimiento o adquisicidn de ciertas capacidades,
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necesarias para poder desenvolverse determinado grupo social, de quienes son evaluados (estudiantes y

docentes también). (Pons y Serrano, 2012)

4.5.2 Tipos de evaluacion

Para el disefio de la estrategia evaluativa de la propuesta educativa que se desarrollé en este
proyecto de grado se hizo uso de la evaluacién diagndstica, formativa, sumativa, autoevaluacion,
heteroevaluacién y evaluacién entre pares.

4.5.2.1 Evaluacion diagnostica

Este tipo de evaluacion, generalmente, se realiza al inicio de un curso, aunque puede darse en
cualquier otro momento del proceso educativo. Su objetivo es conocer el estado de los conocimientos
adquiridos previamente por quien es evaluado. Entonces, la evaluacidn diagndstica arroja informacion
fundamental que permite determinar tanto las aptitudes como las actitudes de un individuo en relacidn
con determinadas tematicas o actividades, asi como el conocimiento y dominio sobre algunas
habilidades o destrezas que puedan resultar utiles en el proceso de aprendizaje. (Jara, 2022)

4.5.2.2 Evaluacion formativa

De acuerdo con el Decreto Ley 1278 de 2002. Cap. IV. Art. 26. La evaluacion formativa es un
proceso de evaluacion que se desarrolla, de manera sistematica y continua, a la par del proceso de
ensefianza, durante el curso escolar, y que permite a los evaluadores revisar, hacer ajustes o replantear
las estrategias de ensefanza y las actividades diddcticas, con la finalidad de mejorar los procesos de
aprendizaje de los individuos que estan siendo evaluados. En este sentido, la evaluacion formativa es
una actividad que proporciona informacidn valiosa sobre los procesos educativos con miras a su
desarrollo y mejoramiento. Por tanto, con ella se busca construir una cultura que permita ver la

evaluacidon como una herramienta que lleva a la reflexién sobre la accién realizada y los resultados
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obtenidos, con el fin de disefiar planes de mejoramiento encaminados a superar de manera sistematica

las dificultades en el alcance de los logros. Busca que la evaluacidn se convierta en una practica social

capaz de generar cambios positivos en los procesos educativos, sobre la base de conocer las exigencias

del pais y de establecer acciones apropiadas para el mejoramiento de la calidad y el logro de las metas.
4.5.2.3 Evaluacién Sumativa

También se conoce como final, es aquella que se propone al finalizar una actividad o conjunto
de actividades de una secuencia didactica, cuyo propdsito es definir hasta qué punto y en qué grado los
estudiantes han alcanzado o no los aprendizajes que se pretendian. (Gonzalez y Parra, 2012).

4.5.2.4 Autoevaluacion.

Puede referirse al proceso de revisidon que una organizacion o entidad hace sobre si misma para
sopesar sus fortalezas y debilidades, revisar sus procesos y su funcionamiento en general; en el ambito
educativo existe la autoevaluacidn institucional como instrumento para revisar los procesos propios de
la ensefianza con el objetivo de tener un mejoramiento continuo en ellos. Los docentes, de manera
personal, también realizan este tipo de procesos, para que, desde la reflexion, la critica y el analisis de
sus propias practicas pedagdgicas puedan identificar, profundizar y modificar acciones que desde lo
personal les afecten y frustren el progreso profesional o personal (Mendoza y Otros, 2021)

4.5.2.5 Heteroevaluacion.

Es la evaluacion que realiza el docente sobre los aprendizajes de sus estudiantes, el docente es
quien determina, planifica, implementa y aplica el proceso evaluativo, el estudiante viene a ser el objeto
de valoracién. En tal sentido, en este proceso evaluativo el docente define los puntos criticos, valora el
avance del estudiante, realizando la correspondiente retroalimentacion y ayudandole a superar sus
dificultades de aprendizaje. (Casanova, 2007)

4.5.2.6 Evaluacion entre pares.
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Es un ejercicio en donde el estudiante realiza una valoracidn de una actividad desarrollada por
otro estudiante. Dentro de las ventajas que puede tener el realizar este ejercicio valorativo esta la
retroalimentaciéon mutua que se puede llegar a dar, ya sea por encontrar en el trabajo desarrollado por
el otro estudiante cosas que enriquecen el trabajo propio o cosas que el compafero debe corregir.
(Prieto y Gallardo, 2011). La ventaja que resulta de aplicar este ejercicio, segun Fenwick y Parsons (1999)
citado Prieto y Gallardo (2011), es que los estudiantes:

-Desarrolla habilidades de observacion de forma critica y apreciativa las ideas propias y las de
sus compaiferos.

-Desarrollan habilidades de emitir juicios de acuerdo con los criterios establecidos mas que a su
propio juicio.

-Reciben retroalimentacién mutuamente al evaluar el trabajo del otro y compararlo con el
propio.

-Son mds conscientes de lo complejo de elaborar criterios para juzgar el trabajo o las ideas de
los compafieros.

-Aprenden a expresar su opinion critica sin ofender al otro. Ademds, aumenta la tolerancia a la
critica constructiva y asumir los juicios de valorar como una experiencia positiva.

-Se acostumbran a aceptar la retroalimentacion, sin tomarselo de manera personal.

4.5.3 Instrumentos y Métodos para Evaluar la Cultura de Seguridad

Como se ha mencionado anteriormente esta parte se ha desarrollado extensamente a nivel
investigativo en el ambito laboral, es decir, en el marco de la Seguridad y Salud en el Trabajo; lo cual, es
la base para desarrollar futuras herramientas que permitan medir los niveles de Cultura de Seguridad en
la academia, en especial en los laboratorios de quimica. En ese orden de ideas, de acuerdo con Rojas

(2019) En su trabajo realiza el disefio de un instrumento de gestion para evaluar la Cultura de Seguridad.
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Para ello, identifica aquellos factores que inciden en la Cultura de Seguridad, ademas indaga si es posible
definir una escala de calificacidn cualitativa para cada uno de ellos. En su revisién documental incluyé
trabajos europeos con los cuales desarrollé una metodologia propia para disefiar el instrumento de
evaluacion buscado. De esta manera, obtuvo un cuestionario dirigido a trabajadores de la mineria, con
el cual evalué 32 de 43 indicadores identificados que posiblemente influyen en la Cultura de Seguridad,
y la descripcion de cinco niveles de desarrollo para cada indicador. Los resultados obtenidos después de
aplicar la herramienta confirmaron la incidencia de cuatro factores dentro de ella: liderazgo en
seguridad, comunicacidn efectiva, participacion del personal en la construccidn de la seguridad y
existencia de una cultura de aprendizaje continuo, asociados a 24 indicadores. El quinto nivel no arrojé
incidencia, pero es pertinente mencionarlo y es la actitud hacia la culpa.

Por otro lado, Reyes (2019) al igual que Rojas (2019) en su trabajo de grado se basaron en el
modelo de Cultura Preventiva propuesta por Patrick Hudson el cual definen las caracteristicas:
Informacidn, Aprendizaje, Implicacidn, Comunicacion y Compromiso.

- Informacion: La organizacidén cuanta con un sistema formal mediante el cual los colaboradores
pueden informar los accidentes, ademas los colaboradores cuentan con la confianza suficientemente
para informar condiciones de riesgo que se puedan presentar en la organizacién.

- Aprendizaje: Es la manera como la organizacion analiza los accidentes e incidentes en el lugar
de trabajo, y ademds como transmite la informacidn sobre esos sucesos a sus colaboradores.

- Implicacién: Hace referencia al liderazgo de la organizacién para generar en sus colaboradores
una mayor participaciéon en temas de seguridad, en el analisis de accidentes y en la revision de
procedimientos y reglas. De igual, manera esta relacionado con la participacion de los colaboradores en

comités de seguridad.
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- Comunicacidn: Hacer referencia a la comunicacion asertiva como, cuando y qué comunicar
acerca de los problemas de seguridad a los empleados y si es comprendida por ellos. La importancia de
la existencia de un canal de comunicacidn abierto entre empleados y directivos.

- Compromiso: Esta relaciona con el apoyo que brinda la organizacién en los relacionado a salud
y seguridad en distintos ambitos, tales como planificacién, capacitacion, auditorias, recompensas,
inversion, procedimientos y trabajo en equipo. Por lo anterior, los tipos de cultura de seguridad se
pueden distinguir de manera progresiva asi: Patoldgica, Reactiva, Calculativa, Proactiva, Generativa;
siendo la Patoldgica el nivel en el que una organizacion se preocupa menos por la seguridad, hasta
Generativa, el nivel en el cual el comportamiento seguro se integra completamente en todo lo que se
hace en la organizacién.

Otro de los modelos estudiados por Reyes (2019) y Rojas (2019), para el desarrollo de sus
instrumentos de evaluacién de la cultura de seguridad, fue la encuesta “DuPont Safety Perception
Survey”, disefada para conocer las percepciones y actitudes hacia la seguridad de los colaboradores,
supervisores y hasta gerentes. El enfoque de este modelo estd basado en los procesos, pero enfatiza en
las capacidades y habilidades que se crean mediante la educacidn, capacitacién y orientacién del
personal, con el fin de generar una cultura organizacional robusta. Como principio fundamental DuPont
(2018) establece que todo accidente se puede prevenir, y si sucede algo es porque se ha producido un
fallo en la gestidn, por eso el no usa el término Cultura de Seguridad sino Cultura Preventiva. El método

en general plantea 10 principios:

1. Todos los accidentes y todas las enfermedades profesionales se pueden evitar.
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2. Laseguridad es responsabilidad de la Direccién. Cada nivel de mando es responsable de la
seguridad dentro de sus funciones. Cada elemento de la linea es responsable frente a su superior
inmediato.

3. Trabajar con seguridad es condicién de empleo. Cada empleado debe asumir su parte de
responsabilidad en la seguridad.

4. Laformaciény el adiestramiento constituyen un elemento esencial para la existencia de puestos de
trabajo seguros.

5. Deben realizarse auditorias de seguridad

6. Todas las exposiciones pueden ser controladas y todas las deficiencias pueden ser evitadas.

7. Es esencial investigar todas las operaciones inseguras y todos los incidentes capaces de producir
lesiones, asi como todos los accidentes con lesion.

8. Laseguridad fuera del trabajo es tan importante como la seguridad en el trabajo.

9. Un buen nivel de seguridad es econdmicamente rentable.

10. Las personas son el elemento clave para el éxito de un programa de Prevencion de Riesgos

Laborales.

De igual manera, para lograr una cultura de seguridad bajo los principios mencionados

anteriormente, de acuerdo con DuPont:

1. Ladireccion debe estar fuertemente comprometida y ser modélica en sus actuaciones.
2. Laseguridad debe estar integrada en toda la organizacion.

3. Deben definirse responsabilidades en toda la linea organizativa.

4. Es necesario que funcione una filosofia de seguridad.

5. Los objetivos y las metas en seguridad deben ser agresivos.
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6. Se debe disponer de elevados estandares de actuacion.
7. Deben existir especialistas en seguridad de soporte.

8. Motivacién progresiva.

9. Comunicacidn efectiva bidireccional.

10. Formacién continua.

11. Investigacién minuciosa de accidentes e incidentes.

12. Auditorias, evaluaciones y analisis efectivos.

Dupont plantea a partir de lo anterior 4 etapas de madurez de la Cultura Preventiva, las cuales
se describen a continuacion:

Fase Reactiva: Las personas no se hacen responsables de sus actos y/o decisiones, porque
consideran que de todas formas ocurrirdn accidentes, creen que la seguridad se basa mds en el azar que
en la gestion.

Fase Dependiente: Las personas ven la seguridad como un conjunto de normas establecidas por
otras personas y que deben cumplir. Aunque, las tasas de accidentabilidad disminuyen respecto a la fase
anterior, lo que hace que la direccidn crea que la seguridad puede manejarse si los individuos siguen las
reglas.

Fase Independiente: Las personas se hacen responsables de la seguridad por ellos mismos.
Creen y estan conscientes de que la seguridad parte por uno, y que sus propias acciones pueden marcar
la diferencia en cuanto a la seguridad. En consecuencia, hay una mayor disminucion de accidentes que

en los niveles anteriores.
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Fase Interdependiente: Los equipos de trabajadores se han empoderado de la seguridad, y
entienden responsabilidad tanto por si mismos como por los demds. Existe una comunicacidn activa,
trabajo en equipo, y como consecuencia cero lesiones.

Por otro lado, Echeverriy Lépez (2021) desarrollaron un instrumento de medicidn, basandose
también en los modelos de Hudson y Dupont. Este instrumento esta disefiado para medir 5 niveles
culturales en cuanto a SST: Creyente/Confiado, correctivo, normativo/Supervisado, consciente y
altruista.

1. El creyente/Confiado: Es la organizacidn en donde la mayoria de sus colaboradores creen que
la seguridad es cuestion del azar, independientemente de sus acciones, creen que la seguridad es
responsabilidad de otros. Pueden presentar comportamientos temerarios, indiferentes, osados y/o
confiados. Cominmente son aquellas personas que no miden riesgos.

2. Correctivo: Es aquella organizacién donde sus colaboradores usan la correccién como
principal medida, es decir, no realizan acciones preventivas o predictivas, piensan en el ahora,
normalmente asumen riesgos, no se responsabilizan de la seguridad y confiabilidad. La planificacién
estratégica sistémica es pobre/nula, el trabajo en equipo organizado es poco/nulo, la comunicacién y el
conocimiento son mejores. Hay poca sinergia, sus alcances son limitados y hay accidentes frecuentes.

3. Normativo/Supervisado: Es aquella organizacion que sus colaboradores actian de forma
esperada/segura cuando intrinsecamente existe un debe/norma/supervision, en algunas ocasiones hay
conviccidn de la necesidad de actuacién segura en mayor medida cuando las posibilidades de
sancidn/riesgo son bajas. Tienen fortalezas en la documentacidon/norma/reglas/certificaciones, aplican
algunas técnicas/practicas preventivas/predictivas.

4. Consciente: Las organizaciones que estan en este nivel cultural, sus colaboradores en general

creen firmemente en el efectivo control de los riesgos, se cuidan y protegen, tienen conocimiento de lo
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qgue hacen y sus riesgos, aplican acciones preventivas, planificadas, disciplinadas, son fuertes
documentalmente, hacen las cosas como deben ser aun sin supervision o norma, no asumen riesgos
innecesarios.

5. Altruistas: En esta organizacién sus colaboradores tienen un nivel de consciencia sistémico de
tal manera que toman responsabilidad por si mismos y por los demas, la seguridad es lo primero,
prefieren no correr riesgos, aplican acciones preventivas/predictivas, planificadas, disciplinadas,
estratégicas y sistémicas, documentalmente son sdlidos, hacen las cosas bien desde la primera vez,
trabajan continuamente en equipo, mantienen la comunicacién y se ayudan mutuamente.

De igual manera, Reyes (2019) basé el disefio de su instrumento de medicién con el método
“Gestién de riesgo de la industria de minerales” desarrollado por el equipo de la Universidad de
Queensland, el modelo MIRM, por su sigla en inglés, se describe de manera escalonada puesto que tiene
cinco etapas o "peldafios". Los términos utilizados son un poco diferentes a los planteados por Hudson,
aunque los niveles implicitos de madurez son similares.

Por ultimo, existe una herramienta llamada Cuestionario Nérdico sobre seguridad en el trabajo
gue ha sido validado en diversos trabajos de investigacién cuya finalidad de conocer la percepcion sobre

seguridad en el lugar de trabajo.
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Capitulo V. Marco Metodoldgico

5.1 Enfoque de la investigacion

Este proyecto de grado se desarrollé6 empleando un enfoque de investigacidn cualitativo de
acuerdo con la descripcidn realizada por Hernandez (2003) citado en Aguiar (2013). Ya que, basicamente
a través de esta investigacion se intentd reconstruir la realidad, tal y como ha sido observada en cuanto
a los procesos de ensefianza-aprendizaje de la Seguridad y Gestién del Riesgo Quimico de los programas
universitarios de quimica y afines en Colombia, especificamente en las instituciones universitarias del
Valle del Cauca; ademas por medio de ella se ha podido describir y clarificar la pregunta de investigacion
propuesta. Por ultimo, los métodos de recoleccién de datos empleados estan basados mas en las
descripciones y observaciones, que en la medicién numérica.

Por otro lado, de acuerdo con Latorre (2004), debido a su intencionalidad se puede decir que el
método utilizado es el de Investigacidn-Accidn; ya que se origina con una indagacion autorreflexiva de la
investigadora desde las experiencias vividas como estudiante y los aportes que puede hacer a la
situacion problema como docente en pro de mejoras desde el aula. Asi como también, debido a sus
fines que describe una propuesta educativa con aplicacion en el aula para el desarrollo curricular, su
autodesarrollo profesional y la mejora de los programas educativos. Por medio de la cual, se plantea una
estrategia de accidon que puede ser implementada y sometida a observacion, reflexion y cambio.

5.2 Disefo de la investigacion

De acuerdo con la metodologia escogida (cualitativa e Investigacion-Accion) esta investigacion
se intentd desarrollar siguiendo las fases caracteristicas del método: Identificacidn Planificacion, accion,
observacién y reflexion. Sin embargo, solo se pudo llevar a cabo hasta la primera fase que consiste en la

planificacion.
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Fases para implementar la investigacion-accion Latorre (2004)

FASES

ACTIVIDADES

PROCEDIMIENTOS

PLANIFICACION

Elaborar un plan de accién

-Establecer objetivos del plan

-Disefiar estrategias, actividades y material
diagnéstico.

-Diligenciar los recursos didacticos necesarios

para llevar a cabo el plan de accion.

ACCION

Implementar el plan de accién

Aplicar las estrategias y actividades planificadas.

OBSERVACION

Recoger informacion

-Registros narrativos
-Diarios de los estudiantes
-Grabaciones en video.
-Fotografias

-Fichas de rendimiento y fichas valorativas.

REFLEXION

Analisis de la informacion

-Categorizar
-Triangular informacion
-Obtener evidencias
-Interpretar

-Consensuar

5.2.1 Fase de planificacion

5.2.1.1 Plan de accidn.

Para Elliott (1993) y Kemmis el plan de accidn debe considerar tres aspectos: Problema o Foco

de investigacidn, diagndstico del problema o estado de la situacién, hipétesis de accidén o accién

estratégica. Kemmis, describe una serie de preguntas para identificar problema o foco de estudio:

¢ ;Qué esta sucediendo ahora?

¢ iEn qué sentido es problematico?
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e iQué puedo hacer al respecto?
Lo anterior, puede resumirse de acuerdo con Latorre (2004) en siguiente figura:

Figura 3

Guia para el diagndstico de un problema

IDENTIFICACION /

NECESIDAD SENTIDA O DIFICULTAD ENCONTRADA

Descripcion: ¢Cémo es?
Explicacién: é¢Por qué lo es?
Situacion deseable: ¢Cdmo deberia ser?

A 4

DIAGNOSTICO

A 4

HIPOTESIS DE ACCION —

BUSQUEDA DE SOLUCIONES

Nota. Este grafico describe el paso a paso para realizar el diagndstico del problema. Tomado de
La investigacidn-accion. Conocer y cambiar la prdctica educativa (p.44) por Latorre, A. 2004.

5.2.1.2 Problema o Foco de Investigacion.

Para Elliott (1993) una investigacion comienza con una idea general que tiene como propdsito
mejorar o cambiar algln aspecto problematico de la practica profesional; que en este proyecto inicid
con la introspeccion de la investigadora sobre su formacion en Seguridad y Riesgo Quimico en su
programa de pregrado.

5.2.1.3 Identificacion del Problema.

La identificacién del problema se realizé a través de una revisién documental, que se encuentra
descrita detalladamente en el marco tedrico. El proceso realizado en este punto se describe segun las

fases propuestas por Armador (1998) citado en Rodriguez & Valldeoriola (2014):
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Fases de la revision documental

Revisidon documental
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informacion material dudas material
documental |

N

3.Analisis historico

Feedback

\ 4

Estudio de la evolucion de los conocimientos sobre

Seguridad Quimica

Seguridad Quimica

Finalidad: Conocer la situacién actual sobre el proceso de ensefianza y aprendizaje de

Roquet, J., 2014.

5.2.1.4 Diagndstico del problema o estado actual

Para realizar el diagndstico se realizé una encuesta de percepcién a un pequeio grupo de

estudiantes universitarios matriculados en cursos que incluian practicas experimentales de programas

de agronomia, quimica, quimica farmacéutica y quimica industrial.

5.3 Accidn estratégica

A partir de la informacidn recolectada se propone una accion estratégica que consiste en el

disefio de un curso introductorio de Seguridad y Gestidn del Riesgo Quimico como propuesta educativa.

Cabe aclarar que inicialmente se consideré como propuesta educativa el disefio de una experiencia de

aprendizaje que constara de dos sesiones, que en estos momentos es basicamente los que se permite
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en los cursos de laboratorio de quimica o afines. Pero en la medida que se fue ahondando en la

investigacion, debido a los temas que se requerian abordar, se hizo necesario como minimo el disefio de

tres unidades con dos sesiones cada una, para lograr el objetivo planteado.

Aungue en este proyecto de grado no se logré completamente esta etapa, pues el curso solo

logré se implementando en una plataforma LMS (Classroom) sin estudiantes matriculados, se sugiere

gue para la recoleccion de datos se apliquen las siguientes técnicas de recogida de informacién, de

acuerdo con Latorre (2004):

Tabla 4

Técnicas de recogida de informacion de acuerdo con el tipo investigador -investigados

INSTRUMENTOS (LAPIZ Y PAPEL)

INSTRUMENTOS (LAPIZ Y PAPEL)

INSTRUMENTOS (LAPIZ Y PAPEL)

e Tests

e Pruebas objetivas.
e Escalas.

e Cuestionario.

e Observacidén sistematica

e Entrevista.
e (Observacién
participante

e Analisis documental

e Video.
* Fotografia.
* Magnetdfono.

¢ Diapositivas.

Tabla 5

Técnicas de recogida de informacidn de acuerdo con el tipo de informacidn

INFORMACION (DE QUIEN O DE QUE)

TECNICAS (COMO)

Diversas perspectivas (profesorado, alumnado,

familias ...).

e Diario.

e (Cuestionario
e Entrevista

e Grupo de discusién




Punto de vista investigador o participantes L
g P P e Diario

(introspeccidn). e Cuestionarios

e Auto aplicables

Perspectiva del investigador de lo que ocurre L, ..
P & q e Observacidn participante.

(acciones, actividades, ambientes ...). e Grabacion (audio, video).
e Escalas estimativas.

e Listas de comprobacion.

De documentos (oficiales y personales) y Andlisis de documentos y materiales

materiales

Tabla 6

Técnicas de recogida de informacion segun el enfoque de andlisis

ENFOQUES DE ANALISIS TECNICAS

e Registro anecdético

Individual (persona concreta) e  Entrevista

e Observacidon/Grabacién

e Observacion sistematica
Procesos de ensefianza-aprendizaje e Perfil de clase
e Entrevista

e Analisis documental.

e Analisis documental
Organizativo Institucional
e (Observacién de situaciones formales e

informales
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e Observacion de la vida en espacios
comunes (sala profesores, patio ...)

e Entrevistas a colegas.

Tabla 7

Técnicas de recogida de datos de acuerdo a con la finalidad

FINALIDAD DEL REGISTRO

PROCEDIMIENTOS Y TECNICAS

Conservar lo significativo

Registro anecddtico, entre otros.

Conservar con todo detalle toda la informacién

Notas de campo

Transcripciones de entrevistas.

Conservar la produccién verbal e incluso ruidos

Grabaciones en audio

Conservar lo que el investigador percibe como un

todo fijo

Fotografia
Diapositivas

Video.

De acuerdo, con lo anterior a preferencia de la investigadora se encuentran las encuestas de

percepcidn realizadas por los estudiantes, el diario de campo, grabar las sesiones, entrevistas a colegas,

la observacidn sistematica, y las evidencias recolectadas.

5.3.1 Instrumentos de evaluacién para medir el nivel de cultura de seguridad de los estudiantes

De acuerdo con la revisién bibliografica se recomienda disefiar una herramienta dirigida a los

estudiantes, puesto que las encontradas estan disefiadas para conocer la percepcién de los

colaboradores en las organizaciones. Lo anterior, se puede lograr realizando adaptaciones de las

herramientas ya disefiadas como las que proponen Reyes (2019), Echeverriy Lépez (2021) y el

Cuestionario Nérdico para la seguridad en el trabajo. Es importante que las Instituciones Educativas
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comprendan que al medir el nivel de cultura de los estudiantes se reflejara el nivel de cultura

institucional, pues como ya se ha mencionado esta relacién estd estrechamente ligada, es decir,

organizacion y colaboradores es semejante a institucion y estudiantes. En ese orden de ideas se propone

entonces, para medir los niveles de cultura preventiva se realizé una modificacion al instrumento

propuesto por Reyes (2019), que se describe a continuacion:

Tabla 8

Cuadro para identificar la madurez de la cultura preventiva segun los criterios de Hudson

Informacién: Confianza y comodidad que los estudiantes sienten para informar acerca de accidentes

ocurridos dentro del laboratorio quimico al docente a cargo o personal pertinente de la institucién

laboratorio no
son reportados

por el estudiante.

reportados por

los estudiantes.

laboratorio no son
reportados por los

estudiantes.

laboratorio son
reportados por

los estudiantes.

educativa.

1. Patoldgica | 2. Reactiva | 3. Calculativa | 4. Proactiva | 5. Genertiva
Los eventos Sélo los La mayoria de los La mayoria de los | Todos los eventos
inusuales que accidentes eventos inusuales | eventos inusuales | inusuales que
ocurren en el graves son que ocurren en el que ocurren en el | ocurren en el

laboratorio son
reportados por los

estudiantes.

relacionados con seguridad quimica.

Comunicacion: Identifica si existe un canal de comunicacién abierto entre estudiantes y docentes.

También identifica la asertividad en comunicacion docente y estudiante en cuanto a los temas

1. Patoldgica

2. Reactiva

3. Calculativa

4, Proactiva

5. Generativa

El docente no

comunica a los

El docente

comunica a sus

El docente

comunica a sus

El docente

comunica a sus

El docente

comunica a los
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estudiantes
ningun problema
relacionado con la
seguridad en el
laboratorio

guimico.

estudiantes los
problemas
relacionados con
la seguridad solo
cuando ocurren
accidentes

graves.

estudiantes la
menor parte de los
problemas
relacionados con la
seguridad en el
laboratorio

guimico.

estudiantes la
mayor parte de
problemas
relacionados con
la seguridad en el
laboratorio

guimico.

estudiantes todos
las cuestiones
relacionadas con
la seguridad en el
laboratorio

guimico.

Compromiso: Describe el apoyo brindado por la institucidon educativa con respecto a la seguridad

quimica.

1. Patoldgica

2. Reactiva

3. Calculativa

4, Proactiva

5. Generativa

La planificacién
para la seguridad
en cuanto riesgo
quimico no es
realizada por la
institucion

educativa.

La planificacion
de la seguridad
en cuanto a
riesgo quimico se
centra solo en lo
que salié mal en

el pasado.

La planificacién de
la seguridad en
cuanto a riesgo
guimico se centra
soloenla
identificacion y el
andlisis de los
riesgos existentes

en el laboratorio.

La planificacion
de la seguridad
en cuanto a
riesgo quimico
esta bien
estructurada con
la prevencién
accidentes y la
mejora de las
practicas
experimentales
en el laboratorio,

pero no esta

La planificacién de
la seguridad en
cuanto a riesgo
quimico esta bien
estructurada con
la prevencién de
accidentes y la
mejora de las
practicas
experimentales;
ademas se integra

con las otras areas
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integrada con
otras areas de la
institucion

educativa.

de la institucion

educativa.

Aprendizaje: Es la manera como la institucion educativa analiza los accidentes e incidentes en el

laboratorio quimico, asi como también la forma cémo la institucion mantienen informados a los

estudiantes, todo por medio de los docentes encargados.

1. Patoldgica

2. Reactiva

3. Calculativa

4, Proactiva

5. Generativa

El docente
encargados no
analiza ningun

caso inusual.

Solo los
accidentes
graves son
analizados por el
docente en
conjunto con los

estudiantes.

La mayoria de los
eventos inusuales
gue ocurren no
son analizados por
el docente junto
con los

estudiantes.

La mayoria de los
eventos inusuales
gue ocurren son
analizados por el
docente junto
con los

estudiantes.

Todos los eventos
inusuales que
ocurren son
analizados por el
docente junto con

los estudiantes.

Implicacion: Describe como la institucion a través de los docentes lidera a los estudiantes a una

creciente participacién en temas de seguridad quimica.

1. Patoldgica

2. Reactiva

3. Calculativa

4. Proactiva

5. Generativa

Los estudiantes
no se involucran
en capacitaciones
o formacién

relacionadas con

Los estudiantes
son invitados a
participar en
capacitaciones o

formacién

Muy pocos
estudiantes se
involucran en
capacitaciones o

formacioén

La mayoria de los
estudiantes se
involucran en
capacitaciones o

formacioén

Todos los
estudiantes estan
involucrados en
capacitaciones o

formacion
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tematicas de

seguridad.

relacionadas con
tematicas de

seguridad solo

relacionadas con
tematicas de

seguridad.

relacionadas con
tematicas de

seguridad.

relacionadas con
tematicas de

seguridad.

cuando ocurren

accidentes

graves.

Los criterios de este instrumento se basan en el modelo Hudson, descrito en la siguiente figura:
Figura 5

Modelo de evolucion de la cultura preventiva.

GENERATIVA
Estdndares de

seguridad mas altos.
La seguridad como forma de

PROACTIVA /
En mejora continua para

PATOLOGICA ,

No da importancia a la
seguridad
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Nota. Esta figura la evolucion de la cultura preventiva segun el modelo de Hudson. Tomado de
Evaluacion de la cultura preventiva de una pequeiia empresa del rubro de construccion de la region de
valparaiso (p.13) por Reyes, 2019.

Por medio del instrumento propuesto se pretende medir el nivel Cultura Preventiva de acuerdo
con el modelo de Patrick-Hudson en relacidn con sus principales caracteristicas: Informacion,
Aprendizaje, Implicacién, Comunicaciéon y Compromiso.

Adicionalmente, se sugiere realizar una modificacidn a la herramienta desarrollada por Echeverri
y Lopez (2021) adaptando las preguntas del cuestionario para que sean dirigidas a los estudiantes,
docentes e institucién educativa, puesto que esta herramienta es mas especifica en la valoracién del
nivel de cultura de seguridad en el individuo.

Cada bloque de preguntas valora un nivel de cultura que Echeverriy Lopez (2021) el cual esta
descrito en el marco tedrico. Cada pregunta tendria 3 variables de repuesta: Nunca, a veces o siempre. A

continuacién, se enuncian las preguntas correspondientes:

e Creyente/Confiado:

1 ¢Ve o ha visto en algiin momento que su seguridad un asunto de suerte o azar?

2 ¢Es consciente de los riesgos que se presentan en su trabajo?

3 éCree que los directivos son responsables de poner y controlar los riesgos y peligros?

4 é¢Considera que la seguridad es simplemente un requisito a cumplir dentro de la Institucidon?

5 éConsidera que con las medidas de seguridad tomadas por la institucién dentro del laboratorio

guimico en materia de seguridad (Control de peligros) el mayor beneficiado es la misma institucién?

e (Correctivo:

6 ¢Piensa que una de las mejores formas de aprender es después de que sucede un evento?
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7 é¢Después de que sucede un evento suele aplicarlo medidas correctivas?

8 ¢Aplicas mas medidas correctivas que preventivas?

9 ¢Ha identificado riesgos criticos y continda desarrollando la actividad?

10 ¢éSi usted identifica que no puede controlar un riesgo aun asi desarrolla las actividades?

e Normativo/Supervisado

11 ¢Mi desempefio es mejor y mas seguro cuando estoy supervisado y no existe una norma que me
puede sancionar?

12 éCreo firmemente que los accidentes no son cuestién del azar, aunque a veces asumo riesgos
gue se pueden controlar?

13 ¢Contamos con procedimientos y/o estandares que guian la forma de actuacion segura, estos

los aplico sin desviaciones que aumenten el riesgo?

14 ¢Existe planeacion estratégica, aunque la responsabilidad de la planificacién y control es del
docente?
15 ¢Cambio la forma de actuar cuando puede haber una sancién?

e (Consciente

16 ¢Trabajo de forma preventiva y predictiva, no requiero supervisidén o norma para hacer las cosas
seguras, N0 asumo riesgos innecesarios?

17 ¢Mi seguridad es lo primero, no realizo trabajos sin que los riesgos estén controlados, todas las
herramientas, equipos y maquinas se encuentran en perfectas condiciones?

18 éSiempre analizo los riesgos, los valoro y los controlo antes, durante y después de una practica

de laboratorio?
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19 ¢Actud igual cuando hay supervision/norma/debe a cuando no la hay?

20 éRecibo capacitacién semanal, mensual o semestral sobre seguridad quimica?

e Altruista

21 ¢Reporto oportunidades de mejora relacionadas con seguridad quimica, las cuales son
tramitadas con prioridad?
22 ¢Antes de realizar una practica de laboratorio conozco los riesgos asociados?
23 ¢Al iniciar una practica de laboratorio el primer tema a tocar son los requerimientos de
seguridad y salud, anticipandose a los riesgos?
23 éSoy consciente que la seguridad es lo primero? ¢Estoy atento a los procedimientos que
desarrollo y verifico que los demas hagan las cosas bien, siempre reportando cualquier condicion o acto
gue he evidenciado?
24 ¢Todas las personas sin excepcion, preguntan primero por la seguridad y salud? éDestinan los
recursos necesarios e incluso con un margen adicional? ¢En ningiin momento ponen por encima de la
seguridad ningln proceso?
25 ¢He dado 10 retroalimentaciones de riesgos y de cémo hacer mds segura alguin procedimiento?
¢He logrado cambiar y mejorar 10 actividades durante el semestre las cuales han aumentado los niveles
de seguridad? éHe recibido en el Ultimo semestre por parte del docente reconocimiento por labor en
seguridad desarrollada?

Por lo anterior, se sugiere entonces aplicar ambos instrumentos propuestos de manera
diagnostica, previo a laimplementacion del curso; sin embargo, con propdsitos investigativos se sugiere
volver a aplicar el instrumento basado en el propuesto por Echeverriy Lopez (2021) para comparar el

nivel de cultura de seguridad, en los estudiantes, antes y el después la implementacion del curso.
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5.4 Reflexién y evaluacién

Esta etapa de la investigacién debe ser complementada con la informaciéon que recolectada
después de implementar la propuesta educativa. Sin embargo, durante el desarrollo de este proyecto de
grado se realizd un proceso reflexivo que permitié transformar el plan de accién inicial, el cual, era el
disefio de una experiencia de aprendizaje de dos sesiones; pasando a ser un curso de tres unidades de
dos sesiones cada unidad; al que también se le pueden afiadir dos unidades mds que estan dentro del
marco de la Seguridad Quimica, los cuales son el manejo de residuos de laboratorio y la introduccién a la
guimica verde. Sin embargo, se sugieren algunos interrogantes de acuerdo con Latorre (2004) como guia
evaluar la accién propuesta:
éLos resultados son significativos? éPara quién y por qué? éLe gustan?
¢Ha habido un cambio? ¢ Puede justificarse como cambio educativo?
éLa investigacion mantiene integridad en relacion con la ética de ser un investigador en accién?

Asi como también otros interrogantes para evaluar la metodologia de investigacién usada:
¢Ha dado a conocer las asunciones y contradicciones de sus resultados?
¢éla evidencia que apoya el andlisis y la explicacidn es suficiente V apropiada?
élos resultados son auténticos para sus colegas?
¢los resultados encajan en un debate profesional critico?

Latorre (2004) también cita el ciclo de la investigacidon-accidn propuesto por Whitehead (1991):
Figura 6

Paso a paso para realizar el diagndstico del problema de investigacion Whitehead (1991)
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Sentir o experimentar el problema

Imaginar la solucidn del problema

Poner en practica la solucién imginada

Evaluar los resultados de las acciones emprendidas

Modificar la practica a la luz de los resultados

Nota. Este grafico describe el paso a paso para realizar el diagnéstico del problema. Tomado de
La investigacidn-accion. Conocer y cambiar la prdctica educativa (p.38) por Latorre, A. 2004.

Existen otros modelos citados por Latorre (2004), pero todos indican que la metodologia de la
Investigacion-Accidn es una metodologia que debe desarrollar de manera ciclica y continda, como por
ejemplo el modelo de Kemmis (1989):

Figura 7.

Modelo para realizar el diagndstico de un problema segtun Kemmis (1989)

B

Reviar e plan
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Nota. Este grafico describe el paso a paso para realizar el diagndstico del problema. Tomado de

La investigacidn-accion. Conocer y cambiar la prdctica educativa (p.35) por Latorre, 2004.
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Capitulo VI. Propuesta Educativa

Debido a la necesidad de acortar la brecha aprendizaje, en cuanto a seguridad y gestion del
riesgo quimico, que existe en los estudiantes egresados de los diferentes programas ofertados para
formar profesionales en quimica o afines, se propone un curso sobre Seguridad y Gestién del Riesgo
Quimico desde el disefio curricular; puesto que, de esta manera se pueden integrar las necesidades, los
objetivos y saberes de aprendizaje que al interactuar con los aspectos curriculares, pedagégicos y
tecnolégicos para alcanzar la competencia que se pretende alcanzar y que se considera necesaria en los
estudiantes. Para lo cual se han tenido en cuenta dos principales consideraciones. La primera, que el
abordaje de esta tematica y las propuestas didacticas, por parte del docente, para la construccién de
una cultura de seguridad se realice no solo desde conocimiento disciplinar de la quimica o el drea de
ciencias, sino desde un enfoque constructivista que lleve a los estudiantes hacia la reflexién critica. En
segundo lugar, que las estrategias didacticas guien al estudiante hacia la construccién de una cultura de
seguridad que le permita actuar, de manera segura, bajo el principio del autocuidado y respeto por el

otro, a partir de la educacién ética, reflexién, resolucién de problemas y pensamiento critico.

6.1 Diseno Curricular

Gimeno Sacristan y Pérez Gémez (1983) citados en Angulo y Blanco (1994), definen curriculo
como un proyecto global que es integrado y a su vez flexible, que proporciona las bases y principios para
la planificacién, evaluacidn y justificacién de un proyecto educativo, cuya finalidad es orientar la practica
educativa. Sin embargo, este concepto ha ido amplidndose y evolucionando; por lo que Angulo y Blanco
(1994) después de una amplia recopilacién de acepciones y definiciones agrupan en tres concepciones

fundamentales el curriculo: como contenido, como planificacién y como una realidad interactiva.
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Ademas, Angulo y Blanco (1994) relacionan las tres concepciones de curriculo que proponen con
las dimensiones bdsicas de la razon, las cuales son la representacién y la accién; entendiendo la
representacion como la manera como intentamos explicar, analizar, comprender, interpretar, entre
otras, el mundo en una sola palabra; y con la accidn es la manera como a través de nuestros actos en él
lo transformamos y lo cambiamos. Por lo anterior, el curriculo definido como contenido es visto desde la
representacion, ya que, proyectando la representacion una cultura que es valiosa para determinada
sociedad, es decir, desde lo que creemos importante para esa sociedad. Asi mismo, si se define curriculo
como planificacién, ya que lo que se proyecta es la representacion de la accion desde la intencidn, es
decir, desde lo que queremos realizar en las instituciones educativas. Por lo que, definir el curriculo
como realidad interactiva es ubicarlo en la accion mismay en la practica docente, que al mismo tiempo
forja una cultura propia. Por tanto, el curriculo debe verse como un conjunto de todas las
representaciones mencionadas que a su vez son imprescindibles entre si; lo cual, resulta en la
construccion de una cultura propia. En ese orden de ideas, se considerd el disefio curricular como la

mejor manera de abordar la situacion problematica planteada en este trabajo.
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Figura 8

Concepciones de curriculo

Curriculo como . Curriculo como Accidn
Curriculo como

Respresentacion de la
Accién
(Cultura de Seguridad) (Cultura Seguridad Propia)

Interactiva y Construccion
Practica

Representacion de la
Cultura

Curricuo Curriculo Curriculo
como como como Accion
Contenido Planificacion Practica

Nota. Esta figura describe las diferentes concepciones de curriculo. Tomado de Teoria y
desarrollo del curriculum (p.10) por Angulo y Blanco, 1994.

Por otro lado, de acuerdo con Cardenas (2021), una forma de categorizar el curriculo es
mediante tres niveles macrocurriculo, mesocurriculo y microcurriculo, que en conjunto vienen a ser la
propuesta que estructura el proceso de ensefianza-aprendizaje.

Figura 9

Categorizacion del curriculo de acuerdo con Cdrdenas (2021)

Macrocurriculo

Mesocurriculo Microcurriculo

Normativa Escuela, Contenidos,
universidad y

comunidad

internacional,
nacional y
social.

cursos e
individuos.
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Nota. Este grafico describe la categorizacion del curriculo. Tomado de Ensefianza del riesgo
quimico, asociado a la sequridad y salud en el trabajo: andlisis de la naturaleza del conocimiento
diddctico del contenido en profesores universitarios. (p.28) por Cardenas, 2021.

Por tanto, desde la perspectiva del macrocurriculo se extrajo la necesidad a nivel institucional de

incluir una propuesta educativa como la desarrollada en este proyecto de grado; debido a la pertinencia
social y académica que con lleva la falta formacion de los estudiantes de Educacion Superior en los
campos ocupacionales y laborales relacionados con la Seguridad y el Riesgo quimico. Necesidad que por
ende se refleja en el mesocurriculo y en el microcurriculo, donde se determina el propdsito de
formacion del programa, el cual se construye a partir del diagndstico de necesidades del macrocurriculo.

Por lo anterior, fue a través del disefio curricular que la investigadora logro plantear las ideas,
argumentos, objetivos, saberes, contenidos, enfoques pedagdgicos, actividades y recursos que permiten
resolver el problema planteado. El Disefio Curricular se realiz6 mediante una plantilla en formato Excel,
facilitada por el docente Jesis Bahamon (2022), como herramienta utilizada en la asignatura de Disefio
Curricular de la Universidad ICESI, la cual, permitio la integracidn y alineacién de los componentes

enunciados.

6.2 Decisiones Curriculares, Pedagodgicas Y Tecnoldgicas.

6.2.1 Metodologia ADDIE

La elaboracién del Disefio curricular se realizé siguiendo el método de ADDIE; acrénimo formado
por las iniciales de las etapas del proceso: Andlisis, Disefio, Desarrollo, Implementacion y Evaluacion;

debido a la facilidad que permite su desarrollo secuencial y adaptabilidad en diferentes tematicas.
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6.2.1.1 Fase de Analisis.

En esta fase se propone formular la propuesta educativa de tal manera que supla las
necesidades de formacidén de los estudiantes de primero y segundo semestre de programas de Quimica
o afines que realicen actividades experimentales en el laboratorio. Por tanto, requiere de la indagacién
de las necesidades formativas y los intereses de nuestros estudiantes potenciales que finalmente son el
grupo a quién nos queremos dirigir. Una de las cosas a tener en cuenta en esta fase es distinguir entre
la necesidad real y la necesidad percibida; asi como también se tendra que indagar la diferencia entre lo
gue sabe el estudiante y lo que debe saber. Ya que, esto permitird determinar la brecha de aprendizaje
gue intenta resolver la propuesta educativa. Ademas, partiendo de lo anterior se podrdn definir la o las
competencias y también los objetivos o resultados de aprendizaje constituye en la brecha de
conocimiento que trata de resolver la solucidn formativa propuesta y su viabilidad para cerrar la brecha
existente. De manera general, los pasos que caracterizan esta fase son:

a) Definir las necesidades de formacidn para el grupo de interés seleccionado.

b) Formular el perfil de egreso del programa educativo

c) Caracterizar estudiantes potenciales: perfil de ingreso

d) Realizar andlisis de la brecha académica: viabilidad académica

e) Identificar recursos requeridos: viabilidad seguin recurso

El primer paso que consistid en definir las necesidades de formacidn, lo cual, se realizé a partir
de los resultados obtenidos en la encuesta de percepcion.

6.2.1.1.1 Encuesta de percepcién

De acuerdo con (Billorou y Sandoya, 2019) la etapa que atraviesan los jovenes esta sujeta a
cambios psicoldgicos y fisicos que son determinantes en la adquisicidén y desarrollo de competencias

para la vida entre las que se encuentra el autocuidado, el cuidado de los demads y su entorno. De igual
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manera, un factor importante es comprender que como jévenes estan en busca de nuevas sensaciones
lo que los lleva a desestimar el riesgo, lo cual, aumenta las posibilidades de exposicidn a situaciones de
peligrosas. Por tanto, para disefiar propuestas educativas acordes a sus necesidades es importante
indagar en lo que es de su interés, cdbmo aprenden y cual es su postura o percepcién frente a los riesgos
potenciales a los que pueden estar expuestos en sus actividades académicas experimentales.

Por lo anterior, se realizé una encuesta a los estudiantes de primeros semestres de los
programas que en su plan de estudios contengan cursos de laboratorios quimicos para conocer su
percepcidn sobre seguridad y gestidn del riesgo quimico. Una vez implementados los instrumentos, se
realizo el correspondiente andlisis e interpretacidon que dieron paso a las decisiones curriculares,
pedagdgicas, tecnoldgicas, etc. El formato modelo se encuentra en el anexo 1y 2 al final de este
documento.

Resultados y andlisis

La encuesta de percepcién disenada en la herramienta Formularios de Google fue respondida
por 17 estudiantes de diferentes programas de universidades del Valle de Cauca en Colombia, con
informacidn valiosa para definir la propuesta educativa. A continuacidn, se muestran las respuestas y el
analisis correspondiente de las preguntas realizadas.

Encabezado: Permite la caracterizacién de la poblacidon que de manera intencional se presume
serdn los estudiantes potenciales que se inscriban en el curso que resulta como propuesta educativa. El
cual, incluye fecha de realizacién de la encuesta, Programa Académico en el que se encuentra inscrito,
Semestre que esta cursando. En este punto el andlisis se realiza de manera cualitativa pues ser requiere

mayor numero de estudiantes para que los resultados sean mds representativos.



1. ¢Ha recibido capacitacién sobre Seguridad en el Laboratorio Quimico?

17 respuestas

® si
® No

29.4%

2. ¢(Ha recibido capacitacion sobre Gestidn del Riesgo en el laboratorio Quimico?

17 respuestas
@ si
® No

3. ¢Sabe cdmo actuar ante una situacion de Riesgo o Accidente en el laboratorio Quimico?

17 respuestas

®si
® No

29.4%

93
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Las preguntas 1, 2 y 3 fueron formuladas, por un lado, con la intencién de saber la pertinencia
de las tematicas del curso, y, por otro lado, indagar si en algiin momento ademas de la sesion
introductoria al inicio de los cursos de laboratorio de quimica se habian recibido capacitaciones sobre
estas temdticas. Los resultados arrojaron porcentajes que indican que la mayoria de estudiantes no han

recibido capacitacién en los temas relacionados.

4. ;Considera necesario aprender sobre Seguridad y Gestion del Riesgo Quimico?

17 respuestas

®si
® No

5. ¢Qué tan interesado esta usted en aprender sobre Seguridad y Gestion del Riesgo Quimico?

17 respuestas

@ Muy interesado

@ Algo interesado

@ Neutral

@ Un tanto indiferente
@ Muy desinteresado
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6. ¢ Por qué estas interesado en aprender sobre Seguridad y Gestion del Riesgo Quimico?

Seleccione todas las que correspondan
17 respuestas

Resquisito de la universidad 9(52.9 %)

Ineterés en la tematica

La creacion de redes de
oportunidad

Para obtener habilidades

[+
adicionales 11 (64.7 %)

0.0 25 5.0 7.5 10.0 12.5

Las preguntas 4, 5 y 6 se formularon con el fin de conocer la percepcién y el interes de los
estudiantes en las tematicas propuestas para desarrollar el curso. Los resultados de las preguntas 4y 5
indican que los estudiantes consideran necesario aprender sobre los temas y que estan interesados en
aprenderlos. Los resultados de la pregunta 6 amplian el motivo por el cual los estudiantes se encuentran
interesados en aprender las tematicas, en dode el obtener habilidades adicionales arrojé el mayor
porcentaje, lo que, demuestra un interés genuino en la mayoria; le sigue ser un requisito de la
universidad, lo cual, indica que lo consideran pertinente para su formacién de pregrado; de igual
manera, se encuentra el interés en la tematica que concuerda con las respuestas anteriores; por ultimo,
la creacion de redes de oportunidad fue la de menor porcentaje, lo cual, indica que no los motiva tanto
el hecho de que les genere oportunidades y crecimiento personal.

Las preguntas 7, 8, 9 y 10 se formularon con el fin de conocer la percepcion de los estudiantes
en relacién con el disefio del curso como tal; las respuestas fueron tenidas en cuenta para la mayoria de
decisidn tecnicopedagogicas del curso. Por ejemplo, en la pregunta 7, la modalidad, la duracién del

programa, el contenido y la calidad de los materiales.
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7. ¢Cudles de las siguientes caracteristicas de este programa de formacion considera importantes?.

Seleccione todas las que correspondan.
17 respuestas

Modalidad presencial 17 (100 %)

Modalidad virtual

6 (35.3 %)

Numero de participantes en su...

Calidad de instructor / docente 10 (58.8 %)
Duracion de una sesion 8 (471 %)
Duracion de todo el programa 9(52.9 %)
Contenido 8 (47.1 %)
Calidad de los materiales comp... 9(52.9 %)

0 5 10 15 20

De igual manera, en la pregunta 8, se quiso indagar sobre una motivacion adicional, y se
encontré que la mayoria estarian mas interesados en el curso si existe la probabilidad de hacer practicas
y simulacros, seguido de la posibilidad de obtener una certificacion.

8. ¢Cudl de las siguientes caracteristicas aumentaria su probabilidad de inscribirse en nuestro
programa de formacion? Seleccione todas las que correspondan.

17 respuestas

Valido como electiva

) 5(29.4 %)
complementaria

Obtener una certificacion 8 (47.1 %)

Flexibilidad en los horarios

Posibilidad de hacer practicas y

. 13 (76.5 %)
simulacros

0 5 10 15
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9. ¢Algln tema especifico dentro del marco de la Seguridad y el Riesgo Quimico que le

interesaria aprender?

17 respuestas

El uso de los elementos en el laboratorio

Los elementos de proteccidn y prevencion de accidentes y cuales son lo mas peligrosos
al tacto fisico como de activacion rdpida a la hora de la mescla y la diferencia entre uno
y otra a la hora de manipulacion

Identificar los pasajes elementos que causen daiio a la sociedad

Irritacion

Los riesgos elaborados por la exposicion

Alteracion y contaminacién

Me gustaria aprender sobre la seguridad en el laboratorio

Como evitar tener accidentes en el laboratorio

No ninguno

Recuperacion de afectaciones quimicas

Aprender a crear experimentos que tenga buena utilidad.

No

El uso de los quimicos

Biologia

Cémo evaluar los riesgos del laboratorio correctamente

Cémo actuar ante una situacion de riesgo quimico

Manejo de los desechos

Ninguna

No tengo caracteristicas para afiadir

El alineamiento seria la clase de quimica que se utiliza para el manejo organico
insecticida de plaga y descomponian de material organico y sustancias vitaminantes de
las platas

Pues todo lo que nos quiera ensefiar porque estamos para aprender

Ninguno por el momento

Los que estan son los requeridos

En realidad, no sé hasta ahora todo me ha parecido bien

Por el momento ninguna

No lo se

Control de plagas (cucarrén)

Hacer dindmica en medio de la clase

Hasta ahorita nada

Observaciones

Que sea mas aplicativo y cefiido a situaciones reales

Asequible de pago

Ninguna
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En cuanto, a las respuestas de la pregunta 17, se tuvieron en cuenta temas como el uso de los
elementos en el laboratorio, los elementos de proteccidn y prevencion de accidentes y cuales son lo mas
peligrosos, los riesgos elaborados por la exposicidon, cdmo evitar tener accidentes en el laboratorio,
como evaluar los riesgos del laboratorio, cémo actuar ante una situacion de riesgo quimico. En cuanto,
al manejo de desechos se considera que es posible disefiar una cuarta unidad en la que se pueda

desarrollar esta tematica que estd muy relacionada con la Seguridad Quimica y la Gestién del Riesgo.

10. ¢Qué caracteristicas puede afiadir a nuestro programa de formacion para alinearlo mejor
con sus intereses?

17 respuestas

= Ninguna

= No tengo caracteristicas para afiadir

= Elalineamiento seria la clase de quimico que se utiliza para el manejo organico
insecticida de plaga y descomponian de material organico y sustancias vitaminantes de
las platas

= Puestodo lo que nos quiera ensefiar porque estamos para aprender

= Ninguno por el momento

= Los que estan son los requeridos

= Enrealidad, no sé hasta ahora todo me ha parecido bien

=  Por el momento ninguna

= Nolose

= Control de plagas (cucarrdn)

= Hacer dinamica en medio de la clase

= Hasta ahorita nada

= QObservaciones

= Que sea mas aplicativo y cefido a situaciones reales

= Asequible de pago

= Ninguna

Por ultimo, dentro de las respuestas dadas en la pregunta 10, se consideraron que sea mas
aplicativo y cefiido a situaciones reales y hacer dindmica en medio de la clase.

A continuacion, se describe el desarrollo de esta fase mediante la siguiente tabla:
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Fase de andlisis de la propuesta educativa

Perfil de ingreso:
Caracterizacion de
estudiantes

potenciales

Dirigido a estudiantes universitarios que estén cursando primero o segundo
semestre y realicen practicas experimentales en el laboratorio de quimica.
Debido a que, se encuentran en el ciclo de fundamentacién y comienzan a
desarrollar las habilidades necesarias para llevar a cabo las practicas de

laboratorio.

Priorizacion de
necesidades de

aprendizaje

e Conocer las normas de seguridad que se deben aplicar en el
laboratorio quimico.

e Aprender a interpretar una ficha de seguridad de un producto
quimico.

e Conocer el sistema globalmente armonizado en los sitios de trabajo.

e Adquiriry aplicar los conceptos fundamentales para la evaluaciény
gestioén del riesgo de los productos quimicos a la salud de las
personas.

e Conocer y usar herramientas asociadas para la evaluacidn del riesgo
quimico.

e Identificar riesgos asociados con el uso, transporte y manipulacion
de productos quimicos.

e Conocer los protocolos de accién en caso de accidentes.
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e Ademas de fortalecer habilidades de pensamiento critico, resolucion

de problemas, trabajo colaborativo, atencién al detalle, entre otras.

Al finalizar el programa el estudiante gestionara los riesgos derivados de la
Perfil de egreso actividad académica para la seguridad propia y la de sus compafieros en el

laboratorio quimico.

La tematica sobre seguridad y gestion del riesgo es bastante amplia
y alrededor de ella se han disefiado incluso programas de pregrado y
maestria. Lo cual, sugiere que la brecha de aprendizaje es bastante amplia,
pero se puede acotar si el objetivo es brindar los conocimientos minimos
con los cuales los estudiantes puedan actuar frente a una situacion de riesgo
Viabilidad académica: | o accidente en el marco de la seguridad quimica a nivel de laboratorio. De
Analisis de la brecha igual manera, debe considerarse que la brecha de aprendizaje se acortaria
de aprendizaje de manera mas efectiva bajo la modalidad presencial o en su defecto
hibrida. Debido a que, las habilidades que se pretenden desarrollar estan
relacionadas con la capacidad de reaccién del estudiante. Ademads, que un

gran porcentaje de estudiantes estan de acuerdo con la realizacién de

simulacros.
Docente de quimica
Humano
Viabilidad seguin Personal (Brigadistas, enfermeria, etc.)
recurso De Materiales de ensefianza: presentaciones, ejercicios y casos
contenido de estudio, protocolos y manuales de seguridad.
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Material ilustrativo (Noticias)

Material experimental

Tecnolégicos

Material tecnoldgico (Videos, presentacion)
Internet

Computadores, celulares, laptops y tabletas
Plataforma de aprendizaje en linea
Proyector video beam

Plataforma de laboratorio virtual (Labster)

Espacios

fisicos

Laboratorio quimico

Salén de clases

6.2.1.2 Fase de Disefio

En esta fase se plantea la estructura curricular, que comprende los objetivos de aprendizaje del

y la meso-estructura (Cursos, unidades, mdodulos, etc.) que tendra el programa; asi como también los

lineamientos pedagdgico-didacticos que guiaran el proceso de ensefianza-aprendizaje en el desarrollo

de la propuesta educativa definida en la fase anterior. De manera resumida los paso que se realizan en

esta fase son:

a) Definir los objetivos de aprendizaje, a partir de los saberes requeridos para el logro de las

competencias.

b) Proponer una estructura meso-curricular para el programa

c) Definir la propuesta pedagdgico-didactica para cada elemento de la meso-estructura

d) Definir mecanismos y criterios de valoracion de las competencias y objetivos de

aprendizaje.
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A continuacion, se describe el desarrollo de esta fase en las siguientes tablas:
Tabla 10

Competencias y saberes asociados

Competencia
Gestiona los riesgos derivados de la actividad académica para la sequridad propia y la de sus

compaiieros en el laboratorio quimico.

Saberes

SC1) Identificar las normas de seguridad que se emplean en un laboratorio de quimica.

SC2) Reconocer el sistema globalmente armonizado en el laboratorio quimico.

SC3)Interpretar una ficha de seguridad de una sustancia quimica.

Conocer | SC4) Identificar los riesgos para la seguridad en cada proceso experimental y las

consecuencias de un accidente segun el riesgo.

SC5) Conocer los protocolos para actuar en caso de un accidente (Ubica duchas, lavaojos,

extintores, etc.) y pasos a seguir ante los organismos competentes.

SH1) Realizar las actividades experimentales en el laboratorio de acuerdo con las normas y

procedimientos de seguridad.

SH2) Mantener el espacio de trabajo en condiciones de higiene y de seguridad.

SH3) Usar de manera segura las sustancias quimicas, los implementos de proteccion y los

Hacer equipos de laboratorio empleados en sus practicas de laboratorio.
SH4) Actuar oportuna y correctamente en casos de accidente.
SH5) Actuar oportuna y correctamente en casos de accidente.
s SS1) Asumir una actitud responsable, reflexiva y proactiva frente a la seguridad y gestion
er

del riesgo dentro y fuera del laboratorio.
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Unidad de aprendizaje
Objetivos de aprendizaje Saberes asociados
Enfoque pedagogico
01) Aplicar las normas y SC | SH | SH | SS
procedimientos de seguridad | 1 1 3 1 Normas basicas de seguridad
durante las actividades en el laboratorio quimico
experimentales en el (Enfoque Cognitivo)
laboratorio quimico.
02) Evaluar los peligros y SC | SC | SH |SS Manejo de sustancias
riesgos derivados del manejo | 2 3 3 1 guimicas- Sistema
de sustancias quimicas y de Globalmente Armonizado
la actividad académica. (Enfoque constructivista)
03) Proponer estrategias de SC | SC | SH | SH | SS
intervencion ante el peligro 4 |5 4 |5 1
Gestion del riesgo quimico
guimico de acuerdo con las
(Enfoque constructivista)
normas y protocolos de
seguridad.

A partir de los objetivos propuestos se determiné establecer una unidad por objetivo, de esta
manera se plantearon 3 unidades de dos sesiones cada unidad. Adicionalmente, se definid la modalidad
presencial; atendiendo, por un lado, a los resultados obtenidos en la encuesta de percepcion realizada a

los estudiantes y, por otro, al requerimiento de la competencia planteada, en cuanto al desarrollo de la



104

memoria muscular que beneficia la practica y que ademas recomienda la estrategia RAMP por sus siglas
en inglés en paso de prepararse para emergencia que se describié en el marco tedrico.

En la primera unidad se decidié emplear el enfoque pedagdgico Cognitivo esto, debido a que,
normalmente esta informacidn solo se transmite de manera tradicional indicando a los estudiantes
cuales son las normas de seguridad. Por lo que, se hace necesario plantear experiencias de aprendizaje
gue guien a los estudiantes a manejar la informacién que, aunque ya esta dada, como las normas y los
protocolos, debe ser no solo memorizada sino analizada y sintetizada. Mediante una estrategia didactica
de aula invertida que se desarrolle mediante recursos didacticos como: Infografias, videos, mapas
conceptuales, entre otros, en donde ellos requieran analizar y sintetizar la informacion y les sea mas
significativo previamente a las sesiones.

La segunda unidad se planted con un enfoque Constructivista, puesto que después de conocer
las normas basicas del laboratorio, los estudiantes deben aprender el manejo de sustancias mediante el
Sistema Globalmente armonizado, y deben desarrollar mayor autonomia, que el estudiante pueda
construir por ejemplo una etiqueta para un producto quimico, que pueda interpretar los simbolos, las
fichas de seguridad y saber que manejo darle a una sustancia, como protegerse, etc. Para lograrlo, se
implemento la estrategia didactica de aula invertida junto con analisis de casos hipotéticos y del mundo
real, donde los estudiantes puedan identificar el problema y proponer soluciones.

La tercera y ultima unidad se planted mediante el enfoque Constructivista, debido a que la
gestion del riesgo requiere que el estudiante sea mas auténomo en su aprendizaje, a partir de lo
aprendido en las anteriores unidades y lo establecido en los protocolos de seguridad, para que este en la
capacidad de tomar decisiones, de realizar analisis criticos, reflexivos sobre cémo actuar en el
laboratorio para evitar accidentes. Para ello, se eligi6 la estrategia didactica aula invertida para la sesién

1 realizando una practica mediante el simulador virtual de la plataforma Labster (Seguridad quimica
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simbolos de peligro) y Aprendizaje Basado en Problemas, donde tendran que hacer la simulacion real de
un caso de accidente de laboratorio, a partir del manejo de sustancias, resolver preguntas como qué se
debid hacer en esos casos para evitar el accidente, como debieron actuar para gestionarlo. También,
disefiaran un comic donde se narre el inicio, nudo y solucién (Desenlace) de un accidente de laboratorio.

Finalmente, la docente recopila las infografias y comics realizados por los estudiantes para la
construccién de una cartilla, la cual puede ser editada y publicada por el drea encargada, y divulgada ya
sea digital o fisicamente en la facultad del programa, para que esté a disposicién de todos aquellos
estudiantes de la Institucién Educativa que no estuvieron matriculados en el curso, y de esta manera
contribuir a la construccion de la cultura de seguridad de los mismos. Lo anterior, con el fin realizar una
campafia que promueva la cultura de seguridad en todos los estudiantes del programa y/o de la
facultad.

6.2.2.3 Fase de Desarrollo

En esta fase se construye la estructura micro-curricular de la propuesta, en otras palabras, se
trabaja de manera detallada en cada una de las unidades y sesiones que las constituyen. De igual
manera, se establecen los temas asociados a los saberes establecidos, los recursos y actividades que
permitirdn alcanzar las metas de aprendizaje, asi como también se definen la estrategia evaluativa que
incluye los mecanismos, criterios e instrumentos de evaluacién. (Bahaman, 2022), (Biggs y otros, 2022).

A continuacion, se describen los elementos constitutivos de esta fase del proyecto para cada

una de las unidades del médulo.
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Tabla 12

Estructura microcurricular Unidad de aprendizaje No. 1

Unidad de aprendizaje No.1

Normas basicas de seguridad en el laboratorio quimico

Objetivo de aprendizaje
Aplicar las normas y procedimientos de seguridad durante las actividades experimentales en

el laboratorio quimico.

Saberes
Temas de estudio Material de estudio
asociados

M1) Reglamento de la IE
M2) Material que incluye las normas de
seguridad extraido del MANUAL DE
NORMAS DE SEGURIDAD EN EL
LABORATORIO DE QUIMICA Y DE FiSICA.

https://www.mineducacion.gov.co/1759/

articles-

355749 recurso _normatividad.pdf

M3)From Chemical Safety Rules to Risk
t1) Normas de seguridad en el Laboratorio
Management | ACS College Safety Video
SC1 Quimico (Buenas practicas generales y
#1 —YouTube
especificas)
https://www.youtube.com/watch?v=DW

SymRPCDN4
M4) How to Dress for the Lab? And what

about Personal Protective Equipment
(PPE)? Video 3 — YouTube
https://youtu.be/i1D6zpSw 6Q

M5) Las infografias realizadas por los
estudiantes M6)

https://exactas.uba.ar/higieneyseguridad



https://www.mineducacion.gov.co/1759/articles-355749_recurso_normatividad.pdf
https://www.mineducacion.gov.co/1759/articles-355749_recurso_normatividad.pdf
https://www.mineducacion.gov.co/1759/articles-355749_recurso_normatividad.pdf
https://www.youtube.com/watch?v=DWSymRPCDN4
https://www.youtube.com/watch?v=DWSymRPCDN4
https://youtu.be/i1D6zpSw_6Q
https://exactas.uba.ar/higieneyseguridad/seguridadlaboral/seguridad-quimica/normas-basicas-de-almacenamiento-de-sustancias-quimicas/
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/seguridadlaboral/seguridad-

guimica/normas-basicas-de-

almacenamiento-de-sustancias-quimicas/

t2) Reconocimiento del laboratorio Quimico

(Infraestructura e implementos) t3)

M7) Presentacion realizada por la

docente exponiendo las normas de

SH1
Sefializacién del laboratorio t4) Implementos seguridad
de proteccién personal M8) Guia de la practica # 1 de laboratorio
t5) Plan de higiene quimica (Normas
SH2 M8) = M7
higiénicas, de trabajo y orden
t6) Cultura de seguridad: Recomendaciones
M9) Presentacion de la docente M10)
SS1 para actuar con responsabilidad y de
https://youtu.be/Rf-k4g0wuCs
atencién a lo desconocido
Antes de la sesion (A)- Actividades
Realizada por Correlacion
Sesién Actividades Profeso | Estudiant | Saberes/Temas/
r e materiales
A1) Los estudiantes resuelven una prueba
diagndstica (enviar enlace) sobre seguridad y SC1/T1aT3/M1a
S1 X
gestion del riesgo quimico disefiada por el M4
profesor
A2) Los estudiantes disefian una infografia,
de manera individual, después de leery
SC1/T1a
S1 analizar el material de estudio propuesto por X
T3/M1,M2, M10
el docente (M1, M2) y de ver el video de
propuestos por el docente M10)
A3) El docente disefia una presentacion que
SC1/T1aT3/M1la
S1 contenga las normas de seguridad del X
M4
laboratorio y las tematicas de la unidad.



https://exactas.uba.ar/higieneyseguridad/seguridadlaboral/seguridad-quimica/normas-basicas-de-almacenamiento-de-sustancias-quimicas/
https://exactas.uba.ar/higieneyseguridad/seguridadlaboral/seguridad-quimica/normas-basicas-de-almacenamiento-de-sustancias-quimicas/
https://exactas.uba.ar/higieneyseguridad/seguridadlaboral/seguridad-quimica/normas-basicas-de-almacenamiento-de-sustancias-quimicas/
https://youtu.be/Rf-k4g0wuCs
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A4) Los estudiantes observan los videos

correspondientes al material M3 y M4,

S2 responden las preguntas guia del docente y X SS1/t6/M3 y M4
las anexan al documento del diagrama de
flujo.
A5) El estudiante realiza un diagrama de
flujo de la practica #1 que se encuentra en la
S2 X SH1y SH2/T4/M7
guia de laboratorio. El cual, cuenta como
entregable y tendra fecha previa a la sesion.
Durante la sesion (D)- Actividades
Realizada por Correlacion
Sesién Actividades Profeso | Estudiant | Saberes/Temas/
r e materiales
D1) El docente unifica concepciones y aclara
o1 dudas sobre las normas de seguridad en el « “ SH1/T2,T3,T4/
laboratorio apoyandose en la presentacion
disefiada.
D2) Cada estudiante se presenta y expone en
5 minutos la infografia disefiada. Después de SC1, M1, M2, M3,
> esta actividad deberan conformar grupos de X M4, M7
trabajo de tres estudiantes
D3) El docente unifica concepciones y aclara
dudas sobre las normas de seguridad en el SC1,SH2, T5, M1,
> laboratorio apoyandose en la presentacion X X M2, M3, M4, M7
disefiada.
D4) El docente dirige una actividad cierre,
introduce el termino de Cultura de seguridad
S1 X X SS1/T6/M10/M9
presenta un video relacionado con
accidentes de laboratorio, para llevar a los
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estudiantes a reflexionar y sacar sus propias
conclusiones de acuerdo con la pregunta
guia ¢Por qué son importantes las normas de

seguridad en el laboratorio de quimica?

S2

D5) El docente elige uno de los diagramas de
flujo de los estudiantes y con base en el
realiza una explicacién de las actividades a

realizar

SH1, SH2, SS1/T1
aT5/M1a M8

S2

D6) Los estudiantes realizan los
experimentos descritos en la actividad
Practica #1 Seguridad en el laboratorio de

guimica y recolectan los datos adquiridos.

SH1, SH2,
SS1/T4/M4

S2

D7) El docente dirige una actividad cierre,
presenta un video relacionado con
accidentes ocurridos en el laboratorio por no
hacer uso de los implementos de seguridad y
en grupo los estudiantes intercambian
conclusiones de las actividades realizadas
para dar respuesta a la pregunta guia ¢ Por
qué es importante el uso de los implementos
de seguridad en el laboratorio de quimica? El
docente actia como moderador y los
estudiantes eligen un vocero por grupo para

compartir sus conclusiones.

S$1/T6/M10

Después de la sesion (F)- Actividades

Sesidn

Actividades

Realizada por

Profeso

r

Estudiant

e

Correlacion
Saberes/Temas/

materiales

S1

Correspondientes a A4 yA5

X

SS1/t6/M3 y M4
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SH1y SH2/T4/M7

S2

Los estudiantes realizan en grupo un

documento tipo informe (Introduccidn,

Procedimiento y materiales, resultados,

conclusiones) llamado Practica #1 Seguridad

en el laboratorio de quimica.

SH1,SH2/T2 a
T5/M6 a M8

Evaluacion

Sesion

Mecanismo

Elementos y criterios de

valoracion

Objetivos

asociados

Actividades de
Saberes
aprendizaje
asociados
asociadas

S1

Infografia

-Contenido y claridad de
los conceptos: En la
infografia aparecen
recogidos con mucha
claridad todos y cada uno
de los conceptos e ideas
claves del tema.
-Exposicidén de ideas
centrales: a)La infografia
muestra mas de 10 ideas
centrales. b) Muestra
gran capacidad de sintesis
de la informacidn
encontrada. c)Texto e
imagenes claramente
relacionados.
-Organizacion de la
informacion. Estan
presentes todos los

elementos propios de una

01

SC1,
A8, D2 SH1,SH2,
sC1
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infografia (titulo, cuerpo,
fuentes y créditos), existe
un equilibrio perfecto
entre el texto y la imagen.
Disefio. La informacién
esta distribuida de una
manera visualmente muy
atractiva, la combinacion
de colores es muy
armonica y la tipografia
empleada es legible y
muy apropiada.
Referencias. Indica las
fuentes que empled para
realizar la infografia

https://corubric.com/ind

ex.php?r=public-

rubric%2Fview&id=16120

S2

Diagrama de flujo

Coherencia y estructura
del diagrama de flujo

El diagrama de flujo es
claro, organizado y facil
de seguir. Todos los pasos
del procedimiento estan
representados de manera
precisa.

Correcta utilizacion de
simbolos y convenciones
Se utilizan correctamente

todos los simbolos y

01

F3, F4

SS1,SH1,
SH2



https://corubric.com/index.php?r=public-rubric%2Fview&id=16120
https://corubric.com/index.php?r=public-rubric%2Fview&id=16120
https://corubric.com/index.php?r=public-rubric%2Fview&id=16120
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convenciones necesarios
para representar el
procedimiento en el
diagrama de flujo.
Adecuada
representacion de las
interconexiones: Todas
las interconexiones entre
los pasos del
procedimiento estan
correctamente
representadas en el
diagrama de flujo.

Uso de lenguaje claro y
preciso Se utiliza un
lenguaje claro y preciso
en la descripcién de cada
paso del procedimiento
en el diagrama de flujo.
Presentacion y estética El
diagrama de flujo esta
presentado de manera
ordenaday
estéticamente agradable,
utilizando colores y
elementos visuales de
manera efectiva.
https://edtk.co/rbk/1018
2



https://edtk.co/rbk/10182
https://edtk.co/rbk/10182
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S2

Lista de chequeo

-Diagrama de flujo:
Presentado antes de la
practica como evidencia
de tener conocimiento de
las actividades a
desarrollar.

-Seguridad: Se presenta
con los implementos de
seguridad y la ropa
adecuada para el
laboratorio
-Procedimental: Realizar
las actividades
experimentales en el
laboratorio de acuerdo
con las normasy
procedimientos de
seguridad.

-Orden: Durante la
practica trabaja de
manera ordenada vy al
finalizar participa de la
limpieza de su drea de
trabajo y del laboratorio
en general.

-Trabajo en equipo:
Escuchay acepta los
comentarios y
sugerencias de otros; los

usa para trabajar

01

D5,D6,D7

SS1, SC1
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eficientemente en

equipo.

S2

Informe

laboratorio

Marco tedrico (Claro,
preciso, breve y citado)
Materiales y métodos
(Ordenado, claro, preciso
y completo)

Calculos y resultados
(Todos los calculos y
resultados estan
debidamente disefiados,
numerados vy titulados.
Asimismo; presenta
resultados correctos)
Discusidn (Contiene la
discusidn e interpretacién
de los resultados
obtenidos que incluye
comparaciones con
valores y conceptos
tedricos y/u
observaciones realizadas
durante la experiencia. La
redaccion es coherente y
ordenada)

Conclusiones (Se expone
con claridad, concisién y
acierto todas las
conclusiones

importantes. Las

01

D5

SC1
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conclusiones derivan de
la discusion previa.
Ademas, se encuentran
relacionadas con las
actividades
experimentales y los
objetivos planteados )
Manejo de Bibliografia:
Indica las fuentes que
empled para realizar el
informe.
https://www.u-

cursos.cl/fau/2011/2/GE

O-

102/1/material docente/

bajar%3Fid _material%3D

461412

Tabla 13

Estructura microcurricular Unidad de aprendizaje No. 2

Unidad de aprendizaje No. 2

Manejo de sustancias quimicas (Sistema Globalmente Armonizado)

Objetivo de aprendizaje

Evaluar los peligros y riesgos derivados del manejo de sustancias quimicas y de la actividad

académica.
Saberes
Temas de estudio Material de estudio
asociados
t1) Qué es el SGA y su finalidad M1)https://www.youtube.com/watch?v=c
SC2
t2) Criterios de clasificaciéon del SGA 0WmCF320Ys



https://www.u-cursos.cl/fau/2011/2/GEO-102/1/material_docente/bajar%3Fid_material%3D461412
https://www.u-cursos.cl/fau/2011/2/GEO-102/1/material_docente/bajar%3Fid_material%3D461412
https://www.u-cursos.cl/fau/2011/2/GEO-102/1/material_docente/bajar%3Fid_material%3D461412
https://www.u-cursos.cl/fau/2011/2/GEO-102/1/material_docente/bajar%3Fid_material%3D461412
https://www.u-cursos.cl/fau/2011/2/GEO-102/1/material_docente/bajar%3Fid_material%3D461412
https://www.u-cursos.cl/fau/2011/2/GEO-102/1/material_docente/bajar%3Fid_material%3D461412
https://www.youtube.com/watch?v=c0WmCF320Ys
https://www.youtube.com/watch?v=c0WmCF320Ys
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M2) Material elaborado por el docente a
partir del documento Sistema Globalmente
Armonizado de Clasificacion y Etiquetas de
sustancias quimicas.

https://www.mintrabajo.gov.co/document

s/20147/59676/SGA+Rev6sp.pdf

M3) Juego disefiado por los estudiantes

M4) https://es.educaplay.com/recursos-

educativos/6081848-

sistema_ globalmente armonizado.html

MS5) Presentacion elaborada por el docente

M2, M7, M8,

SC3

t3) Fichas de seguridad (Qué es, para que
sirve, contenido)
t4) Cémo interpretar una ficha de

seguridad

M6) Chemical Safety Information
Resources | ACS College Safety Video #2 -
YouTube

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

RO4tbU&t=35s

M7) https://ccs.org.co/portfolio/lo-que-

debe-saber-sobre-fichas-de-datos-de-

seguridad-fds/

M8) https://www.icontec.org/wp-

content/uploads/2020/03/0Onudi-

Colombia Digital 02 compressed.pdf M9)

https://youtu.be/TWxvPhtAQ4Q M10)

M5=M10 a partir de M7, M8, M2 M11)
Plantilla elaborada por los estudiantes
M12) Casos de accidentes relacionados con

fichas de seguridad

SH3

t5) Etiqueta de recipientes de sustancias

quimicas t6) Transporte de sustancias

M8) = M7



https://www.mintrabajo.gov.co/documents/20147/59676/SGA+Rev6sp.pdf
https://www.mintrabajo.gov.co/documents/20147/59676/SGA+Rev6sp.pdf
https://es.educaplay.com/recursos-educativos/6081848-sistema_globalmente_armonizado.html
https://es.educaplay.com/recursos-educativos/6081848-sistema_globalmente_armonizado.html
https://es.educaplay.com/recursos-educativos/6081848-sistema_globalmente_armonizado.html
https://www.youtube.com/watch?v=iQDbrR04tbU&t=35s
https://www.youtube.com/watch?v=iQDbrR04tbU&t=35s
https://ccs.org.co/portfolio/lo-que-debe-saber-sobre-fichas-de-datos-de-seguridad-fds/
https://ccs.org.co/portfolio/lo-que-debe-saber-sobre-fichas-de-datos-de-seguridad-fds/
https://ccs.org.co/portfolio/lo-que-debe-saber-sobre-fichas-de-datos-de-seguridad-fds/
https://www.icontec.org/wp-content/uploads/2020/03/Onudi-Colombia_Digital_02_compressed.pdf
https://www.icontec.org/wp-content/uploads/2020/03/Onudi-Colombia_Digital_02_compressed.pdf
https://www.icontec.org/wp-content/uploads/2020/03/Onudi-Colombia_Digital_02_compressed.pdf
https://youtu.be/TWxvPhtAQ4Q
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quimicas t7) Almacenamiento de

sustancias quimicas

Ss1

t8) éCudles son las funciones de
responsabilidad?
t9) Evaluacion del riesgo mediante la

estrategia REMP

M9) Presentacién de la docente M10)

https://youtu.be/Rf-k4g0wuCs

Antes de la sesion (A)- Actividades

Sesion

Actividades

Realizada por Correlacion

Saberes/Temas

Profesor | Estudiante

/materiales

S1

Al) Los grupos de estudiantes
conformados en la unidad anterior
elaboran un juego impreso con los
pictogramas del sistema SGA (Loteria,
juego de parejas, domind) después de ver
el video correspondiente (M1) y leer el
documentos (M2), materiales propuestos

por el docente.

SC2/t1,t2/M1,M
2, M3

S1

A2) Los estudiantes escogen un producto
usado en casa (para limpieza, cocina),
deben revisar la etiqueta del producto y
escoger como minimo tres sustancias
quimicas del contenido y clasificarlos segun
el sistema SGA. Deberdn colocar los datos
en una plantilla elaborada por el docente
en un documento Google que contiene un

cuadro de datos. Deberan ver el video M14

SC2/t1,t2/M1,M
2, M11,M13

S2

A3) Los estudiantes elaboran un diagrama

de flujo a partir de la guia de laboratorio

X SH3/t5/M15



https://youtu.be/Rf-k4g0wuCs
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practica #2 Preparacién de soluciones de

trabajo

A4) Después de ver M9 los estudiantes
buscaran las fichas de seguridad de las

sustancias que se emplearan en la practica.

SC3, SH3/15, t6,

S2 X t7/
Deberan responder las preguntas guia del
M9, M15
docente y realizar una infografia con la
informacion.
Durante la sesion (D)- Actividades
Realizada por Correlacion
Sesion Actividades Saberes/Temas
Profesor | Estudiante
/materiales
D1) El docente dirige una actividad inicial
en donde los estudiantes intercambiaran
S1 con otro grupo el juego elaborado (A1) y X X SC2/t1,t2/M3
tendrdn 20 minutos para realizar los
juegos.
El docente dirige una actividad
presentando el enlace (M4), los
S1 X X SC2/t1,t2/M4
estudiantes por equipos podran responder
al primero que levante la mano.
D3) Los estudiantes deberan exponer la
S1 X SC3/t3,t4/M11
actividad A2 (Plantillas) en 5 minutos
D4) El docente elige tres trabajos
expuestos en la actividad anterior D3 y
S1 junto con la presentacién unifica conceptos X SC3/t3,t4/m5

despeja dudas. Proyecta el video M6 y una

presentacién (M5=M10)
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S1

D5) Como actividad cierre el docente
presenta a los estudiantes diferentes casos
de accidentes, los cuales pudieron evitarse
con conocimiento de las fichas de
seguridad, y los distribuye en los grupos.
Cada grupo debera analizar el caso
siguiendo las preguntas guia del docente y
entregar el caso resuelto. Al finalizar pide a
los estudiantes que participen haciendo
sus comentarios sobre el caso analizado y
sobre las actividades realizada en la sesion,
enfocandose en la importancia de
interpretar las fichas de seguridad.
También explica las actividades de la

siguiente clase.

SS1/t3,t4/M15

S2

D6) Los estudiantes exponen las infografia

realizadas en la actividad A4

SH3/15, t6, t7/
M15

S2

D7) El docente unifica concepciones y
aclarar dudas sobre etiquetado de
sustancias apoyandose en la presentacion

disefada a partir de M12 y M14.

SH3/t5, 16, t7/
M12 y M14

S2

D8) El docente elige uno de los diagramas
de flujo de los estudiantes A3 y con base
en el realiza una explicacién de las

actividades a realizar.

SH3/t5/M15

S2

D9) El docente les recuerda a los
estudiantes la ubicacion cabinas de
sustancias quimicas, duchas lava ojos,
extintores, frasco de polvos quimicos,

cabina extractora) etc. Los estudiantes

SH3/T5,T6,T7/M
16
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realizan los experimentos descritos en la
actividad Practica #2 Preparacién de
soluciones de trabajo y recolectan los
datos adquiridos. Envasan las soluciones y
diligencian el formato de etiqueta de
acuerdo con el sistema SGA que se usa en

la IE.

Actividad cierre el docente presenta el
material M17 y M18 para que los
estudiantes reflexionen sobre casos reales

y explica a manera introductoria la

estrategia REMP(M19,20) que se usara SS1/t8,t9/M17,
S2 X X
para la actividad después de clase. Pide a M18,M19
los estudiantes que analicen los casos
propuestos en M17 y M18 con la estrategia
explicada. Anexar el andlisis al informe de
laboratorio que deben presentar.
Después de la sesion (F)- Actividades
Realizada por Correlacion
Sesion Actividades Saberes/Temas
Profesor | Estudiante
/materiales
SH3/t5, t6,
S1 Correspondientes a A3 yA4 X
t7/M15
Los estudiantes realizan en grupo un
documento tipo informe (Introduccién,
SH3/15, t6,
S2 Procedimiento y materiales, resultados, X

conclusiones) llamado Practica #2

Soluciones de trabajo.

t7/M15

Evaluacion
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Sesion

Mecanismo

Elementos y criterios de

valoracion

Objetivos

asociados

Actividades de
aprendizaje

asociadas

Saberes

asociados

S1

Juego impreso

Precisidn del Contenido
Todas las tarjetas de
informacidn hechas para
el juego estdn correctas.
Reglas Las reglas fueron
escritas lo
suficientemente claras
para que todos los
companieros puedan
facilmente comprender
como jugar el juego.
Funcionalidad (El juego
cumple con el objetivo
para el que fue disefiado
(loteria, domino, juego de
parejas)

Disefio (Creativo y
atractivo) Las fichas del
juego son visualmente
muy atractivas, la
combinacion de colores
es muy armonicay la
tipografia empleada es
legible y muy apropiada.

https://cedec.intef.es/rub

rica/rubrica-para-la-

02

Al

SC2



https://cedec.intef.es/rubrica/rubrica-para-la-evaluacion-de-un-juego-de-mesa/
https://cedec.intef.es/rubrica/rubrica-para-la-evaluacion-de-un-juego-de-mesa/
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evaluacion-de-un-juego-

de-mesa/

S1

Plantilla andlisis
de fichas de

seguridad

La plantilla estd
completamente
diligenciada

La plantilla esta
correctamente

diligenciada

02

A2

SC1

S1

Estudio del caso

Anadlisis de la situacion
planteada: Demuestra
una comprension
profunda de

las generalizaciones,
conceptos y hechos que
son propios del tema a
revisar.

Coherencia: El desarrollo
de las ideas esta
organizado de forma
clara, con argumentos
apropiados, coherentes y
totalmente acordes con
lo que se plantea.
Solucion del caso y toma
de decisiones: Presenta
una lista considerable de
las posibles alternativas a
considerar para resolver
el caso y las describe con

detalle.

02

D5

SS1



https://cedec.intef.es/rubrica/rubrica-para-la-evaluacion-de-un-juego-de-mesa/
https://cedec.intef.es/rubrica/rubrica-para-la-evaluacion-de-un-juego-de-mesa/
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S2

Diagrama de flujo

Coherencia y estructura
del diagrama de flujo

El diagrama de flujo es
claro, organizado y facil
de seguir. Todos los pasos
del procedimiento estan
representados de manera
precisa.

Correcta utilizacién de
simbolos y convenciones
Se utilizan correctamente
todos los simbolos y
convenciones necesarios
para representar el
procedimiento en el
diagrama de flujo.
Adecuada
representacion de las
interconexiones Todas
las interconexiones entre
los pasos del
procedimiento estan
correctamente
representadas en el
diagrama de flujo.

Uso de lenguaje claro y
preciso Se utiliza un
lenguaje claro y preciso
en la descripcion de cada

paso del procedimiento

02

A3

SH3
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en el diagrama de flujo.
Presentacion y estética El
diagrama de flujo esta
presentado de manera
ordenaday
estéticamente agradable,
utilizando colores y
elementos visuales de
manera efectiva.

https://edtk.co/rbk/1018

2

S2

Infografia

-Contenido y claridad de
los conceptos: En la
infografia aparecen
recogidos con mucha
claridad todos y cada uno
de los conceptos e ideas
claves del tema.
-Exposicidn de ideas
centrales: a)La infografia
muestra mas de 10 ideas
centrales. b) Muestra
gran capacidad de sintesis
de la informacidn
encontrada. c)Texto e
imdagenes claramente
relacionados.
-Organizacién de la
informacion. Estan

presentes todos los

02

A4

SC3



https://edtk.co/rbk/10182
https://edtk.co/rbk/10182
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elementos propios de una
infografia (titulo, cuerpo,
fuentes y créditos), existe
un equilibrio perfecto
entre el texto y la imagen.
Disefio. La informacién
esta distribuida de una
manera visualmente muy
atractiva, la combinaciéon
de colores es muy
armonica y la tipografia
empleada es legible y
muy apropiada.
Referencias. Indica las
fuentes que empled para

realizar la infografia

S2

Lista de chequeo

-Diagrama de flujo:
Presentado antes de la
practica como evidencia
de tener conocimiento de
las actividades a
desarrollar.

-Seguridad: Se presenta
con los implementos de
seguridad y la ropa
adecuada para el
laboratorio
-Procedimental: Realizar
las actividades

experimentales en el

02

D6,D10,D11

SS1
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laboratorio de acuerdo
con las normas y
procedimientos de
seguridad.

-Orden: Durante la
practica trabaja de
manera ordenada vy al
finalizar participa de la
limpieza de su area de
trabajo y del laboratorio
en general.

-Trabajo en equipo:
Escuchay acepta los
comentarios y
sugerencias de otros; los
usa para trabajar
eficientemente en

equipo.

S2

Informe de

laboratorio

Marco tedrico (Claro,
preciso, breve y citado)
Materiales y métodos
(Ordenado, claro, preciso
y completo)

Célculos y resultados
(Todos los célculos y
resultados estan
debidamente disefiados,
numerados y titulados.
Asimismo; presenta

resultados correctos)

02

D10

SH3, SS1
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Discusidn (Contiene la
discusion e interpretaciéon
de los resultados
obtenidos que incluye
comparaciones con
valores y conceptos
tedricos y/u
observaciones realizadas
durante la experiencia. La
redaccion es coherente y
ordenada)

Conclusiones (Se expone
con claridad, concisién y
acierto todas las
conclusiones
importantes. Las
conclusiones derivan de
la discusion previa.
Ademas, se encuentran
relacionadas con las
actividades
experimentales y los
objetivos planteados )
Manejo de Bibliografia:
Indica las fuentes que
empled para realizar el
informe.

https://www.u-
cursos.cl/fau/2011/2/GE
0-



https://www.u-cursos.cl/fau/2011/2/GEO-102/1/material_docente/bajar%3Fid_material%3D461412
https://www.u-cursos.cl/fau/2011/2/GEO-102/1/material_docente/bajar%3Fid_material%3D461412
https://www.u-cursos.cl/fau/2011/2/GEO-102/1/material_docente/bajar%3Fid_material%3D461412
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102/1/material docente/

bajar%3Fid _material%3D

461412

Tabla 14

Estructura microcurricular Unidad de aprendizaje No. 3

Unidad de aprendizaje No. 3

Gestién del riesgo quimico

Objetivo de aprendizaje

Proponer estrategias de intervencion ante el peligro quimico de acuerdo con las normas y

protocolos de seguridad.

Saberes

asociados

Temas de estudio

Material de estudio

SC4

t1) Conceptos peligro y riesgo
t2) Riesgo asociados a las practicas
experimentales

t3) Efectos de los riesgos quimicos

M1) Presentacidn de la docente T1, T2 a
partir de las fuentes
https://institute.acs.org/acs-center/lab-

safety/hazard-

assessment/fundamentals.html

https://institute.acs.org/acs-center/lab-

safety/hazard-assessment.html

M2)

https://youtu.be/ZlogNgqAuPI?si=Z8ngHSI

Ax6K-b9bU
M3) Simulacién virtual mediante el
plataforma Labster (Seguridad quimica

simbolos de peligro)

SC5

t4) Accidentes comunes en el laboratorio

t5) Protocolos para actuar en caso de

M4) Presentacién de la docente T4 a T6
https://youtu.be/Rf-k4g0OwuCs



https://www.u-cursos.cl/fau/2011/2/GEO-102/1/material_docente/bajar%3Fid_material%3D461412
https://www.u-cursos.cl/fau/2011/2/GEO-102/1/material_docente/bajar%3Fid_material%3D461412
https://www.u-cursos.cl/fau/2011/2/GEO-102/1/material_docente/bajar%3Fid_material%3D461412
https://institute.acs.org/acs-center/lab-safety/hazard-assessment/fundamentals.html
https://institute.acs.org/acs-center/lab-safety/hazard-assessment/fundamentals.html
https://institute.acs.org/acs-center/lab-safety/hazard-assessment/fundamentals.html
https://institute.acs.org/acs-center/lab-safety/hazard-assessment.html
https://institute.acs.org/acs-center/lab-safety/hazard-assessment.html
https://youtu.be/ZIogNqqAuPI?si=Z8ngHSlAx6K-b9bU
https://youtu.be/ZIogNqqAuPI?si=Z8ngHSlAx6K-b9bU
https://youtu.be/Rf-k4g0wuCs
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accidentes y pasos a seguir .
t6) Reconocimiento de elementos de
actuacion en caso de accidentes (duchas,

lavaojos, extintores, etc.)

https://www.jove.com/es/v/10379/safety-

guidelines-in-case-of-a-laboratory-

emergency?language=Spanish

MS5) https://quimica.unam.mx/wp-

content/uploads/2019/06/Consejos-de-

Seguridad.pdf

M6) Protocolo de la Institucion en caso de
accidentes.
M7)

https://www.unirioja.es/servicios/sprl/pdf

/rec_alumnos_quimica.pdf

SH4

t7) Comunicacion asertiva para prevencion
de accidentes
t8) Las emociones y la prevencion de

accidentes

M8) Presentacion de la docente T7 y T8
https://youtu.be/ZgmSfdE2y-s

https://www.linkedin.com/pulse/la-

comunicaci%C3%B3n-asertiva-en-

gesti%C3%B3n-de-seguridad-

ocupacional/?trk=article-ssr-frontend-

pulse more-articles related-content-

card&originalSubdomain=es

https://www.incae.edu/es/blog/2016/03/0

3/siete-claves-para-desarrollar-una-

comunicacion-asertiva.html

M9) Dindmica para trabajar la
comunicacion asertiva

M10) Dinamica para trabajar las emociones

SH5

19) Analisis de riesgos y la prevencion de
accidentes
t10) Primeros auxilios en caso de accidente

en el laboratorio

M16) https://youtu.be/oOAG2uj0dOM

https://cls.ucla.edu/lessons-learned

M17)

https://www.youtube.com/watch?v=FVP1



https://www.jove.com/es/v/10379/safety-guidelines-in-case-of-a-laboratory-emergency?language=Spanish
https://www.jove.com/es/v/10379/safety-guidelines-in-case-of-a-laboratory-emergency?language=Spanish
https://www.jove.com/es/v/10379/safety-guidelines-in-case-of-a-laboratory-emergency?language=Spanish
https://quimica.unam.mx/wp-content/uploads/2019/06/Consejos-de-Seguridad.pdf
https://quimica.unam.mx/wp-content/uploads/2019/06/Consejos-de-Seguridad.pdf
https://quimica.unam.mx/wp-content/uploads/2019/06/Consejos-de-Seguridad.pdf
https://www.unirioja.es/servicios/sprl/pdf/rec_alumnos_quimica.pdf
https://www.unirioja.es/servicios/sprl/pdf/rec_alumnos_quimica.pdf
https://youtu.be/ZgmSfdE2y-s
https://www.linkedin.com/pulse/la-comunicaci%C3%B3n-asertiva-en-gesti%C3%B3n-de-seguridad-ocupacional/?trk=article-ssr-frontend-pulse_more-articles_related-content-card&originalSubdomain=es
https://www.linkedin.com/pulse/la-comunicaci%C3%B3n-asertiva-en-gesti%C3%B3n-de-seguridad-ocupacional/?trk=article-ssr-frontend-pulse_more-articles_related-content-card&originalSubdomain=es
https://www.linkedin.com/pulse/la-comunicaci%C3%B3n-asertiva-en-gesti%C3%B3n-de-seguridad-ocupacional/?trk=article-ssr-frontend-pulse_more-articles_related-content-card&originalSubdomain=es
https://www.linkedin.com/pulse/la-comunicaci%C3%B3n-asertiva-en-gesti%C3%B3n-de-seguridad-ocupacional/?trk=article-ssr-frontend-pulse_more-articles_related-content-card&originalSubdomain=es
https://www.linkedin.com/pulse/la-comunicaci%C3%B3n-asertiva-en-gesti%C3%B3n-de-seguridad-ocupacional/?trk=article-ssr-frontend-pulse_more-articles_related-content-card&originalSubdomain=es
https://www.linkedin.com/pulse/la-comunicaci%C3%B3n-asertiva-en-gesti%C3%B3n-de-seguridad-ocupacional/?trk=article-ssr-frontend-pulse_more-articles_related-content-card&originalSubdomain=es
https://www.incae.edu/es/blog/2016/03/03/siete-claves-para-desarrollar-una-comunicacion-asertiva.html
https://www.incae.edu/es/blog/2016/03/03/siete-claves-para-desarrollar-una-comunicacion-asertiva.html
https://www.incae.edu/es/blog/2016/03/03/siete-claves-para-desarrollar-una-comunicacion-asertiva.html
https://www.incae.edu/es/blog/2016/03/03/siete-claves-para-desarrollar-una-comunicacion-asertiva.html
https://www.incae.edu/es/blog/2016/03/03/siete-claves-para-desarrollar-una-comunicacion-asertiva.html
https://youtu.be/oOAG2uj0dOM
https://cls.ucla.edu/lessons-learned
https://www.youtube.com/watch?v=FVP1wL9xZSg
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t11) Cémo usar los Elementos de actuacidn
t12) Pasos a seguir ante los organismos

competentes.

wL9xZSg ,
M18)

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

H3usdzl

M19) https://institute.acs.org/acs-

center/lab-safety/hazard-

assessment/fundamentals.html

M20)

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

qqAuPI&list=RDCMUCBNvvmhKeuZZhWCA

7Yddkig&start radio=1&rv=ZlogNggqAuPI&t

=54

t13) Roles y responsabilidades del

M21)

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

ITYUEKE

SS1 estudiante y el docente en la gestidn del M22) https://www.csb.gov/texas-tech-
riesgo university-chemistry-lab-explosion/
M23) Los comics realizados por los
estudiantes
Antes de la sesion (A)- Actividades
Realizada por Correlacion
Sesion Actividades Saberes/Temas
Profesor | Estudiante /materiales
A1) En grupo los estudiantes disefian un SC4,SC5, SH5,
comic. Para ello, escogen tres normas de SS1/T1a
seguridad y posteriormente realizan una T13/M1 a M20,
> lista de las consecuencias que puede X M22(Tendran
causar no cumplirlas, realizan un libreto en que hacer uso
un documento Google y proceden al disefio de todo el



https://www.youtube.com/watch?v=FVP1wL9xZSg
https://www.youtube.com/watch?v=rPNQH3usdzI
https://www.youtube.com/watch?v=rPNQH3usdzI
https://institute.acs.org/acs-center/lab-safety/hazard-assessment/fundamentals.html
https://institute.acs.org/acs-center/lab-safety/hazard-assessment/fundamentals.html
https://institute.acs.org/acs-center/lab-safety/hazard-assessment/fundamentals.html
https://www.youtube.com/watch?v=ZIogNqqAuPI&list=RDCMUCBNvvmhKeuZZhWCA7Yddkig&start_radio=1&rv=ZIogNqqAuPI&t=54
https://www.youtube.com/watch?v=ZIogNqqAuPI&list=RDCMUCBNvvmhKeuZZhWCA7Yddkig&start_radio=1&rv=ZIogNqqAuPI&t=54
https://www.youtube.com/watch?v=ZIogNqqAuPI&list=RDCMUCBNvvmhKeuZZhWCA7Yddkig&start_radio=1&rv=ZIogNqqAuPI&t=54
https://www.youtube.com/watch?v=ZIogNqqAuPI&list=RDCMUCBNvvmhKeuZZhWCA7Yddkig&start_radio=1&rv=ZIogNqqAuPI&t=54
https://www.youtube.com/watch?v=mYTaITYUEKE
https://www.youtube.com/watch?v=mYTaITYUEKE
https://www.csb.gov/texas-tech-university-chemistry-lab-explosion/
https://www.csb.gov/texas-tech-university-chemistry-lab-explosion/
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del comic. Esta entrega tendra fecha de material y
entrega al finalizar la unidad. consultar)
A2) Los estudiantes realizan una reflexion
después de mirar el video que corresponde
SC4, SS1/t2,
a M2, sobre la importancia de saber actuar X
t13/M2
aplicando los conocimientos adquiridos
hasta el momento
A3) Los estudiantes desarrollan la practica
virtual correspondiente a M3 Simulacién
virtual mediante la plataforma Labster
(Seguridad quimica simbolos de peligro) y SC5, SS1/t4, t5,
S1 X
desarrollan un documento tipo informe a t6, t13/ M3, M2
partir de ella, en el incluyen la reflexion de
la A2. Este informe se entregara antes de la
segunda sesion.
SH5, SS1/T9 a
A4) Los estudiantes escogen uno de los
T12,T13/M16 a
accidentes tipicos en el laboratorio y
M21 (Tendran
deberdn disefiar, organizar y ambientar
S2 X gue hacer uso
(recrear), incluye escenario, esta situacion
de todo el
para la siguiente sesién. Cabe resaltar que
material y
se emplearan materiales inocuos.
consultar)
Durante la sesidn (D)- Actividades
Realizada por Correlacion
Sesion Actividades Saberes/Temas
Profesor | Estudiante
/materiales
D1) El docente pide a los estudiantes que $S1/t13/M2
S1 compartan por grupos las reflexiones y la X X
M3

experiencia con los materiales M2 y M3. El
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informe lo entregaran antes de la siguiente

sesion.

D2) El docente explica la actividad Al que
ya han podido revisar los estudiantes en la
plataforma. Luego realiza la exposicién de
la presentacidn que contiene los temas
desde T1 a T6. Luego, propone las
dindmicas sobre comunicacién asertiva y
sobre las emociones, hace una pregunta de
por qué creen que son importantes la
comunicacién asertiva y el manejo de las
emociones en el laboratorio, y que tan
relacionadas estdn estas temdticas con la
seguridad y la gestion del riesgo quimico,
luego de la participacién de los estudiantes
continda la presentacion que recoge unos
tips para la comunicacién asertiva y el
manejo de emociones como actividad
cierre. Por ultimo, explica las actividades

de la préxima sesion.

SC4, SC5,SH4/T1
AT8/M1, M4,
M8 A M10

S2

D3) Cada grupo estara ubicado
inicialmente en su stand o lugar del
laboratorio que escogio para hacer la
simulacién, Luego, la docente indicara que
grupo empieza y todos demds compafieros
prestaran atencidn a la situacion simulada
(Obra teatral) y la solucidn (las rutas de
accion). La docente serd moderadora, y
estard atenta a retroalimentacién al final

de la exposicidén de cada situacién.

SC4,SC5, SH5,
SS1/Tla
T13/M1 a M20,
M22(Tendran
gue hacer uso
de todo el
material y

consultar)
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D4) La docente realiza una actividad cierre,
donde permite que los estudiantes se
expresen, comenten las reflexiones,
SS1/t13/M2,
S2 opiniones, dudas, PQR de la actividad, X X
presenta un uUltimo video M21. Y explica M3
nuevamente los entregables de la unidad,
en especial el de esta sesion sera el comic.
Después de la sesion (F)- Actividades
Realizada por Correlacion
Sesion Actividades Saberes/Temas
Profesor | Estudiante
/materiales
F1) Los estudiantes entregan el informe de SC4, SS1/t2,
>t laboratorio. X t13/M2
SC4,SC5, SH5,
SS1/T1a
T13/M1 a M20,
F2) Los estudiantes disefian y entregan el M22(Tendran
>2 comic " que hacer uso
de todo el
material y
consultar)

F3) El docente recopila las infografias y los

comics elaborados por los estudiantes y
SH4, SS1/t7, t8,
realiza una cartilla digital para proponer su
t13/M23 (Las
divulgacidon mediante la plataforma
S2 X infografias
educativa, para que los estudiantes de
realizadas por
semestres mds avanzados que no
los estudiantes)
estuvieron en el curso tengan acceso al

material.

Evaluacion
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Sesion

Mecanismo

Elementos y criterios de

valoracion

Objetivos

asociados

Actividades de
aprendizaje

asociadas

Saberes

asociados

S1

Informe de

laboratorio

Marco tedrico (Claro,
preciso, breve y citado)
Materiales y métodos
(Ordenado, claro, preciso
y completo)

Cdlculos y resultados
(Todos los célculos y
resultados estdn
debidamente disefiados,
numerados vy titulados.
Asimismo; presenta
resultados correctos)
Discusion (Contiene la
discusion e interpretacién
de los resultados
obtenidos que incluye
comparaciones con
valores y conceptos
tedricos y/u
observaciones realizadas
durante la experiencia. La
redaccion es coherente y
ordenada)

Conclusiones (Se expone
con claridad, concisiéon y
acierto todas las

conclusiones

03

A2,A3,F1

SC4, SC5,
SS1
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importantes. Las
conclusiones derivan de
la discusion previa.
Ademas, se encuentran
relacionadas con las
actividades
experimentales y los
objetivos planteados )
Manejo de Bibliografia:
Indica las fuentes que
empled para realizar el
informe.
https://www.u-

cursos.cl/fau/2011/2/GE

O-

102/1/material docente/

bajar%3Fid material%3D

461412

S2

Lista de chequeo

-Escenografia: Se
presenta una
escenografia acorde al
tema central del
accidente de laboratorio
gue se pretende
representar, utilizando
diferentes implementos
vistos en clase, y que
ademas es claray
comprensible para el

publico.

A4YD3

SC4,5C5,
SH5, SS1



https://www.u-cursos.cl/fau/2011/2/GEO-102/1/material_docente/bajar%3Fid_material%3D461412
https://www.u-cursos.cl/fau/2011/2/GEO-102/1/material_docente/bajar%3Fid_material%3D461412
https://www.u-cursos.cl/fau/2011/2/GEO-102/1/material_docente/bajar%3Fid_material%3D461412
https://www.u-cursos.cl/fau/2011/2/GEO-102/1/material_docente/bajar%3Fid_material%3D461412
https://www.u-cursos.cl/fau/2011/2/GEO-102/1/material_docente/bajar%3Fid_material%3D461412
https://www.u-cursos.cl/fau/2011/2/GEO-102/1/material_docente/bajar%3Fid_material%3D461412
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-Planteamiento de la
accion: El planteamiento
de la accion estd muy
bien delimitado y es
claro, porlo que la
situacion problema
(accidente de laboratorio)
se resuelve de manera
correcta, es decir, de
acuerdo con los
protocolos y rutas de
accion.

-Creatividad: La
adaptacion del texto
teatral en cuanto a la
accion es ingeniosa y
ocurrente. Se respeta con
claridad la
intencionalidad del
argumento

original.

-Trabajo en equipo:
Todos los integrantes del
grupo participan de la
representacion o
simulacién. Ademas,
tienen roles definidos y
claros durante el

desarrollo de la misma.
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S2

Comic

-Contenido y claridad de
los conceptos: En el
comic aparecen recogidos
con mucha claridad todos
y cada uno de los
conceptos e ideas claves
del tema.

-Exposicion de ideas
centrales: a)La trama de
la historia es excelente,
cuenta con un desarrollo
claroy coherente de los
personajes y la historia.
b) Muestra gran
capacidad de sintesis de
la informacion
encontrada. c)Texto e
imagenes claramente
relacionados.
-Organizacion de la
informacion. Estan
presentes todos los
elementos propios del
comic (globos, recursos
simbdlicos, onomatopeya
etc. y créditos), La
organizacion de los
episodios se plasma
perfectamente en la

sucesion de vifietas del

03

AlY F2

SC4,5C5,
SH5, SS1
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cémic, comprendiendo el
contenido de la historia
perfectamente.

Disefio. La informacién
esta distribuida de una
manera visualmente muy
atractiva, la combinacion
de colores es muy
armonica y la tipografia
empleada es legible y
muy apropiada.
Referencias. Indica las
fuentes que empled para

realizar la infografia

6.2.3 Fase de implementacion y Evaluacion

6.2.3.1 Fase de Implementacién

Esta fase es de alistamiento, en ella de acuerdo con Bahamoén (2022) se disefian y disponen los
recursos y materiales propuestos durante la fase de desarrollo para ser implementados en una
plataforma e-learning, en este caso la plataforma LMS (Learning Management System por sus siglas en
inglés) Classroom. El curso propuesto se encuentra en el siguiente link:

https://classroom.google.com/c/NTkwNDIzMzM1MzcO?cjc=6mpnuyv

Cabe aclarar, que el curso fue disefiado para ser implementado en modalidad presencial, cada
sesion fue pensada para ser ejecutada de manera presencial. Sin embargo, el uso de la plataforma LMS
ha servido para la creacién de las rutas de aprendizaje planteadas en este proyecto, de manera que los

estudiantes puedan realizar la gestidn de recursos, materiales y actividades colocados. De igual manera,


https://classroom.google.com/c/NTkwNDIzMzM1Mzc0?cjc=6mpnuyv
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teniendo en cuenta que debido a las cualidades que las plataformas LMS permiten, la mayoria de
instituciones educativas hoy cuentan con una. Dentro de esas bondades se encuentran: Control de
acceso flexible basado en roles, generacion de informes estadisticos por usuario, gestion de la
comunicacion mediante foros, videoconferencias, etc.

6.2.3.1 Fase de Evaluacion

En esta fase la evaluacién esta definida en pro del mejoramiento continuo a partir de los ajustes
gue sean necesarios y que se pueden realizar en la medida que se desarrolla el proyecto, desde la
planificacion hasta su ejecucién. Lo anterior, se realiza de manera continua y sistematica por medio de la
informacion recolectada, durante cada una de las fases de la metodologia, en especial de la
implementacion y ejecucion, la cual, debe ser analizada e interpretada constantemente por la docente y
de esta manera valorar la coherencia la competencia de egreso, la macroestructura y la microestructura
del curso propuesto. Para ello, se propone realizar una prueba similar a la diagnostica que permita hacer
un contraste entre los conocimientos del antes y el después en cuanto al cubrimiento de las necesidades
de aprendizaje identificadas, la cual, sera solo cualitativa y no afectara la valoracion del estudiante
construida a partir de cada una de las actividades realizadas durante el curso, es decir, no serd una
evaluacion final, solo para efectos de investigacidn; adicionalmente, una encuesta de valoracién del
curso realizada por los estudiantes. A continuacidn, se encuentran los links de cada uno de los test:

Prueba de conocimientos posterior al curso:

https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLSf-eDLIR-XVacORSVTrwn8QsnZsaupdw7BEG--

h6N970fpo5A/viewform?usp=pp url

Encuesta de evaluacién del curso:

https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLSd5yJ4l B6jwszVIb97DNt-

pNUDYeJn973Fh2sqTmJbWtTblQ/viewform?usp=pp url



https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLSf-eDLJR-XVac0RSVTrwn8QsnZsaupdw7BEG--h6N970fpo5A/viewform?usp=pp_url
https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLSf-eDLJR-XVac0RSVTrwn8QsnZsaupdw7BEG--h6N970fpo5A/viewform?usp=pp_url
https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLSd5yJ4I_B6jwszVlb97DNt-pNUDYeJn973Fh2sqTmJbWtTbIQ/viewform?usp=pp_url
https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLSd5yJ4I_B6jwszVlb97DNt-pNUDYeJn973Fh2sqTmJbWtTbIQ/viewform?usp=pp_url
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Capitulo VII. Conclusiones

Actualmente las instituciones de educacién superior en la regién del Valle del Cauca que ofrecen
programas de quimica, quimica farmacéutica y quimica industrial no tienen incluido dentro de sus
curriculos un curso especifico de seguridad y gestidn del riesgo quimico; pese a que a nivel laboral la
cultura de seguridad es considerada de suma importancia y la gestién del riesgo es una competencia a
desarrollar. Puesto que, una cultura en seguridad esta sujeta a una mayor educacién y formacion la
cual debe reflejarse en la malla curricular y en los syllabus de cada una de las asignaturas.

Disefiar e implementar un curso de seguridad de quimica, en especial de seguridad en los
laboratorios académicos es necesario para la preparacion de los estudiantes para el ambiente de
trabajo, y empezar a generar cultura de seguridad desde la formacién misma del profesional. Por lo
que, este trabajo de grado se enfocé en el disefio de una propuesta educativa que aporte a la
construccion de una cultura de seguridad en los estudiantes de primer y segundo semestre que
realicen practicas experimentales.

Es necesario que los estudiantes desarrollen competencias para la vida entre las que se
encuentra el autocuidado, el cuidado de los demds y su entorno. Sin dejar de lado que como jovenes
estadn en busca de nuevas sensaciones lo que los lleva a desestimar el riesgo, lo cual, aumenta las
posibilidades de exposicidn a situaciones peligrosas. Por tanto, es necesario diseiiar propuestas
educativas acordes a sus necesidades indagando en lo que es de su interés, cdmo aprenden y cudl es su
postura o percepcion frente a los riesgos potenciales a los que pueden estar expuestos en sus
actividades académicas experimentales.

El curso tendra que alinearse con PEI de la universidad que decida implementarlo. Pues, esto le

permitird realizar ajustes de acuerdo a la institucién educativo y el programa de formacion. Para lo cual,
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es importante que a nivel institucional se comprenda que una cultura de seguridad en los estudiantes
refleja la cultura de seguridad institucional.

Se considera que las estrategias diddacticas que mas se ajustan para lograr que los estudiantes
desarrollen la competencia propuesta en el curso son el aula invertida, el estudio de casos, el
aprendizaje basado en problemas, el aprendizaje basado en proyectos. Puesto que, todas coinciden en
gue el aprendizaje se centra en el estudiante y le otorgan la autonomia que se requiere para la gestion
del riesgo quimico. Ademas, de las habilidades en solucion de problemas, favorecen el aprendizaje
activo, promueven la adquisiciéon de conocimientos, habilidades y actitudes.

Actualmente el uso de herramientas TIC es cada vez mas imprescindible en los procesos de
ensefianza-aprendizaje. Por lo que, se eligieron aquellas que de acuerdo con las actividades y estrategias
didacticas propuestas permitieran desarrollar en los estudiantes habilidades de observacion,
diagndstico, formulacién, definicidn, conceptualizacidn, comprensidn, andlisis, experimentacion,
evaluacion de soluciones, sintesis, planificacién y proyeccién.

Existen instrumentos de medicién de la cultura de seguridad desarrollados para organizaciones
a nivel laboral, que pueden ser adaptados y validados tanto en los cursos de seguridad quimica como en
aquellos cursos de laboratorio con el fin evaluar en los estudiantes los niveles de cultura de seguridad y

de esta forma seguir desarrollando propuestas educativas que contribuyan a la solidez de la misma.
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Capitulo VIIl. Recomendaciones

Disefiar e incluir un curso de seguridad quimica dentro de la malla curricular requiere ademas la
transversalizacién con los otros cursos de laboratorio, como el de quimica general, quimica organicay
con las otras asignaturas del programa académico que incluyan practicas experimentales relacionadas
con quimica. Ya que, esto fortalecera aun mas la cultura de seguridad en los estudiantes al permitirles
poner en practica lo aprendido en el curso.

Se recomienda afiadir al disefio curricular del curso de seguridad quimica propuesto dos
unidades que incluyan los temas de manejo de residuos y quimica verde, para que sea mas robusto.
Ademas, de esta manera puede ser implementado durante todo un semestre.

Es necesario aumentar la cantidad de estudiantes encuestados en cada programa y si es posible
de todos los semestres para hacer mas robusta la investigacion. Pues de esta manera, se tendra un
panorama mas amplio en cuanto a lo que es de su interés, como aprenden y cual es su postura o
percepcion frente a los riesgos potenciales a los que pueden estar expuestos en sus actividades
académicas experimentales.

Se recomienda explorar mas la herramienta TIC Labster, que es un laboratorio virtual, y
educaplay que permite el disefio de actividades en linea, si se desea disefiar un curso corto de seguridad
guimica en modalidad virtual.

Se recomienda tener en cuenta la estrategia didactica Aprendizaje Basado en Retos, para guiar
los procesos de ensefianza-aprendizaje en busca de un aumento de los niveles de cultura de seguridad

en los estudiantes, mediante la motivacién que ofrece la recompensa y la retroalimentacion.
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ANEXOS 1. Encuesta de percepcion

Seguridad y Riesgo Quimico

Link: https://docs.google.com/forms/d/e/1FAlpQLSfTDKIBcoVPyFKiSIDnRfVBicCoMLtlihLs2mmEQ6! xv-

83A/viewform?usp=pp url

Fecha:

Programa académico:


https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLSfTDKJBcoVPyFKiSIDnRfVBicCoMLtlihLs2mmE06l_xv-83A/viewform?usp=pp_url
https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLSfTDKJBcoVPyFKiSIDnRfVBicCoMLtlihLs2mmE06l_xv-83A/viewform?usp=pp_url
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Semestre:
1. ¢Harecibido capacitacién sobre Seguridad en el Laboratorio Quimico?
Si_No _

¢Ha recibido capacitacidn sobre Gestidn del Riesgo en el laboratorio Quimico?

Si_No _

3. ¢Sabe cdmo actuar ante una situacion de Riesgo o Accidente en el laboratorio Quimico?
Si_No _

4. éConsidera necesario aprender sobre Seguridad y Gestidn del Riesgo Quimico?
Si_No _

5. ¢Qué tan interesado esta usted en aprender sobre Seguridad y Gestion del Riesgo Quimico?

O Muy interesado

o Algo interesado

O Neutral

O Un tanto indiferente

O Muy desinteresado
6. éPor qué estds interesado en aprender sobre Seguridad y Gestidn del Riesgo Quimico?
Seleccione todas las que correspondan.

O Requisito de la universidad

O Interés en la temdtica

O Lacreacion de redes de oportunidad

O Para obtener habilidades adicionales
7. ¢Cuales de las siguientes caracteristicas de este programa de formacidn considera importantes?

Seleccione todas las que correspondan.
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O Modalidad presencial
O Modalidad virtual
O Numero de participantes en su grupo
O Calidad de instructor/docente
O Duracién de una sesién
O Duracién del todo el programa
O Contenido
O Calidad de los materiales complementarios previstos
8. ¢Cudl de las siguientes caracteristicas aumentaria su probabilidad de inscribirse en nuestro
programa de formacion? Seleccione todas las que correspondan.
O Valido como electiva complementaria
O  Obtener una certificaciéon
O  Flexibilidad en los horarios
O  Posibilidad de hacer practicas y simulacros
9. ¢Algun tema especifico dentro del marco de la Seguridad y el Riesgo Quimico que le
interesaria aprender?
10. ¢Qué caracteristicas puede anadir a nuestro programa de formacién para alinearse mejor con

sus intereses?



