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RESUMEN

El proposito de este trabajo de investigacion es realizar un estudio experimental donde se
pueda determinar si los niveles de diéxido de carbono del aire que respiran los estudiantes del
grado 8-2 jornada mafiana en el salén de clases de la Institucion Educativa Municipal Libertad,
influyen en la capacidad de atencion de estos, pues mediante el argumento tedrico se encontro
que niveles elevados de este gas actia como somnifero en las personas provocando, a nivel
cognitivo, la pérdida de atencion por deficiencia de oxigeno al no poder captar desde lo neuronal
los estimulos que el individuo extrae del entorno en el que se encuentra y luego organizarlos para
adquirir significado, afectando la concentracion y el proceso de ensefianza-aprendizaje.

Para ello, se determino realizar una guia metodoldgica que surge con la redireccion del trabajo
de grado propuesto debido a la emergencia sanitaria para orientar a los futuros investigadores y
permitirles validar o no las hipdtesis planteada por las autoras; también se propone tener en
cuenta las variables cuantitativas (CO2) y cualitativas (signos de cansancio) contrastadas con la
aplicacion del test de Toulouse Piéron que evallUa los grados de atencion en el momento de
estudiar; ya que entrar en el campo de la pedagogia y la didactica para evaluar el problema desde
esa perspectiva seria una investigacion separada que desviaria el trabajo que se pretende realizar,
al no delimitarlo, sin embargo, se podria descartar que no influiria porque implementan la
corriente pedagdgica constructivista de la que mencionan en su PEI "Docente y alumnos
construyen conocimiento conjuntamente” lo que sugiere que el alumnado esta dispuesto a estar
atento de alguna manera y si no esta funcionando, quizas el origen sea fisiologico y es lo que se
pretende demostrar.

Palabras clave:

Atencidn, Cognitivo, Dioxido De Carbono, Fisiologico, Somnifero.
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ABSTRACT

The purpose of this research work is to carry out an experimental study where it can be
determined if the levels of carbon dioxide in the air breathed by students, in grade 8-2 morning-
session, in the classroom, of the Municipal Educational Institution Libertad, have influence on
the attention capacity of these, because by theoretical argument it was found that high levels of
this gas acts as a sleeping pill in people causing, at a cognitive level, the loss of attention due to
oxygen deficiency by not being able to capture from the neuronal the stimulus that the individual
extracts from the environment in which he or she is, and later organize them to acquire meaning,
affecting concentration and the teaching-learning process.

For this, it was determined to carry out a methodological guide that arises with the redirection
of the degree work proposed due to the health emergency to guide future researchers and allow
them to validate or not the hypothesis raised by the authors; It is also proposed to take into
account the quantitative (CO2) and qualitative (signs of fatigue) variables contrasted with the
application of the Toulouse Piéron test that evaluates the degrees of attention at the moment of
studying; Since entering the field of pedagogy and Didactics to evaluate the problem from that
perspective would be a separate investigation that would divert the work that is intended to be
done, by not delimiting it, however, one could discard our hypothesis that would not influence
because they implement the constructivist pedagogical current of which they mention "Teacher
and students jointly build knowledge” which suggests that the student body is ready to be
attentive in some way and if it is not working, perhaps the origin is physiological and is what is
intended to demonstrate.

Keywords:

Attention, Cognitive, Carbon Dioxide, Physiological, Sleeping
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AIRE
AULA

ATENCION
COGNITIVO
CONCENTRACION
CORRIENTE
PEDAGOGICA
CONSTRUCTIVISTA
CUESTIONARIO
DIOXIDO DE
CARBONO
ESTIMULOS
FISIOLOGIA

GUIA METODOLOGICA
OXIGENO

SOMNIFERO

TEST TOULOUSE
PIERON

GLOSARIO

Conjunto de sustancias de tipo gaseoso que conforman la
atmosfera.

Espacio fisico donde se desarrolla el proceso de ensefianza
aprendizaje.

Parte de la percepcion que permite una actitud selectiva de los
estimulos externos segun la relevancia.

Conjunto de facultades que permiten comprender los sucesos que
se desarrollan en el entorno.

Termino utilizado para hacer referencia a un estado cognitivo en
el cual se fija el pensamiento en algo.

Herramientas que brinda al alumno la capacidad de construir su
propio conocimiento, siendo el resultado de las experiencias
vividas en el medio que le rodea

Documento utilizado para la recoleccion de caracteres
especificos 0 necesarios durante una investigacion, el cual es
solucionado por los sujetos de investigacion.

Compuesto en estado gaseoso, toxico en altos niveles.

Sefiales externas o internas que recibe un organismo las cuales
provocan una reaccion.

Propiedades y funciones que cumplen los distintos dérganos y
tejidos que conforman a los organismo vivos

Documento técnico que proporciona la informacion y los pasos
para llevar a cabo un procedimiento.

Elemento quimico en estado gaseoso esencial para los seres
vivos durante el proceso de respiracion.

Sustancia capaz de provocar un estado de somnolencia

Prueba utilizada para evaluar las aptitudes perceptivas vy
atencionales a través de identificacion de figuras iguales
presentes en una lamina de elementos graficos la cual tiene una
duracion de 10 minutos.
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INTRODUCCION

Cuando se presentan problematicas en el aula de clases relacionados con la capacidad de
atencion en los estudiantes, la mirada se dirige principalmente hacia el campo pedagdgico y
didéctico que recae sobre el docente cuando la mayoria dice “es culpa del profesor”; seguido
también de otros factores que estan por fuera de este contexto, como los que corresponde a la
convivencia familiar, el desempefio o las relaciones en la sociedad y que abruman el ver otros
aspectos que podrian influenciar en dicha situacién, como bien lo puede ser de tipo ambiental,
especificamente en el aire; punto de vista que las autoras han podido identificar como una posible
incidencia, por ende, se busca establecer si esta otra variable guarda relacion en la afectacion de
la atencion de los jovenes dentro del aula bajo concentraciones de didxido de carbono (CO5).

Asi pues, para lograr identificar dicha relacion, se debe de considerar el desarrollo de un
trabajo de investigacion experimental en el cual se permita la observacion de la capacidad de
atencién que poseen los estudiantes en relacion con los signos de cansancio y la cantidad de CO>
presente en el salon de clases en el grado octavo dos (8-2) de la jornada mafana de la Institucion
Educativa Municipal Libertad ya que el CO2 es un gas que hace parte de la atmosfera (aire) y que
en grandes cantidades puede llegar a actuar como somnifero causante de que la gente cabecee?,
ademas de este acto, se pueden encontrar otros signos de cansancio o suefio producidos por este
gas, los cuales seran punto de observacion para identificar.

Por consiguiente, el presente proyecto de grado que fue redireccionado a una propuesta debido
a la emergencia sanitaria causada por el surgimiento del virus COVID-19, tiene como fin el
proporcionar una guia metodoldgica para futuros investigadores que deseen continuar con el

trabajo de investigacion para que lo realicen in situ, por ende, esta se encuentra planificada para

! Lo afirman estudios realizados por Environmental Health Perspectives, también nombrado en el marco teérico.
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desarrollarla de manera cuantitativa por lo que se analiza desde lo experimental, para ello tanto
en la metodologia del trabajo como en la guia se establece los instrumentos de recoleccion de
datos, la representacion y andlisis de datos nombrando también que debera crear condiciones en
las cuales el nivel de CO, sea cambiable, por tal motivo se plantea que la investigacion se lleve a
cabo en un 50% de los dias con puerta abierta y el otro 50% con puerta cerrada, ademas para no
tener muchas variaciones se sugiere realizarlo en un solo horario, preferiblemente en la mafana
para lograr partir de una atmosfera del salén equilibrada, de esta manera se puede cumplir con los
valores eje del nivel de concentracion antes de la llegada de los estudiantes.

Asi de esta manera, se cumple con los objetivos y pueden llegar a la hipotesis planteada por
las autoras “los altos niveles de dioxido de carbono (CO, ) influyen en la capacidad de atencion
de los estudiantes del grado 8°-2 jornada mafiana de la Institucion Educativa Municipal
Libertad” para comprobar si es cierta o nula; ademas, también cabe resaltar que para apoyo de lo
anterior, el presente documento cuenta con antecedentes y un marco tedrico que argumentan una
posible viabilidad a que sea verdadera; por otra parte, cabe resaltar que la problematica y su
descripcion asi como los contextos base para la investigacion estdn ampliados en el transcurso del

presente trabajo de grado.
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1. CAPITULO I: ASPECTOS GENERALES

1.1. TITULO: Niveles de Dioxido de Carbono del AIRE que se Respira en el Salon de Clases y
su Influencia en la capacidad de Atencion de los Estudiantes del grado 8°2 Jornada mafiana
de la Institucion Educativa Municipal Libertad

1.2. PROBLEMA

1.2.1. DESCRIPCION DEL PROBLEMA

Es comin observar en los demas y experimentar en si mismo que después de realizar cierta
actividad prolongada sea fisica o intelectual se presente cansancio que conlleva a una falta de

interés o disminucion de la capacidad de atencidn en lo que se esta realizando.

Ahora bien, tras las experiencias vividas dentro de un entorno educativo, lo anterior no es
ajeno en la Institucion Educativa, donde un gran numero de estudiantes por diversos factores,
como el estar mucho tiempo sentados en los pupitres, saturacion de informacion por parte del
profesor, teméaticas complejas no abordadas didacticamente, muestran signos de agotamiento y

con ello la disminucion de su atencion.

Ademas, podria existir otro factor asociado de tipo ambiental como lo es el didéxido de
carbono (CO,) que con el pasar del tiempo durante las clases éste aumenta, especialmente en
salones poco ventilados, ya que los docentes cierran puertas y ventanas debido a diferentes
condiciones, como son, evitar la contaminacién sonora, las distracciones y hasta el mismo clima
que presenta el municipio de San Juan de Pasto, permitiendo que este gas se acumule dentro del
aula y no se pueda disipar causando una desproporcion gaseosa entre el oxigeno y el diéxido de

carbono lo que posiblemente lleva al estudiantado a un estado sofioliento.
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1.2.2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Ahora bien, la presencia de cansancio en los estudiantes es un factor que desvia la atencion
por estar ligada a la percepcion de la persona y que interviene en los procesos cognitivos

fundamentales para el proceso de ensefianza-aprendizaje pues:

...la percepcion vendria a ser el pilar basico en el que se asientan los procesos cognitivos basicos o
simples (atencion, memoria y aprendizaje) y complejos (lenguaje, pensamiento, inteligencia).
Tradicionalmente se presentan percepcion y atencién como procesos muy vinculados, incluso se
concibe la atencion como una propiedad de la percepcion que permite seleccionar eficazmente la

informacion relevante. (Lupdn, Torrents & Quevedo, s.f, p1)

Y que también apoyan Boujon & Quaireau (citado por Yanez, 2015) al manifestar que la
atencion conforma una faceta del Proceso de Aprendizaje intimamente ligada a actividades
cognoscitivas como la percepcion y el pensamiento, en donde también interviene los focos de
atencion implicados también con la percepcion del individuo pues Lupdn, Torrents & Quevedo
(s.f) definen la percepcién “como el proceso de extraccion activa de informacion de los
estimulos, y elaboracion y organizacion de representaciones para la dotacion de significado”
(p.1). Por consiguiente:

Los focos de atencidn generan un estado intenso de excitacion neuronal que inhibe cualquier
reaccion ante estimulos menos intensos; esto permite que la conciencia se concentre en un solo
estimulo, inhibiendo distractores menores. Dichos focos se hallan determinados ademas por la
intensidad del estimulo, el estado general de activacion del organismo y por los procesos de
memoria. (Flores, 2016, p.3)

Ademas, cabe aclarar que en el &mbito de la percepcidén también involucra lo sensorial para
procesar la informacién que el individuo obtiene del medio, esto en términos cognitivos, sin

embargo, en la parte fisiologica y neural podria haber una incidencia de falta de atencion por
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niveles anormales de CO2 que no permite una buena oxigenacion de la sangre y por tanto en el
cerebro actia como un somnifero sobre todo en la atencion involuntaria que implica lo vascular y
entre tantas otras la misma respiracion, pues esta:

Se caracteriza por involucrar reacciones electrofisiol6gicas, vasculares y motoras que se hacen
evidentes cuando existe una situacion inesperada, subita o significativa para el individuo. Algunas
manifestaciones de este reflejo son: girar los 0jos y la cabeza hacia la aparicion del objeto nuevo,
reacciones de alerta y escucha y, en el ser humano, reacciones vasculares y cambios en la

respiracion (Zuluaga, 2007, p.21)

Por ello, el hecho de que los estudiantes pierdan la atencion por cansancio hace que de una u
otra forma la interaccion que debe de existir con el docente y el aprendizaje se interrumpa, asi
como también la comunicacion, pues mientras este considera que el estudiantado esta interesado
en lo que él dice, es decir esta cumpliendo con mantener su atencion, estos en cierto tiempo
probablemente ya la han perdido ya que para ellos solo existe momentos de atencién; aqui es
donde entra en juego lo que se denomina la atencion sostenida, Boujon & Quaireau (citado por
Ojeda, 2014) y la definen como la implicacion en la capacidad de dar respuesta a una tarea de
manera consistente durante un periodo de tiempo prolongado y que durante una situacion
monotona la eficacia disminuye que en la combinacién de pausa y actividad.

En sintesis, la atencion produce una interpretacion de los objetos y sucesos con especial
claridad y precision; pudiéndose ejemplificar un adecuado cuadro de atencion cuando el
individuo pasa del estado de oir hacia el de escuchar y del estado de mirar al de observar,
mientras que otros autores dicen que la falta de concentracién o atencion se debe al déficit
atencional que para las autoras no es punto de discusién asi como también el entrar en el campo
de la pedagogia y didactica para evaluar la problematica desde ahi ya que seria una investigacion

a parte que desviaria el trabajo que se pretende realizar, al no delimitarse, sin embargo, segun el
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PEI de la Institucion Educativa Municipal Libertad tienen como corriente pedagdgica el

constructivismo en donde mencionan que:

...El alumno va construyendo nuevos conocimientos, encontrandole sentido al relacionarlos con los
que ya poseia, que a su vez le permitird abordar los nuevos con mayor facilidad o aplicarlos para
solucionar problemas de la vida: todo proceso mediado por el profesor deberia conducir al logro de
un aprendizaje significativo y que también profesor y alumnos construyen conjuntamente
conocimiento.

Ademas de que durante todo el proceso ensefianza aprendizaje, debe crear las instancias para que
todos los alumnos participen activamente, privilegiando el trabajo en grupos, en equipo, por parejas
e incentivandoles a formularse interrogantes respecto de lo que estan aprendiendo, guiandoles a
descubrir por si mismos las respuestas mediante diversos procedimientos, que con el transcurso del
tiempo se van haciendo mas conocidos para los alumnos. (PEI, 2013, p.p 11-12)

Por las afirmaciones anteriores se deduce que es tarea del profesor tener al estudiante en un
estado activo por lo que esto facilita a que los alumnos estén atentos y se concentren, por ello,
desde aqui se podria descartar lo pedagogico y didactico, pero se reitera que el interés de las
autoras en esta investigacion es el conocer y verificar si la situacion planteada puede ser generada
por el aire viciado o sobresaturado por dioxido de carbono que podria incidir en circunstancias
normales de atencion de tal manera que la interrogacion para el presente proyecto de

investigacion serd, ¢los altos niveles de diéxido de carbono ( CO, ) dentro del salon de clases

influyen en la capacidad de atencion de los estudiantes?
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1.2.3. DELIMITACION DEL PROBLEMA.

Al tratar de determinar qué influye en la desatencion del estudiante, obliga a pensar y a poner
en juego diversas variables como lo puede ser, el estar mucho tiempo sentados en los pupitres,
saturacion de informacion por parte del profesor, el modelo pedagdgico que éste implemente,
tematicas complejas no abordadas didacticamente, etc, entre tantas variables fisicas, es de interés
medir los niveles de concentracion de CO2 en los salones de clases y contrastarlos con los signos
de cansancio que por documentacion se sabe que el didéxido de carbono en sobresaturacién actla
como somnifero al presentarse como agotamiento y suefio en el cuerpo que conlleva a la
disminucion de atencion sobre todo si se esta realizando trabajo cognitivo, por lo que se desvirtia
la motivacion, la voluntad, la preferencia por alguna materia en especifico, etc, de modo, que se
va a observar los signos de cansancio para contrastar con los niveles de CO2 y concluir si es 0 no
el causal en la afectacion de la atencion en los estudiantes.

Para lograr obtener las mediciones necesarias y el analisis de los resultados de la presente
investigacion, las autoras proponen el salon del grado 8°-2 con 33 estudiantes en el horario de los
dias jueves de 7:00 am a 8:40 am en la Institucion Educativa Municipal Libertad, sin embargo,

para comodidad de los futuros investigadores pueden escoger el horario que mas se les ajuste.
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1.3. OBJETIVOS
1.3.1. Objetivo General

Determinar la influencia de los niveles de didxido de carbono del salon de clases en la
capacidad de atencion de los estudiantes del grado 8-2 jornada mafiana de la Institucién
Educativa Municipal Libertad, a través de la cuantificacion de los signos de cansancio en

condiciones de puerta abierta y puerta cerrada.

1.3.2. Objetivos Especificos

1.3.2.1.Medir los niveles de dioxido de carbono en el salon del grado 8°-2 jornada mafiana de la
Institucion Educativa Municipal Libertad.

1.3.2.2.1dentificar los signos de cansancio en los estudiantes del grado 8°-2 jornada mafiana de la
Institucion Educativa Municipal Libertad en relacion con los niveles de dioxido de
carbono

1.3.2.3.Analizar los signos de cansancio observados en los estudiantes del grado 8°-2 jornada
mafiana de la Institucion Educativa Municipal Libertad en relacién con los niveles de
dioxido de carbono y contrastarlos con los resultados del test de Toulouse Pieron.

1.3.2.4.Comparar los datos obtenidos en un ambiente abierto y cerrado del salon del grado 8°-2

jornada mafiana de la Institucion Educativa Municipal Libertad.
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1.4. JUSTIFICACION

Dentro de la comunidad educativa, especialmente dentro del estudiantado, ya sea por la
asignacion académica o la extension de la jornada, para muchos de estos es inevitable sentir
cansancio en cualquier momento, sin embargo, algo de lo que no se percatan la mayoria de
docentes es que una de las principales fuentes podria estar en las condiciones del ambiente en

cuanto a la ventilacion que presentan los salones de clases.

Debido a esto, surgen incognitas como ¢en qué condiciones se encuentra el aire que los
estudiantes respiran y necesitan?, ¢en qué afecta o incide con la capacidad de atencion y si se
relaciona con el estar atentos en clases?, dichos interrogantes no deben de quedar a la deriva,
puesto que Joao (2004) menciona, el “aula es el espacio fisico en donde tradicionalmente se
desarrolla el proceso de ensefianza aprendizaje ”donde un gran nimero de personas pasan la

mayor parte del tiempo dentro de ésta.

En este orden de ideas, si se considera que el aula posee un alto indice de didxido de carbono,
la salud de aquellos estudiantes que se encuentran dentro de ella se puede ver afectada

considerando que:

El CO; es un gas presente en la atmosfera de forma natural en una concentracion de 250 a 350 ppm,
350 a 1000 ppm es la concentracion de calidad aceptable en un recinto cerrado, de 1000 a 2000
ppm, la calidad del aire es considerada baja, de 2000 ppm a 5000 empieza a causar problemas
(dolor de cabeza, insomnio, nauseas). Es aire viciado. A partir de 5,000 ppm alteran la presencia de
otros gases presentes en el aire, credndose una atmdsfera toxica o deficiente en oxigeno de

consecuencias fatales seglin incrementa la concentracion. (Mairal, 2013)
Llegando a ser un enemigo silencioso durante el proceso de ensefianza aprendizaje ya que
como lo concibe Benedet (citado por Ojeda, 2014) el sistema de atencion cumple dos funciones

principales: la regulacion del estado de alerta del sistema cognitivo y la seleccién de estimulos
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relevantes, esto en condiciones de que no haya afectacion alguna por algun factor; es asi que de
Ilegar a comprobarse la hipétesis donde se afirma la influencia de los altos niveles de di6xido de
carbono (COy) dentro de un saldn de clases, sobre la atencion de los estudiantes contrastado con
los signos de cansancio y los resultados del test de Toulouse Pieron que evalla el grado de
atencion, se proporciona otra mirada ante las causas por las cudles los estudiantes se ven
distraidos y cansados durante las horas de clases, de que “no es culpa del profesor”, por el
contrario si es nula; como la atencion esta ligada con la percepcion, el paso a seguir por los

docentes seria el estimular sensorialmente y revisar las estrategias pedagogicas que son:

...acciones que se constituyen mediante la planificacion de actividades o modelos que realiza el
docente con el fin de facilitar el crecimiento personal del estudiante y mejorar el aprendizaje. En
este sentido, las estrategias pedagdgicas juegan un papel fundamental en el proceso de ensefianza y
aprendizaje, puesto que con anterioridad han sido fijados objetivos que para ser alcanzados, se

requiere de una alternativa que bien pensada facilite ciertos procesos. (Hernandez & Herrera,

2018, p.36)

Por consiguiente, este resultado puede ser un apoyo para las directivas y docentes de la
Institucion Educativa a la hora de considerar una alternativa® que permita mejorar la capacidad
de atencion de los alumnos, especialmente en pardmetros de ambientacion en cuanto a
ventilacion y que resultaria de mucho interés tanto para ellos como para profesores y padres de
familia puesto que mas alla de lo pedagdgico y didactico la respuesta podria estar en lo ambiental

para aprender en un entorno ameno y beneficioso.

2 Debido a la emergencia sanitaria ante el surgimiento del virus COVID-19 del afio 2020 para Colombia, es
planteado como propuesta dado que su realizacion debe ser de forma experimental in situ, dejando un insumo tedrico
que servira de base para realizar la aplicacion de instrumentos y comprobar la hipétesis planteada en este documento.
Por ello este proyecto deberd ser considerado por futuros investigadores y asi desplegar distintas investigaciones en
torno a éste al resultar nula la hipétesis, redireccionarlo al campo pedagégico y didactico si asi lo desean.
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2. CAPITULO II: MARCO REFERENCIAL

2.1. ANTECEDENTES.

Para los actores o la comunidad encargada del proceso educativo, el aire en su condicion de
ser intangible no es de mucha atencion. INED 21 (2016) afirma que: “generar ambientes de aula
agradables y cdémodos parece que no es una de las principales preocupaciones ni de las
administraciones educativas ni de los docentes y mucho menos de las familias” (s.p). Por
consiguiente, se ha dado mayor relevancia al cuidado del aire, pero del exterior ya que se ha
inculcado erroneamente entender el medio ambiente como lo verde que esta de puertas hacia
afuera, de esta manera, las condiciones del entorno del aula pasan desapercibidas cuando deberia

ser prioridad para el bienestar de quienes lo habitan.

2.1.1. Internacionales.

En un trabajo realizado en Tachira/ Venezuela por estudiantes del departamento de
matematicas y fisica de la Universidad Nacional Experimental del Tachira quienes también
percibieron que los espacios cerrados generan concentraciones anormales de CO2 y problematica

semejante que pone en riesgo la salud, especialmente la respiratoria.

En especificidad, Zambrano & Fumo realizaron la intervencién de equilibrar el CO2 del
ambiente con respecto a la del exterior en la biblioteca de la Universidad Nacional Experimental

del Tachira.

A lo largo de sus méas de 15 afios de servicio, ha sufrido modificaciones que hasta donde se
conoce han sido justificadas con base en la carga y confort térmico debido a deficiencias de
ventilacion; olores se percibieron al entrar al recinto, asi como comentarios de empleados con

respecto a afecciones respiratorias. La medicion de las concentraciones de CO; y el namero de
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ocupantes, permitié conocer el comportamiento de estas dos variables con respecto del tiempo. El
sistema de distribucién de aire fue evaluado y se determinaron los valores de ventilacion actuales
para ser comparados con los recomendados por el estandar ASHRAE-62 (2004). (Zambrano &

Fumo, 2008, p.2)

También, la Universidad Nacional Autonoma de Mexico desde el &rea de Ciencias de la Salud
llevaron a cabo una investigacién experimental parecido al trabajo que las autoras pretenden
realizar, el determinar la influencia del diéxido de carbono CO: en la capacidad de atencién de
los estudiantes y que guarda correspondencia también con el titulo de dicha experimentacion
“Relacion entre la capacidad de atencion de los estudiantes con el CO; en el aula”; pues como
resultado de tal estudio, son conscientes que la acumulacion de CO2 en espacios cerrados es un
tema delicado pero al momento de hablar de este gas en aulas de clases, ya sea universitarias o de
un colegio puede influir que a cierto tiempo las personas cambian de recinto haciendo que las
aulas que estaban ocupadas por otros grupos no tengan una buena ventilacion y por ende al entrar
otros grupos este contaminante se acumula mas de los estandares normales, habiendo una leve
diferencia en que el aula haya estado con la puerta abierta o cerrada como lo menciona una
investigacion realizada en la ciudad de México donde se demuestra que estas condiciones afectan

la capacidad cognitiva de los estudiantes.

En el aula abierta como en la cerrada los alumnos presentaron Hipoxia, y la mayoria presento
los sintomas en menor o mayor grado, es preciso Mencionar que estos se incrementaron en el
aula cerrada afectando la atencion, como Se demostré en el Test de Toulouse-Pieron, en el
cual, se obtuvo un puntaje de 73.7 en El aula cerrada, que estd por debajo de los 80 puntos

que se consideran adecuados Para una buena atencion de acuerdo al indice Global de Atencion
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y Percepcién (IGAP), Mientras que en el aula abierta se obtuvo un puntaje 85.1 lo que esta por

arriba de los Limites aceptables para una buena atencién. (UNAM, s.f, p.2)

Por otra parte, para algunas personas que se han visto interesadas con el tema de CO. en
espacios cerrados han realizado investigaciones en ciertas ciudades en las que se puede mirar
mayor afectacion como es el caso de la publicacion de Salvador Garcia realizada en EE. UU

determinando que:

...en una persona promedio sus calificaciones cognitivas cayeron 21% con un incremento
de 400 ppm de CO.. Lo anterior indica que es basico el disefio y la construccion de casas,
departamentos y oficinas publicas mas saludables, como bancos, oficinas del gobierno,

salas de espera de hospitales, etc. (Garcia Lifian, 2015)

De la misma manera el periodico chileno La Nacidn en la seccion de medio ambiente hacen un
reportaje acerca de un grupo de cientificos que advierten del peligro de esta situacion, por lo que
mencionan... “el equipo de cientificos descubrid que las puntuaciones cognitivas de los
empleados fueron 50% mas bajas cuando la exposicion fue a 1.400 ppm de CO2 en comparacion
con un dia de trabajo con solo 550 ppm.” (La Nacion , 2019). Estudio realizado para demostrar
que los niveles altos de dioxido de carbono tienen efectos dafiinos en la salud asi como también

una reduccion de la capacidad cognoscitiva.

2.1.2. Nacionales

La acumulacion de CO- en espacios cerrados ha dado ciertos efectos en el cuerpo humano que
siempre se los ha visto de una manera en la que no son de mayor gravedad, pero en los Gltimos

afios se ha realizado ciertos estudios respecto al tema y se encuentran ciertos datos que se deben
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de poner en consideracion como lo menciona un articulo en la seccion de salud en la pagina de El

Espectador:

Del dioxido de carbono — CO: - se habla mucho. Pero casi nunca sobre lo que implica para
los humanos respirarlo. Y mucho menos, lo que significa respirarlo cuando se acumula en
espacios cerrados, como oficinas o cuartos. Sin embargo, un nuevo estudio, publicado en la
revista Nature Sustainability, indica que cada vez hay mas evidencia que apunta a que el
CO2 en espacios cerrados estaria afectando nuestra salud, incluso nuestra capacidad

cognitiva. (2019)
Asi como lo anterior este también menciona que se ha llegado a advertir sobre que:

La cantidad de CO> que respiramos tiene una alta relacion con el estrés que se experimenta
durante el dia a dia y ciertos problemas de calcificacion renal que sufren algunas personas.
Pero, aunque haya esta evidencia se trata de no alarmar a las personas. (EL Espectador,

2019)

Por otra parte, el colombiano Ramiro Velasquez realizo un articulo en que habla sobre la
reduccion del desempefio escolar por la acumulacion de CO: en las aulas en la que especifica que
la ubicacion de las instituciones escolares influye mucho en la mediana ventilacion que pueden

tener viéndose afectado el rendimiento escolar de cada persona. (Velasquez Goméz , 2018)

2.2. MARCO LEGAL.

Como bien se sabe, la humanidad ha dispuesto del entorno conforme su voluntad lo determina
para adecuarlo a sus necesidades, es por esto que en casos extremos el ambiente social como

natural se ve afectado de manera negativa por la intervencion desmedida de este, por ello, las
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normas, leyes, deberes y demas estan presentes para controlar y hacer entender que “el derecho

de uno termina donde empieza el de los demas”.

El estado del entorno es parte fundamental en la vida de cada ser, por ello, se considera que
desde la educacion se debe de fomentar e intervenir por el cuidado del medio para crear y estar en

un ambiente de armonia donde la salud y el bienestar se pueda conservar integralmente.

Como ya se sabe, es de gran importancia estar en un entorno o espacio donde sea ameno
respirar para la salud y bienestar de todos, por ello, entrando en materia, el Estado Colombiano
cobija la proteccion del aire y considera unos limites de contaminacion en el ambiente mediante
el decreto 948 de 1995 (Reglamento de Proteccion y Control de la Calidad del Aire) emitida por
el Ministerio del Medio Ambiente en el articulo 9 del Nivel Normal de Concentraciones

Contaminantes, donde:

Se considerara nivel normal de concentracion de contaminantes en un lugar dado, el grado
de concentracion de contaminantes que no exceda los maximos establecidos para el nivel
de inmisibn o norma de calidad del aire. El nivel normal sera variable segun las
condiciones de referencia del lugar. (Reglamento de Proteccion y Control de la Calidad del

Aire, 1995)

También en la “carta ecoldgica” es decir, la Constitucion Politica de Colombia, también
defiende que los colombianos tienen el derecho de gozar de un ambiente sano contenido en el

articulo 79 y de hacer participe a la comunidad para proteger la integridad del medio ambiente.

De igual forma el decreto 948 DE 1995 “reglamento de proteccion y control de la calidad del
aire” parcialmente, la Ley 23 de 1973, los articulos 33, 73, 74, 75y 76 del Decreto — Ley 2811 de

1974; los articulos 41, 42, 43, 44, 45, 48 y 49 de la Ley 9 de 1979; y la Ley 99 de 1993, en
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relacion con la prevencion y control de la contaminacion atmosférica y la proteccion de la calidad

del aire.

Este decreto contiene el Reglamento de Proteccion y Control de la Calidad del Aire, de
alcance general y aplicable en todo el territorio nacional, mediante el cual se establecen las
normas y principios generales para la proteccion atmosférica, los mecanismos de prevencion,
control y atencién de episodios por contaminacion del aire, generada por fuentes contaminantes
fijas y moviles, las directrices y competencias para la fijacion de las normas de calidad del aire o
niveles de inmision, las normas béasicas para la fijacion de los estandares de emision y descarga

de contaminantes a la atmosfera.

Para efecto de ello, en la Normas Técnicas Colombianas NTC 4595, proporciona los requisitos
para la planeacién y disefio fisico — espacial de las instalaciones escolares, de tal forma que sean
aptas para proporcionar un servicio educativo de calidad, donde en su capitulo siete (7)
COMODIDAD, nombra las caracteristicas ambientales y es importante recalcar el item (7.3) que
habla sobre la comodidad térmica en las infraestructuras en cuanto a la ventilacion adecuada en

las instituciones.

Tabla 2. Areas efectivas de ventilacion.

Ambiente Frio | Templado Cilido seco Calido humedo
Oficinas, Ambientes A,
Ambientes B en bibliotecas, De 115 a 112 del area 1/9 1/6
Ambientes D cubiertos de la planta.
y Ambientes F
Ambientes B en salones
de computo, Ambientes C, De 112 a 110 del area
Ambientes E, cocinas v bafos | de la planta. 1/8 1/5

Fuente: MINEDUCACION.

Ademas, se encuentra especificada la cantidad de estudiantes por area del salon de clases, de

la siguiente forma:
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Tabla 3. Area para ambiente de salon de clases.

Ambiente ;?ﬂ?;ﬁggﬂ?:;& Area (mzlestudiante)
Pre-jardin (3-4 afios) 15 2,00
Jardin (4-5 afios) 20 2,00
Transicion (5-6 afios) 30 2,00
Basica y Media (6-16 afios) 40 1,6521,80"
Especial (opcional)m 12 1,85

Fuente: NORMA TECNICA NTC 4595, Ministerio de Education Nacional, Republica de
Colombia, 1999, p. 6

) En ambientes A para educacion Bésica y Media, con capacidad inferior a cuarenta personas, se
debe aumentar el area por estudiante a razon de 0,10 m? por cada diez estudiantes menos. (De esta
manera, un ambiente A para treinta estudiantes, calculado a partir de 1,65 m? demandara 1,75 m?
por estudiante y asi, sucesivamente) La variacion en el nimero de metros cuadrados corresponde al
tipo y tamafio de mobiliario utilizado. El indicador de 1,80 m? se recomienda para muebles con

superficie de trabajo individual de 0,50 m x 0,70 m.

@ En el caso de nifios 0 jovenes con limitaciones severas se deben organizar ambientes de apoyo
especializados, de acuerdo con sus necesidades educativas. Tales ambientes pueden entenderse
como una unidad independiente donde se ofrecen los servicios que requieren los nifios o jovenes
con limitaciones o capacidades excepcionales, integrados a los niveles educativos del
establecimiento. El area debe permitir la utilizacién de mesas para servicio individual y/o en
pequefios grupos, depdsito u area para ubicar equipos especializados como computadores e

impresoras braille, entrenadores auditivos, etc. (NORMA TECNICA NTC 4595, Ministerio de

Education Nacional, Republica de Colombia, 1999, p. 6)

De igual forma al tratarse de una investigacion en un salon de clases en el cual se encuentran

menores de edad, a la hora de la utilizacion de cAmaras de video se debe de tener cuidado con la
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divulgacion de sus imagenes, por ello se debe de solicitar una autorizacion con anticipacion de
las autoridades como la Secretaria de Educacion Municipal para dar pie a las instalaciones de
dispositivos en la institucion, de la misma manera se debe pedir la autorizacion a las personas
titulares de los menores para poder grabar teniendo en cuenta la Ley 1581 del 2012 “Por la cual
se dictan disposiciones generales para la proteccion de datos personales.” También los articulos
15 y 20 de la Constitucion Politica de Colombia del 1991 en los que mencionan la proteccion a la

intimidad personal y la libertad de expresion.

Lo mencionado en el articulo 7 de dicha ley, compromete a tener siempre en cuenta la

proteccion a los nifios, nifias y adolecente al momento de hacer uso de sus datos personales:

Es tarea del Estado y las entidades educativas de todo tipo proveer informacién y capacitar a los
representantes legales y tutores sobre los eventuales riesgos a los que se enfrentan los nifios, nifias y
adolescentes respecto del Tratamiento indebido de sus datos personales, y proveer de conocimiento
acerca del uso responsable y seguro por parte de nifios, nifias y adolescentes de sus datos
personales, su derecho a la privacidad y proteccion de su informacion personal y la de los demas. El
Gobierno Nacional reglamentara la materia, dentro de los seis (6) meses siguientes a la

promulgacion de esta ley. (Ley 1581 del 2012)
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2.3. MARCO CONTEXTUAL.
2.3.1. Macro-Contexto.

El macro contexto de la presente investigacion tiene como escenario la Institucion Educativa
Municipal Libertad, ubicada en el sector suroriental de la ciudad de San Juan de Pasto cerca al
estadio Departamental Libertad y segin su PEI se caracteriza por estar en una zona de estratos
socioecondmicos populares, pues, en su gran mayoria corresponden a los estratos uno y dos. Los
barrios que las circundan y de donde provienen los estudiantes son: Niza, Nueva Granada,
Caicedo Alto, Caicedo Bajo, Chapal, Las Lunas, Venecia, Chiles, Las Violetas, San Miguel,

Atahualpa. (Ver figura 1)

Fiura. 1. Ubicacion de la Institucion Educativa Libertad.
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Ademas, posee tres jornadas académicas, mafiana, tarde y noche, en el Proyecto Educativo
Institucional (PEI) comprende la Educacion bésica secundaria y media con jornada de la mafiana
1.160 estudiantes (520 varones y 640 mujeres); jornada de la tarde 652 estudiantes (302 hombres
y 350 mujeres); jornada nocturna 58 estudiantes (34 hombres y 24 mujeres); esta poblacion
escolar la describen de la siguiente forma, basados en encuestas realizadas a los mismos
estudiantes en donde obtuvieron que:

e EI58.5% de los estudiantes vive con padre, madre y hermanos, seguido del 27% que s6lo
vive con la madre y hermanos y un 12.1% que dijo vivir con otras personas diferentes a
las mencionadas.

e Los estudiantes calificaron la organizacion familiar como bien organizada en un 60.8%,
otros como organizada con conflictos en 19% y que los padres estan separados en un
16.4%, seguido de desorganizada en 1.6% y muy desorganizada y con conflictos con
2.1% de la poblacién encuestada.

e En las relaciones al interior de su familia, el 89% de los estudiantes dijeron que es
amistosa, respetuosa, calida, comprensiva y de mutuo apoyo; por el contrario, el 11% lo
califico como incomprensible, irrespetuoso, intolerantes con falta de amor y calor de
hogar.

e De las comidas diarias que consumen los estudiantes, el 84.8% tienen acceso a las tres
seguido del 7.6% que solo almuerza y cena, otros desayunan y almuerzan representados
en un 4.5% que unicamente almuerzan en un 1.2% y un 1.7% que desayunan y cenan.

e De las principales necesidades que poseen los estudiantes son el apoyo econdémico con un

31.5%, la salud con 16.7%, en trabajo con el 13.5%, el aprecio familiar en 8.3% una
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mejor alimentacion en el 1.5%, tener una familia en 3.6% una familia en 2.6% amigos con
3.2% y tener mayor libertad y diversion con 18.9%

e Y las razones por las cuales escogieron el colegio, la gran mayoria fue por
recomendaciones de terceros en un 21.6%, por el nivel académico en un 15.2%, la
disciplina en un 6.9%, la cercania en un 15.8%, por los profesores con un 4.8% vy el
20.6% que corresponde a otras razones, nada en especial, la planta fisica, los recursos y el

buen nombre.

Ahora bien, por filosofia institucional y principios que guian la accién de la comunidad

educativa, tienen como vision:

El reconocerse a nivel municipal y regional como lider del sector educativo, con una
gestion de calidad certificada y con una propuesta educativa moderna de permanente
actualizacion tecnologica, un curriculo humanistico y cientifico encaminado al desarrollo
de las competencias humanas, en un ambiente escolar de sana convivencia y préactica de
valores humanos. (PEI, 2013, p. 12)
Asi como también la mision de:

Formar a su poblacion estudiantil en los campos cientifico, tecnologico, humanistico y
axiologico que hagan de ellos (ellas) unos ciudadanos(as) autonomos(as), calificados para
el trabajo, la produccién y la convivencia pacifica, responsables de sus actos, respetuosos
de los derechos de los demas, impulsores de su propio desarrollo y el de su entorno,
guardianes y difusores de los valores y las tradiciones culturales méas preciadas de nuestra
comunidad y comprometidos con un devenir historico de verdadero desarrollo social. (PEl,

2013, p. 12)
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Figura 2. Imagen estructural de la Institucion Educativa Municipal Libertad.

o, L

Fuente: Bloa de la I.E.M. Libertad.

2.3.2. Micro-Contexto.

El micro-contexto del presente trabajo de investigacion, es el salon de clases del grado 8°-2 3
con 33 estudiantes de la Institucion Educativa Municipal Libertad jornada mafana, del cual
académicamente en el enfoque pedagogico descrito por el PEI (2013), el profesorado implementa
la corriente pedagdgica constructivista “en donde el docente y los alumnos construyen
conjuntamente conocimiento; sin embargo, a medida que el alumno despliega sus habilidades y
estrategias y las internaliza, va adquiriendo mayor autonomia en su propio aprendizaje
requiriendo cada vez menos del apoyo docente” (p.28).

Por lo que llega a un aprendizaje significativo el hecho de que los estudiantes pueda afianzar
su conocimiento previo con el nuevo respaldado tedricamente, asi como lo menciona el PEI

(2013) “el alumno va construyendo nuevos conocimientos, encontrandole sentido al relacionarlos

3 Del cual las autoras no conocen las dimensiones ni los estudiantes, ya que por efectos de la pandemia no se alcanzé
a realizar la respectiva medicion, ni reconocimiento de los alumnos, por ende, se plantea la propuesta para que éste y
otros datos sean hallados a futuro por otros investigadores.
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con los que ya poseia, que a su vez le permitira abordar los nuevos con mayor facilidad o

aplicarlos para solucionar problemas de la vida” (p.28).

2.4. MARCO TEORICO-CONCEPTUAL

2.4.1. El concepto de salén o aula de clases:

El salon de clases o aula, es el entorno donde se desarrolla las actividades educativas, pero esta
frase puede poseer multiples definiciones al momento de realizar un analisis de su concepto,
todas orientadas a considerarlo como el espacio donde se llevan acabd interacciones educativas,
en este marco, la concepcion realizada por Ganem (citado por Pereira, 2010) afirma que las aulas
son el espacio ideal donde se intercambia y se expresa el aprendizaje, la visualizacion como el
lugar donde grupos de estudiantes se integran con sus iguales y requieren entrar en contacto con
su propia capacidad de socializar para establecer una relacion entre pares y también con el cuerpo
docente.

Esta concepcion de salon de clases como un entorno fisico donde se imparte conocimiento,
también es apoyado por Sanchez (citado por Pereira, 2010) quien sefiala que es importante
considerar el aula como un espacio donde mediante la practica educativa, se genera una serie de
aprendizajes para los protagonistas y las protagonistas de los procesos que ahi tienen lugar” (p.4).
De tal forma que aparte de involucrar ese espacio fisico y el proceso de ensefianza-aprendizaje

también considera unos actores que interaccionan dentro de este lugar.

Entonces se tiene una concepcion mas clara y completa, donde se entenderd como salén de

clases a:

El entorno fisico- humano en el cual se lleva acabo los procesos de ensefianza y aprendizaje

desde una Optica institucionalizada. Justamente por esta razon, se espera que se establezcan
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dindmicas relacionales apropiadas, no solo entre el espacio fisico del cual se dispone, del
nimero de estudiantes en la clase, sino también entre factores tales como mobiliario,
niveles de ruido interno y externo y también las caracteristicas de personalidad tanto de
alumnos como de docentes y las interacciones que entre ellos se establecen. (Pereira, 2010,

p. 16)

Por lo tanto, se tiene en cuenta que los salones son un componente importante para la
educacion, y que hay varios aspectos a tener en cuenta para que este sea un espacio apropiado
para tal fin, es decir, debe poseer un ambiente adecuado en Gptimas condiciones para que el
aprendizaje sea ameno.

2.4.2. El ambiente en los salones de clase:

En otro plano de ideas, Duarte (citado por Castro & Morales, 2003) indica que “desde otros
saberes, el ambiente es concebido como el conjunto de factores internos —bioldgicos y quimicos—
y externos —fisicos y psicosociales— que favorecen o dificultan la interaccion social” (p. 99). En
otro argumento Jaramillo (citado por Castro & Morales, 2007) refuerza esta idea al considerar
que el ambiente del salon de clase es esencial en el favorecimiento del desarrollo fisico, social y
cognitivo de los nifios y las nifias.

Ademas, en los aspectos fisicos se encuentra mencion de Castro & Morales (2015) acerca de
“el tamafio del aula, el mobiliario, el nivel de ruido externo, la iluminacion, el color, la
ventilacion, la temperatura y el aseo de la escuela, entre otros” (p. 27). De esta forma se tiene en
cuenta los temas relacionados con la ventilacion, donde el principal de ellos es el aire, la “mezcla
de gases que constituye la atmosfera” (Santillana, 2006, p. 90), y de mucha méas importancia para
la vida del hombre en la troposfera por ser “la capa que contacta con la superficie del planeta

ademas de contener el 80% del total de los gases atmosféricos y casi todo el vapor de agua”
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(Santillana, 2006, p. 88). Desde luego, es fundamental para la prosperidad de todo ser viviente en
la tierra, por lo cual, en términos biologicos es prioritario dirigir la mirada y cuestionarse acerca
de la calidad del ambiente en el que se estd, teniendo en cuenta la afirmacion de Delgado &
Romero (2007) donde menciona que:
La atmosfera estd compuesta por en un 99.6% de tres gases: nitrogeno, oxigeno y argon, ademas
estan presentes los denominados gases invernadero, entre los cuales se destacaran los siguientes:
H.O (vapor de agua), CO; (diéxido de carbono), O3 (0zono), CH4 (metano), N-O (6xido nitroso),
NO. (dioxido de nitrégeno), y los clorofluorocarbonos (CFC), que son compuestos quimicos.
(p.154)
2.4.3. EIl Dioxido de Carbono y los efectos en el ser humano:

Ahora bien, como un gas de efecto invernadero se tiene al didxido de carbono que “su
presencia en la atmosfera se debe a procesos naturales y a efectos de actividades antropogénicas”
(Delgado & Romero, 2007, p. 158) de los cuales hace referencia con el proceso de respiracion
realizado por los animales y por el ser humano, donde durante este proceso Folch (2009) afirma
que: “al exhalar desecha lkg de CO2 que se emite al medio por dia” (s.f). Esta cantidad
multiplicada por el nimero de personas que permanecen en un salon de clases con poca
ventilacion y hacinamiento se desproporciona considerablemente los gases (CO2-O2) en el
ambiente. Anton Schneider (s.f) describe algunas cifras relacionadas con las porciones
porcentuales de la cantidad de dioxido de carbono y oxigeno en distintas situaciones, él las
expresa de la siguiente manera:

El aire fresco contiene alrededor de un 21% de O y un 0,04% de CO,. El aire espirado, en cambio,
contiene alrededor de un 16% de O, y un 4% de CO.. Si escasea el oxigeno y hay un excedente de

diéxido de carbono, primero se destruyen las neuronas, que son las células mas sensibles de nuestro

organismo; con un 20% de Oz y un 0,07% de CO- ya aparecen sintomas de fatiga, perdida de



45

rendimiento, dolor de cabeza y aumento del ritmo respiratorio; a medida que se agrava la situacion,
se producen dificultades respiratorias y finalmente, con un 15% de O, y un 5,4% de CO,, la asfixia.
El contenido de CO, no deberia sobrepasar de forma duradera el 0,07% (700 ppm). Al abordar la
cuestion de la ventilacion hay que tener en cuenta que en las grandes ciudades el contenido de CO;
del aire es bastante mas elevado que en un entorno rural y puede resultar dificil mantener dicho
contenido de forma prolongada por debajo de los 700 ppm en el interior de la vivienda. (s.p).

Ahora bien, dentro de entornos donde cotidianamente se suele estar, como por ejemplo, las
habitaciones, los centros de reuniones, cafeterias, almacenes, salones de clases, etc, el didéxido de
carbono concentrado podria estar presente en estos espacios por carecer de una adecuada
ventilacion, y es algo que no se da mucha importancia, pues dentro del entender social a falta de
conceptualizacion, la contaminacidn por este gas se concibe de puertas hacia afuera, que solo esta
presente el dafio en los entornos verdes y no en que el ambiente abarca mas aspectos, asi como lo
define Bermudez (s.f) al mencionar que el ambiente es un “sistema dinamico definido por las
interacciones fisicas, bioldgicas, sociales y culturales, percibidas o no, entre los seres humanos y
los demas seres vivientes y todos los elementos del medio en el cual se desenvuelven” (p. 142).

Y es agravante que por desconocimiento, se esté conviviendo con un enemigo silencioso e
invisible puesto que a niveles superiores de 700 ppm de CO2z (segiin Anton Schneider lo estipula
como nivel normal en el aire) dentro del organismo, el proceso normal respiratorio sufre
afectaciones que dan origen a enfermedades respiratorias y otras relacionadas con estas.

Al ampliar la informacion, Anton Schneider (s.f) dice que “genera problemas respiratorios,
ademas de debilidad al cerebro por cansancio y suefio ya que la concentracion de dioxido de
carbono es mas que la de oxigeno, el gas vital de los seres vivos.” (s.p). La desproporcion de Oz,
afecta la salud considerablemente, puesto que en casos extremos el exceso de CO2 en la sangre

presente de personas que no pueden liberar el anhidrido carbdnico, les genera “hipercapnia, el
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aumento de la presion parcial del dioxido de carbono en la sangre, producida de forma maés
frecuente, por hipoventilacion alveolar o por desequilibrios en la relacién ventilacion perfusion
pulmonar” (Clinica Universidad de Navarra, 2015). Una enfermedad que se relaciona con la
acidosis respiratoria.

Por consiguiente, Oyarzin (2010) menciona la acidosis respiratoria como:

El aumento primario de la presion parcial de didéxido de carbono (PCOy), es decir un exceso de

CO2 en el cuerpo, teniendo como uno de los sintomas el suefio; o también hipoxemia causada

por disminucidn de la porcion de O en el aire inspirado al aumentar primariamente la porcion

de CO- en el aire inspirado, Las manifestaciones clinicas son hiperventilacion, sudoracion,

cefalea, aumento de la temperatura cutanea y compromiso gradual de conciencia. (p.23)

2.4.4. EIl Dioxido de Carbono en el salon de clases:

En este orden de ideas, en contraste con el entorno de un salon de clases, facilmente se puede
presentar dicha problematica, pues son un gran nimero de personas por varias horas al dia en un
mismo lugar y posiblemente con poca ventilacion, por ende, es habitual ver estudiantes
indispuestos por cansancio y suefio haciendo que pierdan la atencion ya que el aumento de
dioxido de carbono hace que se comporte como un somnifero al no haber una fuente que regule
dicho gas reduciendo la presencia del O.. Reiterando que esta problemética no solo se presenta en
estos espacios sino también en los ambientes de trabajo como oficinas.

2.4.5. EI Didxido de Carbono en lo cognitivo (Atencion):

Ahora bien, ya identificado las consecuencias que tiene los altos niveles de didxido de carbono
en la salud, también se debe crear la relacion con la capacidad de atencion de las personas, para
tal motivo se toma el concepto de concentracion dado por Scharfetter (1998) quien afirma que la
“concentracion es la persistencia concentrada de la atencion” (p. 161) donde esta ultima sera otra

parte importante de la investigacion, ya que:
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La atencion es la fusion psicoldgica que permite focalizar, identificar y retener estimulos relevantes
en el campo de la conciencia. Es la condicion de la claridad de la vivencia y también parte del
“filtro” psicolégico que nos permite, dentro de la infinidad de estimulos a los que continuamente
estamos expuestos, ignorar unos, captar otros y mantener una actitud respectiva segun intereses y
motivaciones. (Hernandez, 2006, p. 39)

Estas dos concepciones son importantes en el desarrollo del aprendizaje de los estudiantes,
puesto que, si en algin momento el joven deja de poner atencién, también se perderd su
concentracion, y esta pérdida puede estar influenciada por las condiciones atmosféricas del salén
de clases como se menciona en un estudio de Environmental Health Perspectives (s.f) donde
afirma que la acumulacion de dioxido de carbono en los puestos de trabajo y salones de clase es
una de las causas por las que la gente cabecea” (s.p). En el caso de los estudiantes, esto podria
incidir para la desconcentracion con la distraccion y pérdida del interés en las actividades
académicas. (Citado por Semana, 2012)

En este orden de ideas, para comprender como exactamente se relaciona el CO. y la
concentracion se tiene en cuenta el aporte de Hernandez (2006) quien afirma que la atencion
“depende del funcionamiento de la corteza cerebral, del sistema activador reticular ascendente y
descendente y de porciones frontales del cerebro. Cuando alguno de ellos esta alterado el sujeto
no puede focalizar su atencion y en consecuencia parece distraido” (p. 39). Asi pues, como se
menciond anteriormente, si hay alguna anomalia en estas zonas, especialmente en el I6bulo
frontal derecho que es donde el mantenimiento de la atencion se activa se presentaran
alteraciones al momento de buscar concentrarse debido a que pueden llegar a suceder por falta de
oxigeno que circula en él pues su principal funcion “es obtener oxigeno (0O2) desde el ambiente y
entregarlo a los diversos tejidos para produccion de energia” (Sanchez & Concha, 2018, p. 105)

debido a que en el interior del cuerpo pasa al torrente sanguineo.
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No obstante, cabe resaltar que Sdnchez & Concha, 2018 mencionan “el aire inspirado a través
de la via aérea contiene principalmente O2, el cual es transportado por el &rbol traqueo bronquial
hasta los alvéolos” (p. 105), donde posteriormente pasara a la sangre gracias a la presencia de la
hemoglobina que “es una proteina globular presente en altas concentraciones en el globulo rojo y
se encarga del transporte de O del aparato respiratorio hacia los tejidos periféricos; y del
transporte de CO; y protones (H+ ) de los tejidos periféricos hasta los pulmones para ser
excretados” (Aguirre, Brandan, & Giménez, 2008, p. 1), y si en algin momento la cantidad de
CO- presente en el entorno llega a ser muy alta, esta tendrd mayor facilidad de ingresar y circular
por el cuerpo incluido el cerebro, creando complicaciones en el mismo, como menciona la Dra.
Neus Fabregas y el Dr. Ricard Valero (2001), donde “los cambios en el PaCO; provocan
profundos cambios en el FSC. La PaCO: es la presion parcial ejercida por el dioxido de carbono
y FSC a el flujo sanguineo cerebral, de tal forma que si esto llega a suceder puede_afectar partes
del cerebro y con ello la atencion y concentracion de la persona, ademas de crear otras
afectaciones que se mencionaron anteriormente. (p. 4).

2.4.6. La Importancia de la Atencion para el aprendizaje:

Como anteriormente se mencionaba, dicha disminucion de la capacidad de atencion de los
estudiantes afectara su proceso de aprendizaje, debido a que la atencion cumple un papel

importante en la educacion , donde Oscar Erazo (s.f), afirma que:

El bajo rendimiento académico y los problemas de aprendizaje tienen origen en la incapacidad del
estudiante para generar y organizar estructuras de conocimientos especificos y esenciales
(académicos), como consecuencia de la ausencia de habilidades cognitivas (atencién, memoria) y

metacognicion (comprension, relacion, sintesis, resolucion de problemas), las que no se han
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desarrollado por la baja frecuencia de conductas escolares y falta de experimentacién tematica.
(p-6)

Donde la atencion como habilidad cognitiva necesaria en el aprendizaje llega presentar

limitaciones como lo menciona Tejedor, Gonzalez y Garcia (citado en Juarez, Rodrigo y Escoto, 2017):
Las dificultades atencionales que habitualmente presentan los estudiantes estan asociadas a una
limitada habilidad para seleccionar la informacion relevante, a la dificultad de cambiar en forma
flexible el foco atencional para atender a mas de un estimulo relevante, a una capacidad limitada
para mantener la atencion en la actividad durante el tiempo requerido, (...). Al estar presente
algunas de estas dificultades es probable que el procesamiento de la informacién se vea limitado, y
con ello el aprendizaje y el rendimiento académico.

Es asi que en las instalaciones educativas se debe de identificar con claridad cuéles son las
condiciones del salon de clases con relacion a la calidad del aire que respiran los actores
involucrados en el proceso de ensefianza-aprendizaje ya que el didxido de carbono es un gas que
con mayor facilidad se acumula en espacios cerrados y poco ventilados por ser un producto de la
respiracion de los seres vivos, ademas llega a disminuir la capacidad de atencidn, situacion que
afecta las habilidades de captacion del conocimiento necesarias para llevar un adecuado proceso

de aprendizaje disminuyendo el rendimiento académico.

2.5. METODOLOGIA

2.5.1. HIPOTESIS

El grupo de investigadoras sospechan que altos niveles de dioxido de carbono (€O, ) influyen
en la capacidad de atencion de los estudiantes del grado 8°-2 jornada mafiana de la Institucion

Educativa Municipal Libertad.
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2.5.2. ENFOQUE DE INVESTIGACION Y PARADIGMA.

El presente proyecto de investigacion es de enfoque cuantitativo el cual “usa la recoleccion de
datos para probar hip6tesis, con base en la medicion numérica y el analisis estadistico”
(Hernandez, Fernandez, & Baptista, 2010, p. 4), de tal forma que en el desarrollo del proyecto se
analizara los datos correspondientes a los niveles de diéxido de carbono CO; en el salon del
grado 8°-2 jornada mafiana de la Institucién Educativa Municipal Libertad en condiciones de
puerta abierta y cerrada, que posteriormente seran relacionados con la cuantificacion de signos de
cansancio a causa de los niveles de CO.y los resultados del test del Toulouse Piéron permitiendo
comprobar la hipotesis que plantea “ los altos niveles de diéxido de carbono (€O, ) influyen en la
capacidad de atencion de los estudiantes del grado 8°-2 jornada mafiana de la Institucion

Educativa Municipal Libertad”

2.5.3. TIPO DE ESTUDIO O INVESTIGACION.

Dentro del enfoque cuantitativo, la investigacion se orienta como un estudio de tipo

experimental, donde Tamayo (1999) afirma que se usa en:

Relaciones de causa-efecto, para lo cual uno o mas grupos, llamados experimentales, se exponen a
los estimulos experimentales y los comportamientos resultantes se comparan con los
comportamientos de ese u otros grupos, llamados de control, que no reciben el tratamiento o

estimulo experimental. (p. 45)

Es asi que, en el desarrollo del proyecto, se tiene en cuenta dos situaciones diferentes de
experimentacion, la primera consiste en los valores correspondientes a los niveles de CO en
condiciones de puerta abierta y la segunda en condiciones de puerta cerrada, obteniendo el grupo

experimental y el grupo de control respectivamente.
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Por otra parte, este tipo de investigacion comprende las siguientes caracteristicas segln

Tamayo (1999):

a) Requiere de una manipulacién rigurosa de las variables o factores experimentales, y del
control directo o por procedimientos estadisticos al azar, de otros factores que pueden afectar el
experimento. (...)

b) Emplea un grupo de control para comparar los resultados obtenidos en el grupo
experimental, teniendo en cuenta que, para los fines del experimento, ambos grupos deben ser
iguales, excepto en que uno recibe tratamiento (el factor causal) y el otro no.

c) La investigacion experimental es el procedimiento mas indicado para investigar

relaciones de causa-efecto (...) (p. 45)

De este modo, es como las autoras consideran que el tipo de investigacion es experimental,
puesto que, si se tiene en cuenta los factores que pueden afectar la investigacion, también se
cuenta con el mismo grupo experimental para el factor causal y no causal que en esta
investigacion seran los estudiantes de grado 8-2 jornada mafana de la 1.E.M. Libertad, ademas de
poseer por hipotesis, que los altos niveles de CO: en el salon de clases disminuyen la capacidad

de atencidn en los estudiantes, identificando una relacion de causa y efecto.

2.5.4. TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

Para lograr obtener los datos que permitiran llevar a cabo la investigacion y determinar la
relacion entre las concentraciones de didxido de carbono y la capacidad de atencion, se hara uso

de las siguientes técnicas:
2.5.4.1.0bservacién no participativa:

La cual se encuentra definida de la siguiente manera:
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Como su nombre lo indica, esta técnica consiste en acercarse al fendmeno estudiado y ver directamente
lo que sucede. Algo imprescindible de esta técnica es que el observador debe pasar desapercibido, de lo
contrario es altamente probable que los sujetos de estudio de la investigacion modifiquen su

comportamiento normal. (Cid et al., 2011, p.119)

Por ello, se debera hacer la divulgacién del trabajo a proceder semanas antes con el fin de que
éstos luego pasen por alto la presencia de los investigadores y dispositivos de recoleccion de
datos.

Por consiguiente, se opta por la utilizacién de cadmaras de video como instrumento de
recoleccion de datos y no perder ningun detalle, por ende, se ubicaran en puntos estratégicos para
lograr una mayor visualizacion de los signos de cansancio que expresen los estudiantes, contando
con un total de 3 camaras dentro del aula de las cuales tendran conocimiento de su instalacion
secretaria de educacion, el rector de la Institucion, el docente, padres de familia y estudiantes;
quiénes por ser menores de edad se requerird del consentimiento del padre de familia para la
autorizacion de las grabaciones ya que estan amparados por la ley 1098 de 2006 Cddigo de la
infancia y adolescencia especificamente en el capitulo Il con el articulo 33 que estipula:

Articulo 33. Derecho a la intimidad. Los nifios, las nifias y los adolescentes tienen derecho a la
intimidad personal, mediante la proteccién contra toda injerencia arbitraria o ilegal en su vida

privada, la de su familia, domicilio y correspondencia. Asi mismo, seran protegidos contra toda

conducta, accion o circunstancia que afecte su dignidad. (Cédigo de Infancia y Adolescencia, 2006,

p.9)

Y que, ademas, dentro de este codigo también las Instituciones Educativas tienen la obligacion
de velar por la dignidad de sus miembros contenido en el articulo 42 Obligaciones especiales de
las instituciones educativas “Respetar en toda circunstancia la dignidad de los miembros de la

comunidad educativa” (p.15).
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De este modo, se debe tener presente la proteccién de los datos obtenidos, especialmente
cuando se trata con menores de edad, por tal motivo se reitera que se deberd de informar a los
padres de familia o persona a cargo del menor para que den el consentimiento con respecto a la
utilizacién de la imagen de sus hijos, cuyo tratamiento serd exclusivamente para fines académicos
que enriqueceran el trabajo de investigacion, por tal motivo no serdn compartidas ni divulgadas
por ni para ningin medio. En este orden de ideas, para que la autorizacion de las grabaciones sea
vélida y formal se sugiere crear un formato diligénciale en el cual se planteen las condiciones,
como los datos del familiar o tutor a cargo del menor (quien debe ser mayor de edad) y los datos
del estudiante, asi como lo indica el anexo 2 un formulario de permisos especiales creado por la
Facultad De Educacion de la Universidad De Narifio.

Para el registro de los datos obtenidos a través de esta técnica, se crea una hoja de campo
valorada por expertos que consta de: fecha, rango de tiempo y tres columnas, una para signos de
cansancio, la segunda para anotar las veces que se va presentando y otra para registrar el total de

Veces que se presento.

Tabla 4. Frecuencia de los signos de cansancio

FECHA: dia_/__mes /__ afo Numero de personas:

HORA SIGNO DE CANSANCIO* REPETICIONES TOTAL N° ESTUDIANTES

Fuente: Las autoras.

Para el diligenciamiento de dicha tabla, en el apartado fecha se registra el dia en el cual se
toma la muestra, el segundo apartado “numero de personas” se registra el total de estudiantes que
se encuentran dentro del aula de clases, que correspondera a la unidad de analisis dato que servira

para identificar el porcentaje de personas que presentan cada signo. Para las siguientes columnas

4 En esta casilla se debera escribir los signos de cansancio como cabeceo, bostezo, estiramiento de brazos, etc.
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se debera observar cuales son los signos de cansancio e ir contando el nimero de estudiantes que
lo presentan, por consiguiente se sugiere realizar una anotacion de forma simbdlica a la cantidad
de veces que el suceso se repite y su totalidad se registra en la columna “TOTAL N° DE
ESTUDIANTES”.

2.5.4.2.Cuestionario auto-diligenciado:

Estd orientado a los estudiantes para identificar si hay otros factores que estén o no
relacionados con la variable fisica del CO2, por ende, es una técnica que servira para recoger

informacidn necesaria para llevar acabo el analisis posterior de los datos obtenidos (Ver anexo 4),

ya que:

Es un formato resuelto en forma escrita por los propios sujetos de la investigacion. Tienen la
ventaja de que reducen los sesgos ocasionados por la presencia del entrevistador, es un formato
simple que facilita el anlisis y reduce los costos de aplicacion. (Monje Alvarez, 2011, p. 136)

El cuestionario plantea preguntas cerradas, las cuales “ofrecen al entrevistado alternativas de
respuesta, para que elija la que mas se aproxime a la respuesta “correcta” (Monje, 2011, p. 137).
Se plantea con posibilidades de respuesta de opcién multiple y dicotomica, puesto que se desea
conocer aspectos puntuales que no van a ser de andlisis cuantificable, sino de apoyo a posibles
margenes de error.

Adicional a lo antes mencionado, también se cuenta con un dispositivo tecnolégico que
permitird tomar los datos de los niveles de CO en partes por millon (ppm) en el salon de clases
denominado medidor portétil de CO. AP7755 especificado en el manual de este dispositivo (Ver
anexo 1) y que para el registro de los datos se elabora una tabla valorada por expertos para reunir

de manera organizada las lecturas de CO2 con los siguientes apartados:
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Tabla 5. Tabla de registro de las lecturas de los niveles de Co2

FECHA:_dia /__mes [_ afo NUmero de personas:____
ORA CONDICIONES DEL SALON MEDICION CO, OBSERVACIONES
PUERTA PUERTA (ppm) ADICIONALES

ABIERTA CERRADA

7:00 AM

7:20 AM

7:40 AM

8:00 AM

8:20 AM

8:40 AM

Fuente: Las autoras.

e Fecha: corresponde al dia en el cual se va a desarrollar la toma de datos.

e Numero de estudiantes: es el total de personas que se encuentran dentro del salén de
clases en la fecha establecida.

e Hora: es el instante en el cual se tomara el valor de la concentracion de CO2 con ayuda del
medidor portétil de CO>, sin embargo, el futuro investigador puede hacer cambio de este horario
y hacer la respectiva modificacion en el modelo de tabla presentado por las autoras.

e Condiciones del salon: se debera marca con un “X” o cualquier otro simbolo, las
condiciones experimentales en las que se toma el dato, puede ser con puerta abierta o con puerta
cerrada.

e Medicion de CO, (ppm): se registra el valor arrojado por el medidor portétil de CO..

e Observaciones adicionales: se describird algunos casos, o sucesos especiales que hayan
sucedido en se rango de tiempo, por ejemplo: salida de dos estudiantes del salon, entrada de un
individuo adicional, entre otros aspectos similares que pueden llegar a afectar las condiciones

experimentadas que se plantearon.
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2.5.4.3.Test de Toulouse Piéron:

De acuerdo con Gonzéles (citado por Morales, Sosa & Quattrocchio, 2018) la prueba
perceptiva y de atencion Toulouse- Piéron fue creada en el afio 1904 por E. Toulouse y H. Piéron
cuando se encontraban realizando investigaciones sobre la superioridad intelectual. Al iniciar
estas investigaciones, se toparon con la dificultad de no encontrar métodos que se pudieran
aplicar a la evaluacion de los diversos procesos psiquicos. El objetivo con el que se construy6 el
test fue contar con un instrumento que permitiera medir atencidn-concentracion y resistencia a la
monotonia asi como también lo respalda la octava version del manual TP-R (2013) el cual dice
que es una prueba que tiene el objetivo de “medir las aptitudes perceptivas y atencionales, puede
apreciar la capacidad para concentrarse en tareas cuya principal caracteristica es la monotonia
junto a la rapidez perceptiva y la atencion sostenida” (p.p 6-7) aquella que permite concentrarse

en un solo aspecto durante un tiempo prologando.

Es por ello que permite aplicarse en un aula de clases debido a que los estudiantes estan en un
ambiente monotono con el mismo docente que ensefia X asignatura. De ahi la importancia de
establecer un horario fijo para realizar la experimentacion. (Mismo docente, misma asignatura en
el mismo horario) Ademéas de que la ventaja del test es que puede ser aplicado a los sujetos
independientemente de su nivel cultural. Puesto que no exige respuestas de tipo verbal, puede ser
aplicado incluso a personas que no han accedido a la escolarizacion (Morales, Sosa &

Quattrocchio, 2018).

Por otra parte, a través de una revision documental se encontro la confiabilidad de esta prueba
psicométrica a través de Montes y Navas (citado por Morales, Sosa & Quattrocchio, 2018)
quienes llevaron a cabo un estudio para evidenciar la validez y la confiabilidad del test de cual se

puede mencionar que:
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e Incluyé a 2.218 sujetos andaluces. En el estudio se compararon los resultados de estos
sujetos con los existentes en el Instituto Nacional de Psicologia Aplicada y Psicotécnica
de Madrid y se encontré que habia un aumento progresivo de los resultados en el test de
Toulouse-Pieron con el paso de los afios en escolares de entre 12 y 16 afios; también se
observo un incremento significativo de los resultados a partir de los 13 afios tanto en la
muestra madrilefia como en la andaluza. (Morales, Sosa & Quattrocchio, 2018).

e En relacion con la confiabilidad obtenida a través del método test-retest, plantean que las
caracteristicas son aceptables e indiscutiblemente buenas por lo que el método test-retest
arrojo una correlacion de 0,774 entre los dos conjuntos de puntuaciones del test, obtenidas
en dos oportunidades sobre la misma muestra de sujetos. Para la interpretacion de este
coeficiente se debe tener en cuenta que el coeficiente de correlacion momento-producto
de Pearson puede variar entre 0 y 1. (Morales, Sosa & Quattrocchio, 2018). Es decir que
la puntuacion de correlacion es cercano a 1 lo que indica que hay una estabilidad.

e Por ello, estos autores concluyen que se debe considerar el valor de la prueba como
instrumento pionero en los estudios sobre atencion sostenida, pero consideran que se
dispone en la actualidad de pruebas con una calidad psicotécnica superior (Morales, Sosa

& Quattrocchio, 2018).
Ademas de eso, de acuerdo con la ficha técnica del manual TP-R (2013), se caracteriza por:
« Ser una evaluacion disefiada para medir la percepcion y la atencidn.
* Se puede realizar de manera individual y colectiva.

« La duracion de la prueba esta estipulada para realizarse en 10 minutos. (p.5)
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2.5.4.3.1. Modo de Operacion: “El test contiene 1200 elementos gréaficos distribuidos en 40
filas” (TP-R, 2013). Consiste en ser cuadrados con guiones ubicados en la superficie
de estos en diferentes posiciones y son dos modelos los que estan en la parte superior

de las filas (ver figura 3).

De modo que aquellos que realicen este test, deberan buscarlos cuéles dentro de los 1600

elementos gréaficos por cada fila durante 10 minutos. (Ver anexo 6).

Figura 3. Modelos patron del test T-P.

O O
Fuente: TP-R

e Puntuaciones: segun el Manual octava edicion, se tiene que:

La principal puntuacion es el indice global de atencion y percepcion (IGAP) que constituye
una medida de la capacidad perceptiva y atencional de los evaluados. Este indice relaciona el
numero total de aciertos (A) con el total de errores (E) y de Omisiones (O) y se calcula de la

siguiente forma:
IGAP= A- (E+0O)
e Interpretacion: segun la pagina psicologos cordoba (2019) afirman que:

El test de Toulouse tiene una evaluacion cuantitativa y otra cualitativa. En la

parte cuantitativa se analizan la cantidad de:

« Aciertos: Numero de figuras marcadas por la persona evaluada que son idénticas a los
modelos proporcionados. EIl nimero de imagenes marcadas correctamente debe ser

superior a 100. Esto denota un alto sostenimiento de la atencion y concentracion.

e Omisiones: Respuestas correctas que el evaluado paso por alto y no marco.
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Errores: La cantidad de figuras diferentes a los modelos proporcionados que marco la

persona. Los errores no deben superar las dos quintas partes de las omisiones.

Por otra parte, nimero total de fallas (omisiones + errores) no debe ser superior al 10% de

los aciertos.

Por su parte, en la evaluacion cualitativa puede arrojar algunos escenarios posibles, tales

como:

Si el nimero de aciertos es inferior a 100 u 80, la persona puede presentar una inhibicion
animica. De la misma manera, un puntaje alto de aciertos, pero con muchos errores y

omisiones, puede denotar un estado de ansiedad generalizada.

Por otra parte, si el nimero de fallas supera el 10% de los aciertos, se interpreta como una
falla en la concentracion. La misma se puede agudizar en el caso que se supere el 20% de

fallas entre errores y omisiones.
Finalmente, si los errores sobrepasan las omisiones, se puede llegar a interpretar como

una falta de inteligencia. (psicélogos cordoba, 2019)

Tabla 6. Clasificacion de la atencion de acuerdo a los
resultados en porcentaje.

Correctamente marcas. Calidad de la atencion. I
Entre 81% y 100% Buena Calidad de la Atencion

Entre el 70% y el 80% [Atencion Disminuida.
Menos del 70% Deéficit de atencion.

Fuente: Montes (2020)
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3. CAPITULO IIl: PROPUESTA
3.1. TITULO: Propuesta Metodoldgica para Identificar la Influencia de los Niveles de Dioxido
de Carbono del Aire que se Respira en el Salon de Clases en la Capacidad de Atencion de

los Estudiantes del grado octavo dos (8-2) de la Institucion Educativa Municipal Libertad.

3.2. PRESENTACION Y JUSTIFICACION

Ahora bien, la investigacién acerca de la relacion que puede existir entre el dioxido de carbono
y la capacidad de atencion, se encuentra basada desde una mirada vivencial dentro de los salones
de clase y fundamentada en una serie de antecedentes relacionados con el problema planteado en
el presente proyecto “Niveles de didxido de carbono del aire que se respira en el salon de clases y
su influencia en la capacidad de atencion de los estudiantes del grado 8-2 jornada mafiana de la
Institucion Educativa Municipal Libertad” y que por la emergencia sanitaria vivida durante el afo
2020 se reorienta dicho trabajo a propuesta metodoldgica con el fin de que el proyecto no quede
en el olvido, en vista de que no se logré aplicar la metodologia planteada para la obtencion de

datos, pues el desarrollo de esta es in situ.

Por consiguiente, la creacién de la guia metodoldgica surge para orientar a los futuros
investigadores en el desarrollo del proyecto facilitindoles la aplicacion de la metodologia en
cuanto, al manejo de los instrumentos de recoleccion de datos como el dispositivo portéatil de C02
AP 7755, las camaras de video y el test de Toulouse Pieron; gracias a la fundamentacion obtenida
por la revision de antecedentes contenidos en el proyecto, donde las autoras encontraron trabajos
afines como en una investigacion realizada en Tachira/ Venezuela por estudiantes del
departamento de matematicas y fisica de la Universidad Nacional Experimental del Téachira,
quienes también percibieron que los espacios cerrados generan concentraciones anormales de

CO. perjudiciales para la salud sobre todo para los respiratorios; Zambrano & Fumo realizaron la
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intervencion de equilibrar este gas del ambiente con respecto a la del exterior en la biblioteca de

la Universidad Nacional Experimental del Téchira.

Ademas de eso, en la Universidad Nacional Auténoma de México, desde el &rea de Ciencias
de la Salud llevé a cabo una investigacion titulada “Relacion entre la capacidad de atencion de
los estudiantes con el CO> en el aula” trabajo que guarda una gran afinidad con la propuesta de
investigacion, donde se tiene el respaldo de la hipdtesis planteada, ya que los investigadores de la
UNAM concluyen que la acumulacion de CO> en espacios cerrados puede influir en la facultad
cognitiva de los estudiantes, hecho que demostraron al aplicar un test especial con puntuaciones

estandarizadas que determina el nivel de capacidad de atencion.

Por otra parte, el peridédico chileno La Nacion en la seccion de medio ambiente, hace un
reportaje acerca de un grupo de cientificos que advierten del peligro de esta situacion, por lo que
mencionan... “el equipo de cientificos descubrid que las puntuaciones cognitivas de los
empleados fueron 50% mas bajas cuando la exposicion fue a 1.400 ppm de CO2 en comparacion
con un dia de trabajo con solo 550 ppm.” (La Nacion, 2019) estudio realizado para demostrar que
los niveles altos de dioxido de carbono tienen efectos dafiinos en la salud, asi como también una

reduccion de la capacidad cognoscitiva.

Asi pues, un nuevo estudio publicado en la revista Nature Sustainability (2019), indica que
cada vez hay mas evidencia que apunta a que el CO2 en espacios cerrados estaria afectando la
salud, incluso la capacidad cognitiva.” y que respalda el colombiano Ramiro Velasquez, quien
realizé un articulo en el que habla sobre la reduccion del desempefio escolar por la acumulacion
de CO:2 en las aulas en la que especifica que la ubicacion de las instituciones escolares influye
mucho en la mediana ventilacion que pueden tener viéndose afectado el rendimiento escolar de

cada persona. (Velasquez Goméz, 2018)
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Por otro lado, en lo que respecta al proyecto de investigacion que gira a propuesta debido a
que no se logré culminar con la aplicacion de instrumentos ni mucho menos con el analisis de
resultados por la emergencia sanitaria provocada en la propagacion del coronavirus 2019

(COVID - 19) que pone a los entes de gobierno a tomar cartas en el asunto y declarar que:

Mediante la Resolucién 385 del 12 de marzo del 2020, el ministro de Salud y Proteccion Social, de
acuerdo con lo establecido en el articulo 69 de la Ley 1753 de 2015, declaré el estado de
emergencia sanitaria por causa del nuevo coronavirus COVID-19 en todo el territorio nacional hasta
el 30 de mayo de 2020 y, en virtud de la misma, adoptd una serie de medidas con el objeto de

prevenir y controlar la propagacion del COVID-19. (Decreto 637 de 2020, p. 2)

Lapso de tiempo que se fue prolongando hasta el momento ya que de una posible finalizacion
del confinamiento es aun indefinida, razén por la cual se realiz6 un cese de actividades, entre

ellas también las académicas y seguir en modo virtual por lo que:

Una de las principales medidas, recomendadas por la OMS, es el distanciamiento social y
aislamiento, para lo cual, las tecnologias de la informacion y las comunicaciones y los servicios de
comunicaciones, en general, se convierten en una herramienta esencial para permitir la proteccion la

vida y la salud de los colombianos. (Decreto 491 de 2020, p.2)

Por ultimo, se reitera que el pie de entrada para sumergirse a investigar en este tema, surgio en
base de la observacion durante la Practica Pedagdgica Integral Investigativa (P.P.I.1.) en el
proceso de ensefianza — aprendizaje dentro del salon de clase, en donde se debia de llevar en
forma experimental y en situ su desarrollo con un grupo de trabajo o0 muestra ya estipulada por
las autoras, asi como también los horarios a conveniencia de estas para la toma de muestras,
ahora en la propuesta se deja de manera general el lugar, muestra y horarios flexibilizando la

disposicion de tiempo asi como del lugar de practica pedagdgica de aquellos que deseen seguir
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con este trabajo de investigacion después de que pase la emergencia sanitaria y la normalidad

retorne en las aulas.

3.3. OBJETIVOS

3.3.1. OBJETIVO GENERAL
Crear una guia metodoldgica para determinar la influencia de los niveles de dioxido de
carbono en la capacidad de atencion de los estudiantes de grado octavo de la Institucién

Educativa Municipal Libertad.

3.3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS
3.3.2.1.Disefiar la guia metodologica para los futuros investigadores que acojan la propuesta

3.3.2.2. Orientar en el analisis estadistico como sugerencia a quienes acojan la propuesta

metodologica.

3.4. CONTEXTO EN EL QUE SURGE LA PROPUESTA

Como ya se ha mencionado, la emergencia sanitaria frend las actividades cotidianas de los
seres humanos y este trabajo no fue la excepcidn ya que obligo a las autoras a detener el paso a
seguir que era la recoleccion de datos en la aplicacion de la metodologia para posteriormente
hacer el analisis de estos resultados, por ende, encamind esta investigacion a redireccionarse a
una propuesta creada con el fin de proporcionar una guia metodoldgica, siendo una herramienta y
alternativa util para dar respuesta al problema relacionado con la identificacion de la posible
influencia que tienen los niveles de dioxido de carbono dentro de un salon de clases en la

capacidad de atencion de los estudiantes.

Al momento de hacer referencia a los salones de clases, conlleva a determinar que va dirigida

para poner en conocimiento del trabajo de investigacion a los administrativos de la institucién
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educativa como de igual forma a los educandos y quienes vayan a tomar el papel de los futuros
investigadores y que retomen este estudio, por ende, la guia se ha disefiado de tal forma que
contenga los elementos béasicos para desarrollar el proceso de investigacion, conteniendo un
marco metodoldgico con los respectivos instrumentos de recoleccién de datos y las formas de
analisis de los registros posibles, permitiendo dar respuesta al problema planteado en la
investigacion inicial. Si el resultado del analisis llega a concordar con la hipétesis la cual se
plantea, que el CO: si influye en la capacidad de atencion de los estudiantes, se abrird una brecha
investigativa con el fin de dar posibles soluciones para disminuir la concentracion de dicho gas
dentro de los salones y con ello mejorar la capacidad de atencidn de los estudiantes durante la

jornada académica.

3.5. FORMULACION DE ACTIVIDADES QUE CONFORMAN LA PROPUESTA.

Con base en el acuerdo de flexibilidad N° 023 del 3 de julio de 2020 establecido por los
directivos del Consejo De Facultad De Educacion De La Universidad De Narifio especificamente
en articulo 3, las actividades que se realizaran con el fin de llevar a cabo la propuesta planteada
sera: la creacion de una guia metodoldgica, un taller y organizadores gréaficos, los dos primeros

dirigidos a directivos, docentes y futuros investigadores.

3.5.1. Guia metodoldgica: La Universidad Politécnica de Valencia (2011) define “Guia
metodologica como el documento técnico que describe el conjunto de normas a seguir en
los trabajos relacionados con los sistemas de informacion” (p.2) por tal motivo, esta
herramienta va a ser Util para la los futuros investigadores ya que proporciona sugerencias

metodoldgicas para llevar a cabo el proyecto que se ha planteado (ver figura 4)
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Es asi, que la guia se encuentra estructurada en etapas dispuestas de tal forma que se pueda

realizar la investigacion (Ver anexo 7):

Figurad: ESTRUCTURA DE LA GUIA METODOLOGICA

IMPLEMENTACION Y MANEJO DE LAS

PLANEACION TECNICAS E INSTRUMENTOS DE ANALISIS DE DATOS
| RECOLECCION DE DATOS |
Caracterizacion del Instrumen-tos Método y herramienta
contexto Pasos a seguir para de analisis.

implementar

Fuente: Las autoras.

3.5.1.1.Etapa 1 La planeacion:

En ella se encuentra descrito el contexto y algunas recomendaciones en el cual puede ser
ejecutado, pues debe ser llevada a cabo en condiciones de presencialidad debido a que su
desarrollo es experimental, siendo necesario la toma de datos in situ. Este apartado parte teniendo
en cuenta dos preguntas las cuales son: ;Ddénde se va a desarrollar y que caracteristicas debe
tener? ¢;En qué momento se debe tomar los datos y como obtener datos validos? La primera se
responde con las caracteristicas del salon (ventilaciobn y nimero de estudiantes) la segunda
explica un horario posible en el cual se pueda obtener datos de referencia, el como lograr
manipular las concentraciones de dioxido de carbono y la explicacién para no intervenir el
desarrollo normal de la clase, ni en el comportamiento de los actores involucrados ya que esto
puede ocasionar una variacion de las reales condiciones relacionadas con los signos de cansancio

a causa del di6éxido de carbono.
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3.5.1.2.Etapa 2 La implementacion y manejo de las técnicas e instrumento de recoleccion de

datos:

Es un apartado en la cual se encuentra el diagrama de flujo correspondiente al paso a paso
para ir realizando la toma de datos, ademas esta divido en dos secciones; la primera llamada
técnicas e instrumentos de recoleccién en donde se presentan sugerencias de los posibles
métodos de recoleccién de datos con sus respectivos instrumentos los cuales estan descritos a
detalle en la guia metodoldgica; la segunda seccion se llama manejo de instrumentos
tecnoldgicos para la recoleccion de datos, donde se presenta el medidor portéatil de diéxido de
carbono modelo AZ 7755, “que utiliza la tecnologia NDIR (infrarrojo no dispersivo) para
asegurar la fiabilidad y la estabilidad a largo plazo” (HIDROTUIT, 2013). Es decir, que a partir
de este sistema o tecnologia que utiliza por medio de infrarrojo “permite la absorcion de energia
en compuestos que tienen mas de un atomo” (PRAXAIR, 2015). Por lo que es ideal para el gas
de didxido de carbono pues este esta conformado por un atomo de carbono y dos atomos de
oxigeno; un gas oOptimo y sensible ante este dispositivo a implementar para realizar las

mediciones. (Ver anexo 1.).

Ademas de describir sus partes y forma de uso, también se menciona el tipo de camara de
video a implementar realizando una sugerencia del posible modelo de cAmara mas apta para
alcanzar el objetivo de identificar y cuantificar los signos de cansancio, ademas de algunas
sugerencias importantes a la hora de implementarlas como los consentimientos 0 permisos para
ello, ya que se trabajara en un entorno con menores de edad y se debe respetar su integridad;
adicional a esto también se debe de aplicar una prueba evaluativa a los estudiantes que permite
medir y clasificar los grados de atencién que presentan los estudiantes a través del Test de

Toulouse Piéron.
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3.5.1.3.Etapa 3 Analisis de datos:

Es la seccion final de la guia y se encuentra dividida en dos partes; la primera hace referencia
a los pasos a seguir para realizar la graficacion de los datos y la segunda seccién es grafica y
analisis, la cual explica el disefio de las gréficas de “niveles de dioxido de carbono en funcion del
tiempo” y “signos de cansancio en funcion del tiempo”, estableciendo los ejes en donde debera ir
cada uno de las variables involucradas® ademas de los aspectos que pueden ser analizados , como
por ejemplo, la primera grafica contenida en la guia metodologica (Ver anexo 7) permite
determinar si el nivel del gas aumenta a medida que pasa el tiempo y si en condiciones de puerta
cerrada y abierta hay variacion de concentracion. Adicionalmente, por cada grafica realizada se

expresa la posible interpretacion.
3.6. Taller:

Segun Natalio Kisnerman (citado por Nestor Bravo, s.f) define el taller como ‘“unidades
productivas de conocimientos a partir de una realidad concreta,” una en donde se integra la teoria
y la practica asi como lo dice Melba Reyes (citado por Nestor Bravo, s.f) “el taller como una
realidad integradora, compleja, reflexiva, en que se unen la teoria y la practica como fuerza
motriz del proceso pedagogico” sin dejar a un lado que esta estructura también logra fortalecer el
trabajo en equipo, como lo conciben Nidia Aylwin & Jorge Gussi (citado por Nestor Bravo, s.f)
al decir que “El taller es concebido como un equipo de trabajo” pues si se compara con el otro
medio en donde el taller se configura como ese espacio en donde se labora para construir o

reparar algo, también existe ese trabajo entre varias personas de manera cooperativa.

® Las graficas presentadas en la guia metodologica para ejemplificacion de ese apartado, son tomadas de un trabajo
de investigacién a fin, con el presente, del cual se hizo mencién en la seccién de antecedes y en la presentacion y
justificacién de la propuesta.
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Finalmente, Gloria Mirebant Perozo (citado por Nestor Bravo, s.f) refuerza lo dicho

anteriormente y refuerza la definicion de taller al mencionar que:

No se concibe un taller donde no se realicen actividades practicas, manuales o intelectuales.
Pudiéramos decir que el taller tiene como objetivo la demostracion practica de las leyes, las ideas, las
teorias, las caracteristicas y los principios que se estudian, la solucion de las tareas con contenido

productivo. (Perozo, s.f, p.2)

Por consiguiente, teniendo en cuenta las definiciones, se plantea el “Taller: guia metodol6gica
para identificar la influencia de los niveles de dioxido de carbono del aire que se respira en el
salon de clases en la capacidad de atencion de los estudiantes del grado octavo dos (8-2) de la
Institucion Educativa Municipal Libertad” para explicar a los docentes y directivos de la
institucion, la estructura de la guia metodologica planteada y afianzar el manejo de los
instrumentos de recoleccion de datos, para generar una comprension de la misma y con ello
logren desarrollar la guia planteada si asi lo desean, es decir si éstos quieren retomar el proyecto a
través de la propuesta planteada, de lo contrario, para que tengan conocimiento de lo que van a
realizar aquellos quienes realicen este trabajo de investigacion de tal forma que para ambas
situaciones, los resultados obtenidos de su aplicacion permitan identificar si los niveles de
dioxido de carbono dentro de las aulas de clases tienen alguna influencia sobre la capacidad de

atencion de los estudiantes, durante su proceso de formacion.

Adicional a lo anterior, cabe resaltar que el taller consta de cuatro secciones: presentacion,

socializacién, simulacion y reflexiones:
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Figura 5. Estructura del desarrollo del taller.

PRESENTACION SIMULACION
Presentacion de Practica de los
introduccion sobre la conocimientos
influencia de los niveles de adquiridos durante la
dioxido de carbono en la sustentacion.

capacidad de atencion de
los estudiantes.

1 © © 4
SOCIALIZACION REFLEXION
Socializacion de la estructura Tiempo de dialogo sobre los
de la guia metodoldgica para conocimientos adquiridos y
llevar a cabo la investigacion el disefio de la guia
propuesta.

Fuente: Las autoras.

a)  Presentacion: con esta seccion se da inicio al taller en donde se debe realizar una
breve introduccion de lo que comprende el proyecto (Niveles De Didxido De Carbono del Aire
que se respira en el salon de clases y su Influencia en la Capacidad de Atencion de los
Estudiantes Del Grado 8°2 Jornada Marfiana de la Institucion Educativa Municipal Libertad),
centrandose en los componentes que corresponden al problema.

b)  Socializacion: en este, se debera explicar el disefio de la guia detallando cada uno
de los componentes que esta posee, entre los cuales se incluye la planeacion, implementacion de
los instrumentos de recoleccion de datos (el paso a paso, uso del medidor portatil de didxido de
carbono) y analisis de datos (disefio de las tablas y la realizacion del analisis). Esto podria
desarrollarse a través de una infografia.

c)  Simulacion: es el espacio para realizar la practica de la obtencién de datos en la
cual deberan hacer uso de las técnicas e instrumentos de recoleccidn de datos explicados en la
seccidn anterior y se sugiere facilitar una presentacién en PowerPoint, en formato de presentacion
con diapositivas (*.ppx) e hipervinculos para que puedan manejar el medidor portatil y posibilitar
la simulacion de encendido, pausa y reanudacion de las variaciones de los niveles de dioxido de

carbono, asi como también la calibracion.



70

d) Reflexion: como parte final del taller se plantea un espacio de reflexiones en
forma de conversatorio, donde los participantes puedan presentar sus dudas, sugerencias con
relacion a los temas y el disefio de la guia que presentaron, permitiendo crear conclusiones acerca

de la informacion brindada.

3.7. REFLEXIONES FINALES

En el término de este trabajo de investigacidn nos queda por decir que, durante la practica
pedagogica es donde se logra identificar situaciones problematizadoras como el indagar acerca de
la atencion que prestan los estudiantes durante las clases y al momento de hablar sobre este tema
las miradas se centran en el componente pedagogico de la formacion, sin llegar a pensar en un
factor adicional como la calidad del aire en el cual se desarrolla este proceso; donde el principal
componente a tener en cuenta son los niveles de didxido de carbono por estar implicado con la
respiracion humana ya que tienden a acumularse en un espacio donde no hay suficiente
ventilacion.

Por ello uno de los aspectos que nos llevaron a pensar sobre este problema, fue el observar que
en las instituciones educativas los salones de clases se convertian en un espacio de hacinamiento
estudiantil debido a que a simple vista se puede observar que el area fisica del salon de clases es
reducida respecto a la cantidad de estudiantes que en ellos existia haciendo que la disponibilidad
de oxigeno escaseé, ahi el pensar como investigadoras para indagar si esto podria llevar a afectar
el proceso de ensefianza aprendizaje asi como también la salud de ellos.

Ahora bien, la educacién rural y urbana no es igual por que presentan diferencias ambientales,
de infraestructura y de pedagogia, por lo tanto cabe aclarar que las investigaciones realizadas
sobre este tema se toma en el contexto de una Institucion Educativa citadina por lo que somos

conscientes de que el llevar este trabajo al &ambito del campo se verian modificadas por otros
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aspectos los cuales requerird otra investigacion con sus propias condiciones, esto se debe a que en
las zonas rurales por la minoria de estudiantes que se encuentran en el salon de clases y el sitio
ambiental mas natural en el que se encuentran, la acumulacion de diéxido de carbono sera
diferente haciendo que la hipotesis que se plantea posiblemente cambie por la razones antes
mencionadas, adicionalmente, ahora en la situacién que se encuentra la educacién con la
virtualidad debido a la emergencia sanitaria por el coronavirus (COVID — 19) la ruralidad
demarca mucho mas la diferencia por la falta de conectividad, también cambid el rumbo de vida
de la mayoria de personas al dejarlas en un limbo de carécter social, emocional, econémico y
profesional por ello, la pandemia se convierte en elemento de cambios drasticos para el desarrollo
de vida cotidiana llegando a un desequilibrio por desigualdad.

En dichos términos, en la mayoria de los casos y por conocimiento popular, la educacion
publica en Colombia particularmente ha sido objeto de corrupcion con el recorte de presupuesto
nacional para infraestructura, de dotacion asi como también para el talento humano por lo que las
Instituciones se adaptan a bajos presupuestos y a bajas exigencias que pueden afectar la
formacidn personal y profesional por la limitada inversion de creacién y participacion de nuevos
programas de investigacion o de cualquier otra rama académica.

En este orden de ideas, gran parte de la inversion se ha centralizado en las principales ciudades
o0 capitales de los departamentos mas importantes para el pais, dejando a un lado el sector rural,
por lo que ahora se puede evidenciar en la nueva modalidad de educacion virtual el olvido del
estado en cuanto a dotacion en conectividad en el gran reto de la educacion a distancia.

Cabe mencionar que Silvio (citado por Claudia Rama 2013) en el texto la virtualizacion de los
aprendizajes expresa lo siguiente: “El cambio tecnologico contribuye decididamente a la
conformacion a un modelo emergente de la ensefianza basado en la incorporacion de tecnologias

y que promueve la virtualizacion de la educacion”( p.23). Ademds, esta pedagogia viene
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acompafiada de sustitucion del trabajo vivo la cual es observada mediante el cambio en una
perspectiva presencial-a distancia / docente-recursos de aprendizaje; que han sido parte de
contencion en el equilibrio de su reemplazo, haciendo que el estudiante adquiera su conocimiento
por medio de los recursos de aprendizaje, equipamientos informaticos y herramientas de ayuda de
autoaprendizaje.

Ahora, desde el campo universitario en la actualidad, se ha promovido el estudio de manera
autobnoma haciendo que se logre comprender el plan de estudio con actividades creadas por el
mismo estudiante con el fin de transformar el conocimiento aprendido en el aula desde la praxis
como ser social. Este tipo de metodologia enfoca al alumno hacia una busqueda de investigacion
diferente como complemento de estudio para satisfacer el aprendizaje individual como colectivo
y para el alcance de logros como en el caso de las autoras que nos toco buscar alternativas para
poder culminar con el trabajo de grado. EI Banco Interamericano de Desarrollo (2020) en su texto
La educacion en tiempos del coronavirus expreso:

“La evidencia apunta a que el nivel de aprendizajes de los estudiantes esta asociado con las
caracteristicas psicologicas y habilidades socioemocionales intrinsecas que estos traen al
proceso de educacion a distancia. La autoeficacia, la motivacion, el contar con estrategias
de aprendizaje adecuadas y la capacidad de atribucion interna son algunos de los elementos
asociados con mejores resultados de aprendizaje.” (p.18).

Por lo tanto, en el estudio de la capacidad y disposicion de los estudiantes para el aprendizaje a
distancia, se incluye uno de los factores primordiales para adaptacion metodoldgica, la
comprension lectora que requieren los estudiantes con el fin de promover la interaccion en los
contenidos del plan de estudio de una forma mas autonoma y en consiguiente con este la

involucracion socioecondémica asociada positivamente con el desempefio académico.
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Finalmente, se puede evidenciar que la educacion a distancia ha afectado mucho la formacion
integral por la ausencia de mecanismos de aprendizaje que no solo limitan a los colegios sino
también al campus universitario y que juegan un papel muy importante en las relaciones
interpersonales, por ello también la practica pedagdgica se ha modificado para tratar de ajustarse
a la nueva realidad educativa quedando atras la interaccion humana con los estudiantes, pues el
papel de los docentes en la presencialidad dinamizaban la ensefianza e innovaban en nuevas
metodologias para ensefiar cada vez mejor a las nuevas generaciones de profesionales, hoy en

dia, ese es el reto desde la virtualidad.
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4. CONCLUSIONES®

La atencién esta ligada a la concentracion asistida desde la percepcion que a nivel neuronal es
la respuesta a ciertos estimulos que extraen informacion del medio en el que esta el individuo y
posteriormente la organiza para adquirir un significado, esto también es gracias a los focos de
atencion en donde el ser humano se centra mas en lo que le atrae de acuerdo a la intensidad con la
que se dé el estimulo, por eso en ciertas ocasiones somos capaces de evadir los distractores

cuando estamos realizando cierta tarea sobre todo en el campo académico.

Ahora bien, esos focos de atencion dependen de la atencion sostenida en la que se caracteriza
por poder estar enfocado en cierto estimulo por un tiempo prolongado, es decir, poder hacer un
trabajo sin distraccion alguna por un largo tiempo, por ende, dentro de la propuesta y la guia
metodoldgica se planteo el utilizar el test de Toulouse Piéron precisamente para evaluar esta

parte.

Por otra parte, el resultante de la afectacion de la atencién y que no permite la concentracion
ademas de interrumpir el proceso de ensefianza-aprendizaje es el cansancio, ya que como todo se
origina a partir de los estimulos estos son poco percibidos por el cerebro cuando se esta en estado
de agotamiento y de adormecimiento por lo que cognitivamente no se encuentra capaz de originar
respuesta a la informacién que el individuo extrajo del medio y mucho menos el llevar a cabo
procesos cognitivos basicos o simples como el memorizar y aprender y complejos como lo

concerniente al lenguaje y el pensar.

En este orden de ideas a nivel fisioldgico, por lo consultado a través de antecedentes y en la

literatura, el cansancio si se expresa cuando hay gran cantidad de dioxido de carbono en el

6 Las presentes conclusiones se hicieron en base a los antecedentes y a la literatura consultada al respecto, ya que
como se menciono desde un principio por la emergencia sanitaria no se logré llevar a cabo la implementacion de la
metodologia para concluir a partir de los resultados.
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cuerpo, debido a que se implica el sistema respiratorio del individuo en donde si no hay un buen
intercambio de gases (O»-COy), la sangre se satura de CO2 por lo que no puede expulsarlo del
cuerpo en el proceso de exhalacién ya que del medio que lo rodea hay un bajo nivel de oxigeno y
por el contrario termina inhalando mas dioxido de carbono de lo normal, que termina
distribuyéndose en el cerebro “especialmente en el l6bulo frontal derecho que es donde el
mantenimiento de la atencion se activa” (Hernandez et &l., 2006) por lo que esta se adormece a
falta de energia por no haber suficiente oxigeno circulando en esta area, pues este gas es
absorbido por los tejidos para dicho fin, sin embargo, lo anteriormente mencionado se podria
comprobar cuando los futuros investigadores lleven a cabo la recoleccion de datos a través de la

metodologia impartida en la guia propuesta por las autoras.

De aqui la importancia de las recomendaciones que hacen en salud ocupacional en los
entornos laborales con las pausas activas, ya que el realizar un poco de ejercicio hace que el
cuerpo acelere un poco la presion sanguinea y libere en la respiracion agitada mucho mas CO.,
obteniendo del medio oxigeno suficiente para activar el cerebro y hacer que el individuo
“despierte”, por ello, esto también se deberia hacer mas a menudo en los salones de clases en
donde el trabajo cognitivo es ain mayor y esencial para el aprendizaje de los estudiantes, claro

que lo antes mencionado funciona si el ambiente esta ventilado.
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ANEXO 1 Instructivo del medidor de CO2

hidrotuit .

Manual de instrucciones de uso
del medidor de CO; portatil
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INTRODUCCION
El medidor mide el nivel de CO, temperatura del aire, punto de rocio, temperatura de bulbo
hdmedo y humedad (el punto de rocio, la temperatura de bulbo himedo y la humedad relativa es
en los modelos) y es un instrumento idea para el diagnostico de la calidad del aire en interior

(IAQ).

La mala calidad del aire en el interior se considera poco saludable ya que provoca cansancio,
pérdida de concentracién e incluso enfermedad (por ejemplo, el sindrome del edificio enfermo).
El control de la calidad del aire y seguimiento, especialmente de los niveles de CO; y la
ventilacién del aire se realizan de manera generalizada en zonas publicas, como oficinas, aulas,
fabricas, hospitales y hoteles. También se recomienda en algunos reglamentos de higiene
industrial en algunos paises (véase el apéndice).

El medidor portétil CO; utiliza la tecnologia NDIR (infrarrojo no dispersivo) para asegurar la
fiabilidad y la estabilidad a largo plazo. Es util para comprobar rendimiento del sistema de
climatizacion y control de ventilacion del aire.

Caracteristicas:

ePantalla triple del nivel de CO2, temperatura y humedad (7755/77535)

e Sensor estable NDIR para la deteccion de CO>

eEstadisticas de promedios ponderados TWA (8 horas promedio ponderadas)

STEL (15 minutos promedio ponderados)

e L ux de fondo para trabajar en una zona oscura
e Alarma sonora de advertencia CO>

e Bateria y adaptador de alimentacion

e Sencilla calibracion manual de CO. y humedad (RH parar 7755/77535 solo) eConexion al PC a
través del interfaz Rs232

ALIMENTACION
El medidor se alimenta gracias 4 bateria AA o0 a un adaptador DC (salida 9V/1A).

Instale las baterias en el compartimento de las baterias en la parte trasera y asegurese de que estan
colocadas bien y en la polaridad correcta. Cuando se utiliza el adaptador, corte la alimentacion de
las baterias. El adaptador no puede utilizarse como cargador de las baterias.

Cuando la tensién de las baterias es baja, se mostrara, o y "Lob" en el LCD (Fig.1) y sonara un
pitido. El sensor de CO2 no puede trabajar con baja tension, asi que si emite un pitido para indicar
el fallo en la medicion del CO> (pulse cualquier tecla, salvo @ , para parar el pitidos) y las
lecturas no se mostraran. Por favor, cambie las baterias o conéctelo con el adaptador.
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Cozppm cozppm
LoD LoD
L= Fig.1 SE
7752]77532 7755/77535

PANTALLA LCD

HOLD TWASTELCO2PPM

MAX CO2
/f\tvrr? concentration
m/s LERD

Airtemp. | SEER WBT
Relative
B ‘ humidity in %

Dew point
Wet bulb BB BE
temp. in

°Cor°F

Simbolos

TWA promedio ponderado de tiempo (8 h.)
STEL  Limite de exposicion a corto plazo (15 min. promedio ponderado)
HOLD Lecturas congeladas sin cambios
MIN/MAX Lecturas inimas/maximas

Indicador de bateria baja
DP Temp. de punto de rocio (7755,77535)
AIR Temperatura del aire
WBT  Temp. de bulbo himedo (7755,77535)
% Unidad de humedad relativa
°E (C/F) Celsius/Fahrenheit
AVG/ftm/m/s Iconos inatiles en estos modelos

TECLADO

@ Enciende y apaga el medidor.

Entrar en el modo de configuracion.

Salir del modo de auto-sleep .

Salir de ajuste pagina/modo.

Entrar en la calibracién de CO> con.

Entrar en la calibracion de RH con.

Congelar las lecturas actuales.

Cancelar la funcién data hold.

Activar o desactivar la luz de fondo.

Seleccionar la unidad o aumentar el valor en los ajustes.

Seleccionar la temperatura de AIRE, PUNTO DE DOCIO o BULBO HUMEDO (solo
7755/77535) Seleccionar la unidad o disminuir el valor en los ajustes.

Activar la funcion MIN, MAX, STEL, TWA. Guardar y terminar los ajustes.
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OPERACION

ENCENDER/APAGAR
Pulse @ para encender o apagar el medidor.

Cuando se enciende, emite un pitido corto y efectda una cuenta atrds de 30 s. (Fig.2) para el
calentamiento del medidor, a continuacion, entra en el modo normal con las lecturas de COo, la
temperatura y la humedad actuales (7755/77535) (Fig.3).

30
[SEg o

CO2PPmM COz2ppM

688 483

AR ° Fiq 3 T"
£8iF 93 B3r|§37
Model 7752/77532 Model 7755/77535

EFECTUAR UNA MEDICION

El medidor empieza la medicién cuando se enciende y actualiza las lecturas cada segundo.
Cuando se cambian las condiciones del ambiente de operacion (por ejemplo, traslado de
temperatura altas a frias), el sensor de CO. tarda 30 s. en responder y el sensor de H.r. 30
minutos.

NOTA: No sujete el medidor cerca de los rostros ya que en caso de exhalacion afecta a los
niveles de COx.

AIRE (todos los modelos), DP, WBT (7755/77535)

Pulse para cambiar la visualizacion de temperatura.

La pantalla inferior izquierda pasara de temperatura del aire, a temperatura del punto de rocio
(Fig.4) y a temperatura del bulbo himedo (Fig.5).

CozPpm COPpM |

48b il

T e C 2%
637 el6 38
Fig.4 Fig.5
DATA HOLD

Pulse para congelar las lecturas, el icono

"HOLD" se mostrara en la parte superior izquierda del LCD (Fig.6). Todas las lecturas actuales
se mantienen cambios, excepto STEL y TWA. Pulse otra vez para cancelar la funcién hold.
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HOLD CO20PM

483

B8} oo

LUZ DE FONDO
Mantenga pulsada la tecla durante mas de 1 s. para activar y desactivar la funcion de luz de
fondo.

MIN, MAX, STEL, TWA

En modo normal, pulse para ver las lecturas minimas, maximas y medias ponderadas. Con
cada pulsacion de &=, se muestra MIN, MAX, STEL, TWA en secuencia y se vuelve al modo
normal. En los modos MIN y MAX, se muestran las lecturas minimas y méaximas del CO; en la
parte superior del LCD y del aire, punto de rocio, temp. del bulbo himedo y humedad
(7755/77535) en la parte inferior del LCD. (Fig.7)

Co:Ppm

~ Y83
@628 ...

En los modos STEL y TWA, la pantalla LCD superior muestra la media ponderada de las lecturas
de CO> para los ultimos 15 minutos

(STEL) y 8 horas (TWA). ElI LCD inferior son la temp. actual del aire, del punto de rocio, del
bulbo humedo y la humedad (7755/77535).

STELCO2PPM

Y89
T $iHET

1. Si el medidor es enciende durante menos de 15 minutos, el valor STEL serd una media
ponderada de las lecturas tomadas desde el encendido. Lo mismo ocurrird para los valores TWA
aparecidos antes de 8 horas.

AIR

2. Se tarda al menos 5 min en calcular las lecturas de STEL y TWA. ElI LCD muestra"----'
(Fig.9) durante los primeros 5 min después del encendido.
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STELCO2PPM

B8] ..,

3. Cuando todas las lecturas se mantienen sin cambios, STEL y TWA se mantendran actualizadas
cada 5 minutos.

ALARMA

El medidor tiene una alarma sonora para advertir cuando la concentracion de CO- supera el limite
(véase P1.0 en configuracion para los ajustes de los umbrales de alarma). Se emite un pitido
(Abt.80dB) cuando el nivel de CO2 supera el valor ajustado y para cuando se pulsa cualquier
tecla (salvo @ ) o las lecturas han caido por debajo del valor ajustado. VVuelve a sonar cuando el
valor supera el limite. Reinicie el medidor en caso de que el pitido no se pueda detener.

AUTO APAGADO

El medidor se apaga automaticamente tras 20 min de inactividad. Para anular la funcion, mantén
pulsada la tecla y @ durante 2 segundos para encender hasta que aparezca "n".

NOTA: la funcion Auto sleep se deshabilitard durante el modo de calibracion.

AJUSTE

Mantenga pulsada@s= en el modo normal durante més de 1 s. para entrar al modo de ajuste. Para
salir del ajuste, pulse en P1.0 0 P3.0 y volvera al modo normal.

Nota: P2.0 no es aplicable en estos modelos pero si para un modelo futuro con las mediciones de
COyCO:a.

ALARMA P1.0 CO>

Cuando entra en el modo ajuste, P1.0 y "AL" (Fig.10) se muestran en el LCD. Pulse para
entrar a P1.1 para el ajuste del umbral de alarma de COo. El valor de ajuste actual parpadeara en
el LCD (Figl1).

CO2 \ CO:pPM

e
Pl A P

Fig. 10 Fig. 11
Pulse para aumentar el valor oé&= para disminuirlo. Cada pulsacion afiade 100ppm y el rango
de alarma es de 100 a 9900ppm. Cuando el valor de alarma deseado se ajusta, pulse para
guardar el ajuste 0@ sin guardar y volver a P1.0.

UNIDAD DE TEMPERATURA P3.0
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Pulse &2 &% en P1.0 para acceder a P3.0 para ajustar la unidad de temp. (Fig.12). Pulse
para entrar a P3.1 con el ajuste actual de °C o °F que parpadea (Fig.13) en la parte inferior del
LCD.

Para seleccionar ° °F, pul .
ara seleccionar °C o ,pusey

A continuacion, pulsepara guardar el ajuste 0 Z5sin guardar y volver a P3.0.

Un lt Uﬂ cl':
P30 =P3

Fig. 12 Fig 13

CALIBRACION CO

El medidor se calibra a una concentracion estandar de 400ppm de CO: en la fabrica.

Le recomendamos hacer la calibracion manual de manera regular para mantener una buena
precision.

Nota:

Cuando precision se vuelve un problema tras un periodo largo de uso, devuélvalo a su
distribuidor para efectuar su calibracion estandar.

PRECAUCION:
No calibre el medidor en un aire con una concentracién desconocida de CO»,. De otro modo, se
calibrard a 400ppm por defecto y efectuard mediciones imprecisas.

Le recomendamos efectuar la calibracion manual al aire libre que esté bien ventilado y con un
tiempo soleado.

Coloque el medidor en el lugar de calibracion.

Encienda el medidor y mantenga pulsada y 4% de manera simultanea para acceder al modo de
calibracion de CO. (Fig.14). 400ppm y "CAL" parpadearén en el LCD mientras se efectua la
calibracion.

0:ppM

l'll"l/
(N[ ¥ .

<
[ Fig. 14

\-dﬁ

—LRL-

/N

Fi

-

Espere alrededor de 5 minutos hasta que pare de parpadear y haya terminado la calibracion y
haya vuelto de manera automatica al modo normal.
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Para cancelar la calibracion, apague el medidor en cualquier momento.

NOTA:
Aseglrese de que las baterias tienen la carga completa durante la calibracién para evitar una
interrupcion o un fallo en la misma.

CALIBRACION RH (7755/77535)

El medidor por defecto esta calibrado a una humedad con 33% y 75% de solucion salina.

Le recomendamos que la temperatura ambiental sea de 25 °C y que haya una humedad estable
(para estar cerca del valor de calibracion). Para cancelar la calibracion, solo tiene que apagar el
medidor.

PRECAUCION:
No calibre la humedad sin la sal de calibracién por defecto, si no, se podrian producir dafios
permanentes. Contacte con el distribuidor para obtener la sal de calibracidn o para otros servicios.

Calibracion 33%

Conecte la sonda del sensor en una botella con una concentracion de sal del 33%. Mantenga
pulsadas y &% en el modo normal para entrar a la calibracion del 33% (Fig.15). "CAL" y el
valor de calibracion (32.7% si estd a 25°C) parpadearan en el LCD con la temp. Actual a la
izquierda.

El medidor se estd ahora calibrando y terminara en 60 minutos cuando "CAL" y la humedad
paren de parpadear (Fig.16).

TR LAL
252'5'3 -

Fig. 15 Fig. 16

Calibracién del 75%

Tras la calibracion del 33%, conecte la sonda del sensor en una botella con una concentracién del
75%, después pulse para acceder a la calibracion del 75% (Fig.17).
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AL
3535})’55; ~Fig.17

"CAL" y el valor de calibracion (75.2% si esta a 25°C) parpadearan en el LCD con la temp actual
a la izquierda. EI medidor esta ahora calibrando. Espere alrededor de 60 minutos hasta que pare
de parpadear, después la calibracién estara completada y el medidor volvera al modo normal.

NOTA:

Los usuarios pueden también calibrarlo a cualquier punto. Para calibrar 33% solo, pule y
salga cuando se complete la calibracion a 33%. Para calibrar 75% solo, pulse 0 durante
los 5 minutos de inicializacion de la calibracion 33%.

SOLUCION DE PROBLEMAS

? No se puede encender
Pulse @ durante mas de 0.3 segundos he inténtelo otra vez. Compruebe si las baterias estan bien
colocadas y con la polaridad correcta o si el adaptador esta bien enchufado.

? Lecturas fijadas
Compruebe si la funcion data hold esté activada (icono HOLD en la parte superior izq.)

? Respuesta lenta
Compruebe si los canales de flujo de aire en la parte trasera estan bloqueados.

? Mensajes de error

EO1: Sensor CO; dafiado.

E02: El valor esta por debajo del rango.

E03: El valor esta por encima del rango.

E04: Los resultados de error de los datos originales en este error (DP, WB)

EQ07: Tension demasiado baja para medir el CO2. Cambie las baterias o utilice el adaptador. E11:
Reintentar la calibracion de la humedad.

E17: Reintentar la calibracion de CO..
E31: Sensor de temperatura dafado.

E34: Sensor de humedad dafado.
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Modelo 7752 77532 7755 77535
Rango de medicion

CO: 0 ~ 9999 ppm 0 ~ 9999 ppm 0 ~ 9999 ppm 0 ~ 9999 ppm
(2001 ~ 9999 fuera |(5001 ~ 9999 fuera (2001 ~ 9999 fuera |(5001 ~ 9999 fuera
de la escala) de la escala) de la escala) de la escala)

Temperatura -10 ~ 60 °C (14 ~ 140 °F)

Humedad NA 0,1% ~ 99,9% H.r

Punto de rocio NA -20,0 ~59,9°C

Bulbo hiimedo NA -5,0 ~59,9°C

Resolucion 1 ppm, 0,1 °C/°F 1 ppm, 0,1 °C/°F, 0,1% H.r.
Precision

CO: +50 ppm = 5% =30 ppm 5% +50 ppm £ 5% +30 ppm £ 5%
(0~2000 ppm) (0~5000 ppm) (0~2000 ppm) (0~5000 ppm)

Temperatura +0,6°C/+0,9°F

Humedad NA + 3% H.r. (a 25°C, 10~90% H.r.)

+ 5% H.r. (a 25 °C, otros.)
Tiempo de 30 segundos

calentamiento

Tiempo de respuesta

CO2 < 30 segundos (90% cambio de paso)

Temperatura aire < 2 mins (90% cambio de paso)

Humedad NA < 10 mins (90% cambio de paso)
Relé NO

Pantalla LCD 26*44 mm, H*W

Condiciones de 0~50 °C, 0~95 % H.r.(sin condensacidn)

trabajo

Condiciones de
almacenamiento

-20~50 °C, 0~95 % H.r.(sin condensacion)

Alimentacion

4 baterias AA

Duracién de la
bateria

Dimensiones

205 x 70 x 56 mm

Peso

200 g

Contenido del
envio

Medidor, manual, baterias AA, caja de transporte resistente
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NIVELES Y DIRECTRICES DEL CO;
Niveles de referencia no forzados
Recomendaciones NIOSH

250-350ppm: concentraciones en condiciones ambientales al exterior
600ppm: quejas minimas de calidad del aire

600-1000ppm: nivel un poco contaminado

1000ppm: indica ventilacion inadecuada;

Consecuencias como dolores de cabeza, cansancio, irritacion de los 0jos 0 garganta seran mas
frecuentes. 1000 ppm deberia considerarse como el limite méas alto para los niveles en el interior.

EPA Taiwan: 600ppm y 1000ppm

Tipo 1 éreas interiores como tiendas, centros comerciales, teatros, restaurantes, librerias. La
concentracion aceptable de CO2 en un promedio de 8 horas es de 1000ppm.

Tipo 2 areas interiores con requisitos especiales de buena calidad del aire como colegios,
hospitales, centros de cuidado de dia, el nivel recomendado de CO- es de 600ppm.

Los limites de exposicion normativos
ASHRAE norma 62-1989: 1000ppm

La concentracion de CO> en un edificio habitado no debe superar 1000ppm.

Boletin para la construccion 101 (Bb101): 1500ppm

Las normas del Reino Unido para las escuelas dicen que el CO2 medio diurno (es decir de 9:00 a
15.30) no deberia superar 1500ppm.
OSHA: 5000ppm

Promedio de tiempo superior a 5 dias con un trabajo de 8 horas no deberia superar 5000ppm.
Alemania, Japon, Australia, Reino Unido...: 5000ppm
8 horas media ponderada en el trabajo con un limite de exposicién de 5000ppm.

ATENCION: “Este equipo no dispone de protecciéon ATEX, por lo que no debe ser usado en
atmosferas potencialmente explosivas (polvo, gases inflamables).”
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ANEXO 2. Formato de autorizacion de derechos.

AUTORIZACION DE USO DE DERECHOS

Yo,

, mayor

de edad identificado (a) con cédula de ciudadania. No.

de , en

uso de mis plenas facultades autorizo a las entidades ejecutoras, para que, derivado del

registro audiovisual, realizado para , utilice mi (s):
SiNO SiNO SiNO SiNO
a0
OO w~Nombre OO imagen OO0 Frases Declaraciones
testimoniales
SiNO SiNO SiNO SiNO
OO0 'méagenes [J[J Locaciones [J[J Pinturas  [J[J Obrasde
de archivo arte
audiovisual
SIiNO SINO SINO SINO
, |

aa Fotografias [J[J Obra Derechos  Composicion

musical musical

de autor

original
SINO SIiNO SINO SINO
ad 00 Produccion [ Edicion OO0 Letrade
Interpretacion musical musical obra musical
musical original

Descripcion:

, para los

exclusivos efectos de emitir, publicar, divulgar y promocionar en cualquier lugar del mundo, el
registro audiovisual arriba descrito, en la serie audiovisual, el uso de los registros audiovisuales
podré realizarse mediante la divulgacién a través de su reproduccion, tanto en medios impresos
como electrénicos, asi como su comunicacién, emisién y divulgacion publica, a través de los
medios existentes, 0 por inventarse, incluidos aquellos de acceso remoto, conocidos como
internet, para los fines de promocion cultural y académica de las entidades ejecutoras.
Asimismo, manifiesto que he sido informado (a) previamente del uso que se dara a dicho
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material y que esta autorizacién la otorgo con caracter gratuito, por lo que entiendo que no
recibiré ningun tipo de compensacion, bonificacion o pago de ninguna naturaleza. Reconozco
ademdas que no existe ninguna expectativa sobre los eventuales efectos econémicos de la
divulgacion que puedan realizar las entidades ejecutoras del proyecto.

Declaro que conozco que los propésitos de las entidades ejecutoras referentes a promocionar
valores educativos y culturales, hecho por el cual en las emisiones, no habra uso indebido del
material autorizado, ni distinto al educativo y cultural descrito.

Atentamente,

Nombre completo:

C.C. de




ANEXO 3. Tabla de recopilacion de los signos de cansancio

FRECUENCIA DE LOS SIGNOS DE CANSANCIO

FECHA: dia_ /__mes / __afio NUmero de personas:
HORA SIGNO DE REPETICIONES TOTAL N°
CANSANCIO ESTUDIANTES

NOTA: Escribir en la casilla SIGNO DE CANSANCIO, bhostezo, cabeceo, estiramiento de brazos, etc.
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ANEXO 4: Cuestionario Estudiantes

NIVELES DE DIOXIDO DE CARBONO DEL AIRE QUE SE RESPIRA EN EL SALON DE
CLASES Y SU INFLUENCIA EN LA CAPACIDAD DE ATENCION DE LOS ESTUDIANTES
DEL GRADO 8°2 JORNADA MANANA DE LA INSTITUCION EDUCATIVA MUNICIPAL
LIBERTAD

CUESTIONARIO A LOS ESTUDIANTES

Objetivo: identificar algunos aspectos que pueden ser margenes de error a la hora de desarrollar la
investigacion.

INSTRUCCIONES: Apreciado (a) estudiante, en el presente cuestionario debera elegir las respuestas mas
acertadas con relacion a cada pregunta, los datos suministrados solamente seran utilizados para el
desarrollo de esta investigacion.

“SU SINCERIDAD ES DE GRAN AYUDA”

EDAD: GENERO: FECHA: Dia [/ Mes / Afo

1. ¢;Desayunaste el dia de hoy?
Si No

2. El dia de hoy ¢Cual fue tu medio de transporte desde tu hogar al colegio?

Carro __ Bus Bicicleta

Moto Caminando

3. ¢Durmié sus 8 horas?
Si_ No
Si tu respuesta fue No ¢Cuéntas horas aproximadamente durmié?
4. En estos momentos tienes algun conflicto personal

Si No

“GRACIAS POR TU PARTICIPACION”
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ANEXO 5 Tabla de recopilacion de los niveles de dioxido de carbono

NIVELES DE DIOXIDO DE CARBONO DEL AIRE QUE SE RESPIRA EN EL SALON DE
CLASES Y SU INFLUENCIA EN LA CAPACIDAD DE ATENCION DE LOS
ESTUDIANTES DEL GRADO 8°2 JORNADA MANANA DE LA INSTITUCION

EDUCATIVA MUNICIPAL LIBERTAD

FECHA: dia /__mes /_ afio NUmero de personas:____
o CONDICIONES DEL SALON MEDICION CO, OBSERVACIONES
PUERTA PUERTA (ppm) ADICIONALES

ABIERTA CERRADA

7:00 AM

7:20 AM

7:40 AM

8:00 AM

8:20 AM

8:40 AM

NIVELES DE DIOXIDO DE CARBONO DEL AIRE QUE SE RESPIRA EN EL SALON DE
CLASES Y SU INFLUENCIA EN LA CAPACIDAD DE ATENCION DE LOS
ESTUDIANTES DEL GRADO 8°2 JORNADA MANANA DE LA INSTITUCION

EDUCATIVA MUNICIPAL LIBERTAD

FECHA: dia /__mes [/__afo Numero de personas:
oRA CONDICIONES DEL SALON MEDICION CO, OBSERVACIONES
PUERTA PUERTA (ppm) ADICIONALES

ABIERTA CERRADA

7:00 AM

7:20 AM

7:40 AM

8:00 AM

8:20 AM

8:40 AM
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ANEXO 6. Hoja del test de Toulouse Piéron

TEST DE TOULOUSE PIERON

godpponoQopOdoCOdgQUAOCROCOOQUAQoONQOQDAOgapd
ocounopppaOdaaoppoogbnoodocaqogooogonoopdod
dcopdppuopoOoQugododopoopododoqoobqonapd
cpOooobnepoQuQodgoaopogEoCcQbQooopAODQeQY
o oooQnogUgooocQQpeoOonooooOoopUDOooQgUoOpOpQ
poonogopodoodaddpooodoooonodapopdodgopouoaoch
pacobonopépaopppdpoobaopdopqoQuopdopdoQoQo
ntopogoQqogdoguQopQuACRUORUEUOTpOOpL0pDOEQRY
anaooacdncauqabObndbuudQQUDOWUMUDOQanQQ
poobaocpooOocogooCdodbogopgoooDnodaododppOaogon
gaoooadoco0doCconoobdddp o0 dpoogUQopEEpOp
00000pbQEooOQogoQogQopACoAddpooCoodoQoaQoeg
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Presentacion

uando se presentan problematicas en el aula de clases relacionados con la

capacidad de atencién en los estudiantes, la mirada se dirige principalmente
hacia el campo pedagdgico y didactico que recae sobre el docente cuando la mayoria
dice “es culpa del profesor”; seguido también de otros factores que estan por fuera de
este contexto, como los que corresponde a la convivencia familiar, el desempefio o las
relaciones en la sociedad y que abruman el ver otros aspectos que podrfan influenciar en
dicha situacion., como bien lo puede ser de tipo ambiental, especificamente en el aire;
punto de vista que las autoras han podido identificar como una posible incidencia, por
ende, se busca establecer si esta otra variable guarda relacion en la afectacion de la
atencion de los jovenes dentro del aula bajo concentraciones de didxido de carbono

(CO).

Asf pues, para lograr identificar dicha relacion, se debe de considerar el desarrollo de un
analisis experimental en el cual se permita la observacion de la capacidad de atencion
que poseen los estudiantes en relacion con los signos de cansancio y la cantidad de CO,
presente en el salon de clases, pues el dioxido de carbono es un gas que hace parte de
la atmosfera (aire) y que en grandes cantidades puede llegar a actuar como somnifero
ya que estudios realizados por Environmental Health Perspectives afirma que “la
acumulacion de didxido de carbono en los puestos de trabajo y salones de clase es una
de las causas por las que la gente cabecea” (s.p), ademds de este acto, se pueden
encontrar otros signos de cansancio o suefo producidos por este gas, datos que seran

necesarios para crear la relacion entre los niveles de CO2 y la capacidad de atencion.

Por consiguiente, esta gufa se constituye como un documento orientador que permita
realizar la experimentacion y comprobacion de la hipdtesis para lo anteriormente

planteado a través de la obtencion de variables cuantificables que se establecen en un

caracter cuantitativo. Para ello se deberd crear condiciones en las cuales el nivel de CO,

dentro del aula de clases sean mayores o menores en la lectura del dispositivo cuando se
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tomen los datos con la puerta abierta y cerrada en el saldn, caracteristicas que seran

explicadas en el desarrollo de la presente gufa.

Por otra parte, también estan contenidos los instrumentos o herramientas que
permitirdn la recoleccion de datos con su respectivo manejo (el medidor de CO, portéatil
AP 7755, las cdmaras de video y el test de Toulouse Pieron), ademas de otro de los
elementos que se encuentran dentro de la propuesta con la presente guia metodoldgica
son las técnicas de recoleccion de datos (tablas con las variables respectivas) a tener en

cuenta para posteriormente ser representadas y analizadas.

De esta manera el trabajo de grado que se propone, busca proporcionar una guia
metodoldgica para que los interesados en seguir con esta investigacion puedan
determinar practicamente la influencia de los niveles de di¢xido de carbono del salén de
clases en la concentracion de los estudiantes del grado 8-2 jornada mafiana de la
Institucion Educativa Municipal Libertad, a través de la cuantificacion de los signos de

cansancio en condiciones de puerta abierta y puerta cerrada.
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Metodologia

Imagen 1.

Con el propdsito de orientar a los
investigadores en el  proceso de
identificacion de la posible influencia de los
niveles de dioxido de carbono presentes en
el salon de clases, sobre la capacidad de
atencion de los estudiantes, se ha optado
por dividir su desarrollo en tres etapas,
Ccomo se presenta a continuacion:

Fuente: freepik

Tabla 1 Etapas de desarrollo
Etapa 1 Planeacion de la estrategia experimental
Etapa2 | Implementaciony manejo de los instrumentos
de recoleccion de datos
Etapa3 | Analisis de los resultados

ETAPA 1: Planeacion de la estrategia experimental

. sta etapa es la principal a la hora ZEECUIERE Donde se va a realizar y
= de llevar a cabo la propuesta que caracteristicas debe tener el
L experimental, para determinar si escenario?

hay influencia de los niveles de didxido
de carbono en la capacidad de atencion
de los estudiantes.

Al momento de elegir el escenario en el
cual se aplicara la propuesta de
investigacion, se debe detallar y analizar
Por ser un trabajo experimental que se si este posee las condiciones propicias
debe desarrollar in situ, se debe de parallah’For,na de (ljatos que“olbedezczn
considerar las siguientes preguntas 'con a. ipotesis planteada “El grupo de
. . , investigadoras  sospechan que altos

cdonde se va a realizar y qué . L

o , niveles de diéxido de carbono (CO, )
caracteristicas debe tener el escenario? y . : .

) influyen en la capacidad de atencién de
cen qué momento se debe tomar los

los estudiantes del grado 8°-2 jornada
p) H ~ . . .
datos?, estos interrogantes se resuelven mafiana de la Institucién Educativa

con base en la observacion realizada en Municipal Libertad”.
la P.P.L.I. Por consiguiente se propone lo
siguiente para la planeacion del proceso

. . Por lo tanto el lugar es la Institucion
investigativo.

Educativa Municipal Libertad tomando
como primera instancia el aula del grado
octavo dos jornada de la mafana,
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porque cuenta con las

caracteristicas:

siguientes

e Ventilacion reducida: una condicion
que no permite disipar el dioxido de
carbono, por lo que probablemente
ocasiona que la cantidad de dicho gas
se acumule considerablemente.

e Numero de estudiantes: resaltando
que el CO2 es producida no solo por
agentes externos al salon de clases,
sino también como sustancia de
desecho de Ia respiracion humana al
momento de exhalar; el encontrarse
un numero amplio de estudiantes

dentro de este recinto, los niveles del
gas aumentarfan para
sobresaturando la atmosfera del aula
por desequilibrio de gases
respiratorios (CO2Y O2).

Por otra parte, para determinar si el
salon de clases cumple con la
disposicion de las zonas de ventilacion y
el tamafo del salon de clases (labor que
deben de realizar los  futuros
investigadores) se debe tener en cuenta
la Norma Técnica Colombiana NTC 4595,
que establece:

Tabla 2 Areas efectivas de ventilacién

Ambiente

Frio | Templado

Calido seco Calido humedo

Oficinas, Ambientes A,
Ambientes B en bibliotecas,
Ambientes D cubiertos

y Ambientes F

de la planta.

De 115 a 112 del area 1/9 1/6

Ambientes B en salones

de computo, Ambientes C,
Ambientes E, cocinas y bahos

De 112 a 110 del area
de la planta.

1/8

1/5

Tabla 3 Area para ambiente de salén de clases

Ambiente ;fﬂ?;ﬁ::;ﬂ?:;& Area (mzlestudiante)
Pre-jardin (3-4 afios) 15 2,00
Jardin (4-5 afios) 20 2,00
Transicion (5-6 afios) 30 2,00
Basica y Media (6-16 afios) 40 1,65a1,80"
Especial (opcional)(z) 12 1,85

FUENTE: Recuperado de NORMA TECNICA NTC 4595, Ministerio de Education Nacional, Republica de
Colombia, 1999, p. 6

(1) En ambientes A para educacién Bésica y Media, con capacidad inferior a cuarenta personas, se
debe aumentar el area por estudiante a razén de 0,10 m? por cada diez estudiantes
menos. (De esta manera, un ambiente A para treinta estudiantes, calculado a partir de
1,65 m?, demandara 1,75 m? por estudiante y asi, sucesivamente) La variacién en el
numero de metros cuadrados corresponde al tipo y tamafio de mobiliario utilizado. El
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indicador de 1,80 m? se recomienda para muebles con superficie de trabajo individual de

0,50 m x 0,70 m.

) En el caso de nifios o jévenes con limitaciones severas se deben organizar ambientes de apoyo
especializados, de acuerdo con sus necesidades educativas. Tales ambientes pueden entenderse
como una unidad independiente donde se ofrecen los servicios que requieren los nifios o jovenes
con limitaciones o capacidades excepcionales, integrados a los niveles educativos del
establecimiento. El drea debe permitir la utilizacion de mesas para servicio individual y/o en
pequeiios grupos, depdsito u drea para ubicar equipos especializados como computadores e
impresoras braille, entrenadores auditivos, etc. (NORMA TECNICA NTC 4595, Ministerio de
Education Nacional, Republica de Colombia, 1999, p. 6)

¢En qué momento se
debe tomarlos datos y
como obtener datos validos?
Para este interrogante, se tiene que al
desarrollar una experimentacion, las
condiciones que se establezcan deben
permitir tomar datos de referencia y
modificar las variables, especialmente en
el caso de los niveles de Dioxido de
Carbono, donde se debe conocer un
valor de base con el cual iniciar el
sondeo y crear condiciones en las cuales
se pueda tener una variacion de
concentracién de dicho gas (mayor o
menor) y relacionarla con la capacidad
de atencion de los estudiantes.

Con el fin de cumplir lo antes planteado,
inicialmente se debe de hacer el registro
de las variables (niveles de didxido de
carbono y signos de cansancio), que
deberan ser tomadas en el horario de la
mafana contando como el primer dato
registrado ya que dentro del saldn de
clases se encuentra en su minima
concentracion debido a la ausencia de
los actores del proceso de ensefianza —
aprendizaje y cuenta como valor de
referencia para el analisis de los datos
posteriores.

Para el caso de los signos de cansancio,
se puede tener un monitoreo de los
estudiantes desde su hora de llegada al

aula, este registro puede realizarse
durante toda la jornada académica vy
seccionarla en blogues (horas de clases/
descanso o recreo), segun la disposicién
horaria de la institucion.

Ademas, para lograr tabular la lectura de
los niveles del gas en mayor y menor en
ppm de la variable de CO2, se sugiere
que los datos sean tomados en
condicion de puerta abierta y cerrada en
diferentes dias, sin dejar a un lado las
mismas condiciones, es decir, en
alternancia, el mismo horario y si es
posible con la misma cantidad de
estudiantes.

Cabe resaltar que, al estar tomando
muestras dentro del aula de clases el
comportamiento cotidiano de
estudiantes y docentes respectivos,
podria verse afectado por la presencia
de los investigadores, suceso que
conllevarla  a alterar los  datos,
especialmente el de revisar los signos de
cansancio.

Por  ende para evitarlo, los
investigadores deben ser discretos con
su presencia dentro del aula de clases y
en lo posible para la toma de datos del
dioxido de carbono, se sugiere designar
a una sola persona para realizarla,
ademas para identificar los signos de
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cansancio, se propone la instalacion de resaltando que esta accion se debe de
camaras de video instaladas de forma llevar a cabo con el consentimiento de
discreta para que sean imperceptibles los directivos.
ante los estudiantes y docentes,

ETAPA 2: Implementacién y manejo de las técnicas e instrumentos
de recoleccién de datos

En esta seccidn se encontrard primeramente plasmado el diagrama de flujo (ver imagen
3) en el cual se indica cémo se podrfa ir desarrollando y aplicando los instrumentos de
recoleccion de datos, posteriormente como complemento se explica brevemente cada
uno de ellos, con el fin de crear mayor comprension de suimplementacion. Al hablar de
los instrumentos tecnoldgicos se presenta un manual simplificado de los procesos que
se deben de tener en cuenta al momento de utilizarlos.

Imagen 2. Recoleccién de datos.

designed by & freepik

Fuente: freepik
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~Imagen 3. Diagrama de Flujo.

-~

IDENTIFICAR LOS DATOS A RECOLECTAR

Datos bdscos con Miveles de didido  Cantidad de signos

posibles margenes de carbono de cansancio
de Elrrnr |

IDENTIFICAR LAS TECNICAS DE RECOLECCION
DE DATCS

Cuestionanio auto- dilizenciado

\J

Chservacion no participativa
I

Plantear los instrumentos de recoleccion de

datos
Medidor portatil 3 Camaras
de COz de video

Tabla 4 “TAELA DE NIVELES  Tabla 3 ABLA  DE

DE DICKIDO DECARBONG)  CUANTIFICACION DE SIGNOS
DE CANSANCIC"

e IMPLEMENTACION DE LOS INSTRUMENTOS

Ubicar laz camaras antes Extzbizrer |3 uhicacan
cuestionano de inicial elingreso de los para tomar ks niveles
; El'l.ﬂiil‘l‘tﬂ de 002

Durante eldescanse  Camuflar las camaras

/

REALIZACION DE LA TOMA DE DATOS

\J
Observar las camaras, durante |z clage 3 Ingresar antes que los ectudiantes pars
traves de |z grabacion en directo o disponerze en el sito establecdo

Despues de las clases
Tomar & dato mical de COZ, antes de iz legads de los estudiantes

Iniciar k2 toma de datos sezin ks tiempos establedidos durante 13
planeacion

Fuente: Las autoras.
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2.1. Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos
tres  columnas (hora, signos de

ara lograr obtener los datos que

permitiran llevar a cabo Ia

investigacion en una posible
relacién entre las concentraciones de presento. (Ver Tabla 4)
dioxido de carbono y la capacidad de
atencidn, se debera hacer uso de las
siguientes técnicas solicitando también
con anterioridad los permisos
pertinentes que se requieran debido a *
que la unidad de analisis la componen
menores de edad.

cansancio, repeticiones y otra para
registrar el total de veces que se

Imagen.4 Disposicion de las cémaras de
video en el salon de clases.

a) Observacién no participativa: con —

, Puerta y ventanas
ella se busca observar cudles son los _—

signos de cansancio presentados por los Tablero

estudiantes, haciendo wuso de las Escritorio docente
cdmaras de video como instrumento de P;ﬂtres

recoleccion de datos, que para mejor

visibilidad se pueden implementar tres Camara oculta
ubicadas estratégicamente. (ver Imagen
o * *
Para el registro de los datos obtenidos a
través de esta técnica, se crea una hoja
de campo valorada por expertos la cual

Fuente: las autoras.

Dia en el cual se toma la NUmero de personas

muestra. dentro del saldn

Escribir el
Hora en la FECHA: dia_ f_mes /[ _ afio Mumerao de personas: dnumfrg'tottal
e estudiantes

cual se 4 HORA SIGND DE CANSAMCIO REPETICIOMES TOTAL N® ESTUDIANTES » que

presentan presentaron el

los signos de signo de

cansancio cansancio

\ 4

Escribir los signos de cansancio que se Registro de las veces que se observa el signo de
van observando (ejemplo: cabeceo,

. cansancio, haciendo uso de simbolos (*, °,0)
bostezo. estirar brazos. etc)

Tabla 4: Tabla de cuantificacion de signos de cansancio
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b) Cuestionario  auto-diligenciado:
esta técnica se la propone como un
medio para recolectar algunos datos
relacionados con los estudiantes,
abarcando aspectos que pueden llegar a
presentar un margen de error en los
resultados de la investigacion, por ser
otras variables ademas del CO2 que
pueden estar asociadas con Ia
desconcentracion del estudiante por
eso se lo deberfa desarrollar después de

haber realizado la toma de datos,
especialmente en un espacio en el cual
no se afecte el desarrollo de las clases.

A continuacion se presenta un esquema
de ejemplo (Verimagen 5), en el cual se
encuentran preguntas cerradas con
respuestas de opcidon multiple vy
dicotomica, ya que se desea conocer
aspectos puntuales que no van a ser de
analisis cuantificable.

Imagen 5. Cuestionario

NIVELES DE DIOXIDO DE CARBONO DEL AIRE QUE SE RESPIRA EN EL SALON DE
CLASES Y SU INFLUENCIA EN LA CAPACIDAD DE ATENCION DE LOS ESTUDIANTES
DEL GRADO 8°2 JORNADA MANANA DE LA INSTITUCION EDUCATIVA MUNICIPAL

LIBERTAD

CUESTIONARIO A LOS ESTUDIANTES

investigacién.

desarrollo de esta investigacion.

EDAD: GENERO:

1. ;Desayunaste el dia de hoy?

Carro

3. iDurmié sus & horas?

Objetivo: identificar algunos aspectos que pueden ser margenes de error a la hora de desarrollar la

INSTRUCCIONES: Apreciado (a) estudiante, en el presente cuestionario deberd elegir las respuestas mas
acertadas con relacién a cada pregunta, los datos suministrados solamente seran utilizados para el

“SU SINCERIDAD ES DE GRAN AYUDA”

FECHA: _Dia ¢ Mes / Afio

S
2. El dia de hoy ;Cual fue tu medio de transporte desde tu hogar al colegio?

No

Moto Caminando

31
51 tu respuesta fue No jCudantas horas aproximadamente durmid?
4. En estos momentos tienes algin conflicto personal
S

“GRACIAS POR TU PARTICIPACION”

Bicicleta

No

No

Fuente: Las autoras.
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Por otro lado, como se menciond en el
apartado de planeacion, para el
desarrollo del proyecto se hara uso de
instrumentos tecnologicos como son el
medidor portatil de didxido de carbono
y las cdmaras de video; para registrar los
datos de estas Ultimas se propone la

Fecha en que se
toma la muestra.

estructura de la tabla 3, en cuanto a los
datos proporcionados por el medidor
portatil que arroja los niveles de CO- en
partes por millén (ppm) y se plantea una
tabla de datos para su recoleccion
valorada por expertos (Ver Tablasg)

Cantidad de
personas presentes

FECHA: dia / mes [ afo Numero de personas:

ue se toma HORA tener en
q S PUERTA PUERTA | CO.(ppm) | ADICIONALES

los datos ABIERTA | CERRADA cuenta

Se

recomienda

hacer un
registro cada
diez minutos

Marca la condicion en la cual

Valor arrojado por el

se toma los datos

medidor portatil de CO2

Tabla 5: Tabla para recoleccion de los niveles de dioxido de carbono

2.2 Manejo de instrumentos tecnolégicos para la recoleccién de datos

Para entrar en materia e ir a la parte
practica, es decir, a la toma de datos
mediante el uso de los instrumentos
tecnoldgicos; se propone seguir las
indicaciones que presenta la gufa en
este apartado y asi evitar posibles dafios
y des calibracion de éstos, sobre todo
del medidor portatil de CO2, para

prevenir una posible toma errdonea de
datos a la hora de su recoleccion.

No estd de mas recalcar, que los
instrumentos tecnologicos deben ser
adquiridos de forma confiable, vy
calibrados.
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Por otra parte, como componentes de
esta fase se encuentran:

1. Especificaciones del Medidor
portdtii de CO2 (modelo AZ

7755)-

2. Especificaciones de Camaras de
video

3. Especificaciones del Test

Toulouse Pieron.

A continuacion la descripcion de cada
uno de ellos.

2.2.1. Instrumento: Medidor portatil
de CO2 (modelo AZ 7755).

Imagen 6 Medidor portdtil
de CO2

En concordancia con el manual, es un
instrumento para el diagnostico de la
calidad del aire en el interior, este
medidor cuantifica el nivel de dioxido de
carbono, temperatura y humedad del
aire.

Cabe resaltar que, este medidor portatil
CO2 utiliza la tecnologfa NDIR (infrarrojo
no dispersivo) para asegurar la fiabilidad
y la estabilidad a largo plazo. Es util para
comprobar rendimiento del sistema de
climatizacion y control de ventilacion del
aire.

1.1. Caracteristicas:

» Pantalla triple del nivel de Co2,
temperatura y humedad
(7755177535)

» Sensor estable NDIR para la
deteccion de Co2

» Estadisticas de promedios
ponderados TWA (8 horas
promedio ponderadas)

» STEL (15 minutos promedio
ponderados)

» Lux de fondo para trabajar en
una zona oscura

» Alarma sonora de advertencia
Co2

» Baterfa y  adaptador de
alimentacion

» Sencilla calibracién manual de

Co2 y humedad (RH parar
7755/77535 solo) Conexién al PC
a través del interfaz Rs232
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2.2.1.1. Partes del instrumento:

Imagen 7. Partes del medidor portatil de CO2/modelo AZ 7755

@ SENSOR

VALOR DEL NIVEL DE
DIOXIDO DE CARBONO
EN PARTES POR MILLON

(ppm)
VALOR DE LA VALOR DE LAHUMEDAD
TEMPERATURA DADA EN DADA EN PORCENTAJE
GRADOS CENTIGRADOS (%)

(0

BOTONES PARA
. r CALIBRAR LA UNIDAD DE
LA®T

BOTON PARA E
ENCENDIDO Y APAGADO

BOTONES PARA
CALIBRACION

CONGELAR LA LECTURA
ACTUALEN LA PANTALLA

ACTIVAR LA FUNCION

MIN, MAX, STEL, TWA.

GUARDAR Y TERMINAR
LOS AJUSTES.

Fuente: Las autoras.
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2.2.1.2. Calibracién:

De acuerdo con el manual de operacién
del dispositivo, éste se calibra de
manera manual al aire libre que esté
bien ventilado y con un tiempo soleado.

Ahora, se debe de encender el
dispositivo 'y mantener pulsados los
botones CAL/Esc y MODE al mismo
tiempo para acceder al modo de
calibracion de CO2.

Imagen 8. Calibracion del medidor
portatil de CO2/modelo AZ 7755.

PARPADEAN
DURANTE LA
CALIBRACION

Fuente: Las autoras.

Posteriormente  4ooppm y  "CAL"
parpadearan en el LCD mientras se
efectla la calibracion.

Espere alrededor de 5 minutos hasta
que pare de parpadear y haya terminado
la calibracion cuando vuelva de manera

automatica a modo normal. Para
cancelar la calibraciéon, solo hay que
apagar el dispositivo en cualquier
momento.

Para tener en cuenta:

» A la hora de realizar la toma de
lecturas del CO2, no respire cerca al
dispositivo ya que también tomara
lectura de su exhalacion lo que
llevarfa a tener errores en los
resultados.

» No calibrar el medidor en un aire
con una concentracion desconocida
de (CO2, es decr, en lugares
cerrados y con poca ventilacion, de
otro modo, se calibrara a 400ppm
por defecto y efectuard mediciones
imprecisas.

» Ademads, asegurarse de que las
baterfas o pilas tengan la carga
completa durante la calibracion para
evitar una interrupcion o un fallo en
la misma.

2.2.2. Instrumento: cdmaras de video

Las camaras de video como se
mencion® con anterioridad tendran la
finalidad de apoyar la observacion de los
signos de cansancio, sin generar mayor
influencia en el en comportamiento
cotidiano que tienen los estudiantes en
clases.

Por ello, para que esta finalidad se
cumpla, se sugiere hacer uso de
camaras compactas que puedan ser
camufladas dentro del aula y que
ademas su manipulacion sea posible
desde puntos remotos, o que permitira
tener un mejor control de la observacion
de los signos de cansancio en tiempo
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real o asincronico al momento de
realizar el analisis.

+ Sugerencia

Como ejemplo se tienen las camaras IP,
también conocidas como camaras de
red, las cuales pueden estar cableadas,
es decir, que pueden utilizar el cable de
la instalacion informatica para transmitir
datos en forma de imagenes, pero
también pueden ser inaldambricas, al ser
inalambricas y conectadas a la red WIFI,
posee la ventaja de poder conectarse
entre si y con otros dispositivos. Esto
ultimo permite la vigilancia desde una
computadora o dispositivo movil.

En el caso de la conexion eléctrica, ellas
tienen la posibilidad de utilizar corriente
alterna o continua (baterfa).

Instalacién

La instalacion de estos instrumentos es
mas sencilla que la de otros equipos
convencionales, pero se recomienda
que sea realizado por profesionales,
para asegurar la proteccion de los datos
y del propio instrumento.

Lo primero que se realiza después de la
instalacion, es la descarga de una
aplicacion apropiada para controlar la
camara en el dispositivo de su
preferencia (computadores o celulares),
luego se siguen los pasos
correspondientes al aplicativo
descargado. Esto le permite observar las
imagenes que transmite la camara.

Medidas de seguridad

Estas camaras son de facil instalacion y
manipulacion,  pero  también  son

vulnerables desde el punto de vista
digital, por tal motivo se sugiere tener en
cuenta las siguientes precauciones:

e la cdmara debe codificar Ia
informacién que transmite. De otra
manera, los datos podrian ser
visualizados por otras personas.

e Adquirir una camara compatible con
los protocolos de seguridad mas
actualizados.

e Mantener actualizado el “software”
de la camara.

e (Configurar la cdmara para que la
activacion requiera el ingreso de una
contrasefia y verificar que Ia
contrasena sea segura.

e Poner en practica medidas de
seguridad en el teléfono celularo
dispositivo movil desde el que se
controla la  camara como Ia
proteccion ~ con  contrasefia vy
conexion wifi segura.

e Si se pierde o roban el teléfono
celular, se debera realizar la denuncia
de inmediato y solicitar el bloqueo de
la lnea tal como lo informa
la Secretarfa de Defensa
del Consumidory el Usuario.

2.2.3. Test de Toulouse Piéron
En concordancia con la octava version
del manual TP-R (2013):

Es una prueba que tiene el objetivo de
medir las aptitudes perceptivas vy
atencionales,  puede  apreciar Ia
capacidad para concentrarse en tareas
cuya principal caracteristica es Ia
monotonia junto a la rapidez perceptiva
y la atencion sostenida; aquella que
permite concentrarse en un solo
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aspecto durante un tiempo prologando.
(p-p 6-7)

Es por ello que permite aplicarse en un
aula de clases debido a que los
estudiantes estan en un ambiente
mondtono con el mismo docente que
ensefia X asignatura. De ahi la
importancia de establecer un horario fijo
para realizar la experimentacion. (Mismo
docente, misma asignatura en el mismo
horario)

De acuerdo con la ficha técnica del
manual TP-R (2013), se caracteriza por:

e Ser una evaluacion disefiada para
medir la percepcion y la atencion.

e Se puede realizar de manera
individual y colectiva.

e |a duracion de la prueba esta
estipulada para realizarse en 10
minutos. (p.5)

Modo de Operacion:

“El test contiene 1200 elementos grdficos
distribuidos en 40 filas” (TP-R, 2013).
Consiste en ser cuadrados con guiones
ubicados en la superficie de estos en
diferentes posiciones y son dos modelos
los que estan en la parte superior de las
filas (verimagen 9).

Imagen 9. Modelos a buscar.

Fuente: TP-R.

De modo que aquellos que realicen este
test, deberan buscar cudles de los 1200
elementos graficos son iguales a los
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modelos por cada fila durante 10
minutos. (Verimagen 10).

Imagen10. Ejemplar del test.

TEST DE TOULOUSE PIERON

0 0

gpogduoopoobpdoopRonooOpobdgodQ
gopopbboobdoopaopudppnopdantnn
pondgodqdopndgdpoqopoooppoQoon
gpdovogoonbaUopepOQOOOoNOQQodo
ogpoaooodbaopbeapodogpoaooQonpD
nopoonoupoonpooOoDDppoOOpOQoDRn
adonbopupdnnobodpgogodanopbbpdolp
bpodaobgaobQuudppeEOpOQRUQROREODR
poopdobpndgonddondodopannonpno
pobgpObgbpooCbpCguaEdpdoop0QbbAR
guvnoppuobgdpapbobplOOBQAOOROOD
gnodogodaopobabanagaoaovodopda
punpodobpoogoadoabedooqobapdgac
unpuogououpepopuogdoadpbanpotn
ponopboobnobgnobpopopOCOgabogUbQ
podghopbboobobopnopUaOLVEREAVLO
gbpobdgobaUopuUpOpOOODOQOAbOGAD
propdivbgoonbadopgpbpaoobdnonpo
oboppanoooonndpnpapoplpUdadpnop
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poodonoaqpbpoboobOgdaOQopoa00p0
potoponobpoobAbOGpgpOROCDOOQDGD
popbbpdobnpoopoodoonQUO0Q0Q0000
poodgoopoopoaguuobododaoepobgon
gopounobbgpaonodonpdpadbpoooqd
toopbdnagabobpandggadtagnpaOpopn
nfnospododbnoapuoponoQpopopoogd
bpodoplpduopuopbpdoodpQobpUOoap
opopaobopbapodobopbbooDO0OpOOR
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dzdoopothpqﬁdpdqoboqohabdﬁpop
ponbgooopuanopbopoobpaUpoCOben
panooovogopoQoooogpOngopoODponn
gbdoqouapdgbopobaogpuobngOdpapoCo
doabpoaopooapdaboogodnoppoonan
pbtobdpopapgobnophopdobpadpbadaQo

Fuente: TP-R.




ara este ultimo apartado se habla valores de la variable

de la graficacion de los datos y independiente”.

como realizar el respectivo - Para la grafica de los niveles de
analisis de los mismos. dioxido de carbono en funcion del

T tiempo, se establece como variable
.1. Pasos:

dependiente el nivel del gas y como
Para llevar a cabo este proceso se

. . variable independiente el tiempo,
recomiendan los siguientes pasos:

Organizar los datos a manejar:
establecer un rango de tiempo, este
puede ser por blogues de horas.
Cada signo de cansancio se debera
cuantificar teniendo en cuenta el
rango de tiempo establecido.
Realizar la revision de los test de
Toulouse Pieron para obtener los
puntajes
Para realizar las graficas se debe
tener claro cuales seran las variables
que se relacionen, en esta ocasion
se sugiere la siguiente relacion:
Nivel de CO2 en funcion del tiempo
Signos de cansancio en funcion del
tiempo
Definir las graficas que representen
adecuadamente los  datos vy
permitan  analizar la  relacion
existente entre ellos.
Para los niveles de CO2 en funcion
del tiempo se propone la grafica
lineal.
Para los signos de cansancio en
funcion del tiempo se establece Ia
grafica de columnas agrupadas.
Identificar la variable dependiente y
la independiente, es asi que en el eje
“Y” se ubicaran los valores de la
variable dependiente y el eje “X” los

esto se debe a que, si el tiempo no
transcurre, no se presentara el
cambio en la concentracion del gas.

- Para la gréfica de los signos de
cansancio en funcion del tiempo, se
establece como variable
dependiente  los  signos  de
cansancio 'y  como  variable
independiente el tiempo (rango de
tiempo establecido)

7. Realizar las graficas y analisis de las
mismas: primeramente se elabora
las graficas de los niveles de CO, en
funcion del tiempo, posteriormente
la de signos de cansancio en funcion
del tiempo, esto con el fin de tener
como base el analisis de la primera,
para crear un imaginario de los
posibles resultados a observar en la
segunda, ademas de ir realizando un
analisis general, puesto que se
agrupa los analisis, creando una
relacion entre el aumento de
dioxido de carbono y los signos de
cansancio en base al tiempo
transcurrido.

A continuacion  se  presenta Ia

ejemplificacion de las graficas y la

interpretacion de estas tomando como
referencia los datos obtenidos por Oikos
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Logos el pseuddnimo de los integrantes
del trabajo de investigacion “Relacion
entre la capacidad de atencion de los
estudiantes con el CO2 en el aula”

3.2.1. Nivel de CO; en funcién del tiempo

Las graficas se deberan desarrollar por
bloques de tiempo segin se haya
establecido desde un inicio, bien pueden
seguir el horario que las autoras habfan
determinado para la recoleccion de
datos (7:00 am a 8:40 am) a no ser que
definan uno diferente, el que mas se
ajuste a sus necesidades.

Ademas, el establecer una grafica del
CO2 por bloques de tiempo les permitira
observar si los datos varfan o por el
contrario persisten en condiciones de
puerta abierta y cerrada en el salon de

clasesy que posteriormente facilitaran la
interpretacion de estos resultados.

Ahora bien, segun Oikos Logos,
muestran la representacion de sus datos
en graficas de tipo lineal en donde los
valores de cantidad de CO2 en
condiciones de puerta abierta y cerrada
estan en unidades de partes por millon
(ppm) en el eje Y. Por consiguiente,
sobre el eje X se encuentra el tiempo en
minutos distribuido en una hora; ambas
variables estan sobrepuestas.

Cabe resaltar que para tener mayor
claridad en la representacion de los
datos que se hayan tomado, es bueno
dividir las lecturas de los niveles de CO2
por bloque de hora, asi como Oikos
Logos lo realizd (Verimagenes 11y 12).

Imagen 11. Grdfica de los niveles de CO2 en funcion del tiempo

Grafica 1. Concentraciones de CO2, en aula abierta y

£ cerrada, en horario de 7-9 hrs.
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Tiempo: Minutos

Fuente: Oikos Logos
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Imagen 12. Grdfica de los niveles de CO2 en funcion del tiempo

Grafica 2. Concentraciones de CO2, en aula abierta y

E 56 cerrada, en horario de 9-11 hrs. _—
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Tiempo: Minutos

Fuente: Oikos Logos
En graficas como las anteriores se facilita el interpretar y posteriormente analizar:

- Los valores de las concentraciones de CO2 cada 20 minutos o mas.

- Siel nivel del gas aumenta a medida que pasa el tiempo en condiciones de puerta
cerrada.

- Si en condiciones de puerta abierta y cerrada hay variaciones de concentracion
de CO2 cada 20 minutos o mas, con ello el analizar ;qué influyd para que los resultados
se dieran de esta forma? y ;Qué indica?

Ademas cabe resaltar que para los futuros investigadores se espera una interpretacion
parecida a la realizada por Oikos Logos como las siguientes:

EJEMPLO DE INTERPRETACION

La interpretacion que Oikos Logos le dio a la grdfica de la imagen 9 fue la siguiente:
En horario de 7 a 9 horas, iniciamos con 1058 ppm en aula cerrada, incrementandose a
1900 ppm a los 20 minutos, 2,351 a los 40 minutos, 2,920 a los 60 minutos, hasta llegar a
los 3,222 ppm de CO2, a los 80 minutos y bajando levemente a los 3,125 ppm. Para el aula
abierta las concentraciones se mantuvieron; de 912 ppm al iniciar la medicidn, bajé a 842
ppm a los 20 minutos, 851 ppm a los 40 minutos y 784 ppm a los 60 minutos, que fue la
concentracion de CO2 mas baja, e incrementandose ligeramente a 875 ppm a los 90
minutos. (s.f, p. 10)
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EJEMPLO DE INTERPRETACION
La interpretacion que Oikos Logos le dio a la grdfica de la imagen 10 fue la siguiente:
En el horario de 9 a 11 horas, se inicid con 1,041 ppm para aula cerrada, elevandose
progresivamente hasta alcanzar las 2,260 ppm a los 50 minutos, descendiendo muy
ligeramente a los 2,232 ppm a los 70 minutos, e incrementandose hasta llegar a los 2,837
ppm a los 90 minutos. En aula abierta, de 892 ppm al inicio de la medicién decayé hasta
686 ppm a los 20 minutos, volviendo a incrementarse las concentraciones de CO2 a 804
ppm a los 50 minutos, para volver a descender a los 722 a los 70 minutos y finalizar a los

90 minutos con 692 ppm de CO2. (s.f, p. 11)

Por otra parte, también hay que considerar contrastar las graficas de los niveles de CO2
en funcion del tiempo con la grafica de la frecuencia de los signos de cansancio en
funcion del tiempo respaldada con los valores de la prueba Toulouse Piéron, un test
para evaluar la atencion (descrita mds adelante). De este modo se podra analizar para
concluiry comprobar si la hipdtesis planteada es acertada o por el contrario es nula.

3.2.2.Frecuencia de signos de cansancio
en funcién del tiempo

Esta grafica representa el nimero de
veces en que se presenta determinado
signo de cansancio presentado por cada
uno de los estudiantes valorados en
bloques de tiempo que se establecieron
de acuerdo al horario que las autoras
plantearon (7:00 am a 8:40 am), sin
embargo, como ya se dijo pueden
establecer otras horas.

De acuerdo con ello, se debe de realizar
dos esquemas de esta relacion, uno con
los datos tomados a través de las
camaras durante la condicion de puerta
abierta y otra con los datos registrados
en condicion de puerta cerrada.

El tipo de grafica sugerida para esta
representacion es el grafico de barras
puesto que permitird observar con qué

frecuencia ocurre cada signo de
cansancio presentado durante los
bloques establecidos. A continuacion se
presenta un ejemplo (Verimagen 13).

Nota: Para evaluar y visualizar mejor la
frecuencia en la cual se presentan los
signos de cansancio en determinado
lapso de tiempo se debera implementar
grafico de barras debido a que este tipo
de representacion segun Orellana (2011)
se le asocia una barra cuya altura
representa la frecuencia o la frecuencia
relativa. Las barras difieren sélo en
altura, no en ancho.

La escala en el eje horizontal es
arbitraria y en general.

En un grafico de barras, asf como en
cualquier tipo de grafico se debe indicar
el ndmero total de datos ya que el
grafico soélo muestra porcentajes o
frecuencias relativas y la fuente de Ia
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que se obtuvieron los mismos. Es por
ello, que debido a que no se cuenta con
datos se muestran solo los esquemas de

como deben de quedar en forma sin
pretension a que se interpreten en el
momento que lean o miren la imagen 13.

Imagen 13. Graéficas de las tablas de los signos de cansancio en funcion del tiempo.
A) En condicidn de puerta cerrada y B) En condicion de puerta abierta.

A)
SIGNOS DE CANSANCIO EN FUNCION
DEL TIEMPO EN CONDICION DE
PUERTA CERRADA
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Fuente: Las autoras.

Por consiguiente, se establece en el gje
“Y” va el numero de repeticiones o la
frecuencia en porcentaje que presenta
cada signo de cansancio, y en el eje “X”
los signos de cansancio presentados
durante los blogue de tiempo que se ha
establecido.

Con esta grafica se puede analizar e
interpretar:

3.2.3. Prueba de Toulouse Piéron

Después de que los estudiantes hayan
realizado este test, se debera de calificar
de la siguiente manera:

e Puntuaciones: segin el Manual
octava edicion, se tiene que:

La principal puntuacion es el indice
global de atencién y percepcién (IGAP)

- La frecuencia con la cual se
presentan  los  signos  de
cansancio.

- Identificar si a medida que pasa
el tiempo el porcentaje de los
signos de cansancio aumentan.

- Se puede diferenciar, si los signos
de cansancio varfan con relacion
a condicion de puerta cerrada o
abierta.

que constituye una medida de Ia
capacidad perceptiva y atencional de los
evaluados. Este indice relaciona el
numero total de aciertos (A) con el total
de errores (E) y de Omisiones (O) y se
calcula de la siguiente forma:

IGAP=A-(E + O)
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e Interpretacién:

El test de Toulouse tiene una evaluacion
cuantitativa y otra cualitativa. En Ia
parte cuantitativa se analizan la cantidad
de:

e Aciertos: Numero de figuras
marcadas por la  persona
evaluada que son idénticas a los
modelos  proporcionados.  El
numero de imagenes marcadas
correctamente debe ser superior
a 100. Esto denota un alto
sostenimiento de la atencion vy
concentracion.

¢ Omisiones: Respuestas correctas que
el evaluado pasd por alto y no

marco.
e Errores:La cantidad de figuras
diferentes a los modelos

proporcionados que marcod la
persona. Los errores no deben
superar las dos quintas partes de
las omisiones.

Por otra parte, nimero total de fallas
(omisiones + errores) no debe ser
superior al 10% de los aciertos.

Por su parte, en la
evaluacion cualitativa puede arrojar
algunos escenarios posibles, tales como:

e Si el nimero de aciertos es
inferior a 100% u 80%, la persona
puede presentar una inhibicién
animica. De la misma manera, un
puntaje alto de aciertos, pero
con muchos errores y omisiones,
puede denotar un estado
de ansiedad generalizada.

e Por otra parte, si el nimero de
fallas supera el 10% de los
aciertos, se interpreta como una
falla en la concentracion. La
misma se puede agudizar en el
caso que se supere el 20% de
fallas entre errores y omisiones.

e Finalmente, si los errores
sobrepasan las omisiones, se
puede llegar a interpretar como
una falta de inteligencia.
(psicdlogos cordoba, 2019)

”

Entre 81% y 100%

Entre el 70% y el 80%

Menos del 70%

(@

Por otra parte, también pueden representar los resultados del test en grafica de barras
para que sea mejor visible cuantos de los estudiantes que presentaron la prueba estan
dentro de los rangos estipulados en la tabla anterior y facilitar el andlisis de esto para

concluir.

3.3. Andlisis y conclusiones

Para poder realizar este punto, se debe
de verificar primero si aparte de la
variable fisica (el CO2) no hay otra que

intervenga para que sea el influyente
del cansancio en los alumnos vy afecte la
atencion en ellos por ello se debera
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tener en cuenta los datos recogidos del signos de cansancio contrastada con la

cuestionario que se realiza a los grafica del test de Toulouse Piéron ya
estudiantes (ver imagen 5). Por que esta respalda en porcentaje el nivel
consiguiente, también relacionar la de cansancio que existe dentro de la
interpretacion de las graficas de CO2 unidad de analisis.

junto con la de la frecuencia de los
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