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Resumen

El presente trabajo desarrolla una propuesta diddctica basada en el Aprendizaje Basado en
Proyectos (ABP) para la ensefianza de las leyes de los gases con estudiantes del grado décimo.
Esta, se encuentra articulada con la construccidn de un biodigestor artesanal alimentado con
residuos sélidos organicos, a través del cual, los estudiantes exploraran los conceptos de
presién, volumen, temperatura y cantidad de sustancia, aplicando las leyes de los gases
(Boyle, Charles y ley general de los gases ideales). La propuesta busca responder a las
dificultades y necesidades conceptuales presentes en el proceso de ensefianza — aprendizaje
de estos contenidos, promoviendo un aprendizaje significativo mediante el uso de
metodologias activas que permiten la experimentacién, la investigacion y la resolucién de
problemas del contexto que favorecen el desarrollo de habilidades cientificas, comunicativas
y sociales. El disefio de la secuencia didactica incorpora estrategias evaluativas diagnésticas,
formativas y sumativas, que se logran a través de diferentes instrumentos de evaluacién como
rubricas de calificacion, autoevaluacion y coevaluacion. Los resultados esperados con esta
propuesta son el fortalecimiento de la alfabetizacién cientifica, la potencializacién del sentido
critico y el desarrollo de las habilidades sociales, comunicativas y cientificas, asi como el

fomento de la conciencia ambiental y la proteccién del medio ambiente.

Palabras clave: aprendizaje basado en proyectos, leyes de los gases, biodigestor artesanal,

guimica, educacion secundaria.
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Abstract

This didactic proposal is based on the Project-Based Learning (PBL) theory for the teaching of
gas laws with tenth-grade students. This proposal is also articulated around the construction
of a homemade biodigester fueled with organic solid waste, in which students explore the
concepts of pressure, volume, temperature, and amount of substance by applying the gas laws
(Boyle’s Law, Charles’s Law, and the general ideal gas law). Moreover, it seeks to address the
conceptual difficulties and needs in the teaching—learning process of these topics by
promoting meaningful learning through active methodologies that enable experimentation,
inquiry, and the resolution of context-based problems, which fosters the development of
scientific, communicative, and social skills. The design of the didactic sequence incorporates
diagnostic, formative, and summative evaluation strategies, that are implemented through
various assessment tools such as grading rubrics, self-assessment, and peer assessment. The
expected outcomes of this proposal include the strengthening of scientific literacy, the
improvement of critical thinking, and the development of social, communicative, and scientific
skills, as well as the promotion of environmental awareness and the protection of the

environment.

Keywords: project-based learning, gas laws, homemade biodigester, chemistry, secondary

education.
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1. Introduccion

La ensefianza - aprendizaje de las leyes de los gases representa un desafio constante para los
docentes de ciencias naturales, debido al alto nivel de abstraccion de estos conceptos y la
dificultad de los estudiantes para relacionarlos con situaciones del mundo real (Intriago,
Zavala, Mordan y Guerrero, 2025). En este sentido, la aplicacién de metodologias activas como
el Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP) ofrece una oportunidad significativa para mejorar

la comprension de estos fendmenos.

El presente trabajo propone disefiar una estrategia didactica en la cual se integra el uso de
biodigestores artesanales como una herramienta pedagdgica para la ensefianza de las leyes
de los gases, a través de los cuales, los estudiantes podran observar, analizar y experimentar
los principios fisicoquimicos que rigen el comportamiento de los gases, facilitando su

comprensién desde una perspectiva aplicada.

La presentacidén de esta unidad didactica se realiza para obtener el titulo de Master en

didactica de la fisica y la quimica de la Universidad Internacional de la Rioja (UNIR).
1.1. Justificacion y planteamiento del problema

Con los cambios sociales, tecnoldgicos, culturales y educativos que se han presentado a lo
largo de la historia, se ha evidenciado la necesidad de adaptar los procesos de ensefianza
aprendizaje a los intereses de las nuevas generaciones de estudiantes, reemplazando asi la
metodologia tradicional por metodologias activas que involucren directamente al estudiante
en el proceso haciéndolo protagonista de este tal como lo mencionan Nieto y Mera (2025). En
las areas de quimica y fisica, el desafio es aun mayor, pues su nivel de abstraccion exige la
implementacién de metodologias activas que ademas de involucrar a los estudiantes, les
permitan potenciar la comprensiéon de los conceptos asocidandolos con su contexto vy
cotidianidad, pues estas disciplinas han acompanado las transformaciones econémicas e
industriales a lo largo de la historia como lo menciona Léopez (2025) en su libro quimica y

futuro.

En Colombia, segun los resultados de las pruebas PISA 2022 publicados por la OCDE, se

presentan serias dificultades en la comprensidn de las ciencias naturales, tal como se observa
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en la imagen 1, en la que se evaluan los resultados de las prueba PISA desde el 2006 hasta el
2022 en Latinoamérica y Colombia, estableciendo una comparacién con el promedio
estipulado por la OCDE, dejando en evidencia que, si bien el puntaje en ciencias naturales en
el pais ha aumentado desde el 2006, para el afo 2022, se situo 74 puntos por debajo del

promedio de la OCDE, y disminuyo respecto al afio 2015.

Figura 1. Informe nacional de resultados para Colombia
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Fuente: ICFES, 2022.

Otro punto importante se menciona en un articulo publicado por Casas y Giraldo (2023) en el
espectador, donde se menciona que, dentro de los andlisis realizados de la prueba, se ha
observado una amplia diferencia en los resultados de las instituciones privadas y oficiales en
las tres competencias que evalla la prueba, evidenciando los puntajes promedio mas bajos
en las instituciones de orden publico de las zonas rurales del pais, lo que demuestra la
necesidad de implementar las metodologias activas en estas zonas. Esta informacién se
contrasta a su vez, con el analisis realizado por el Ministerio de Educacién Nacional
(MinEducacién) en el 2024, de los resultados obtenidos en las pruebas SABER 11 realizadas
por el ICFES en el 2024, las cuales reportan que las instituciones educativas ubicadas en las
zonas rurales tuvieron 235 puntos en el puntaje global, mientras que las urbanas tuvieron 265

puntos, en una escala de 100 a 500.

Diversos estudios han demostrado que la metodologia ABP permite desarrollar y mejorar la

comprensién conceptual y la motivacién de los estudiantes en el aprendizaje de las ciencias
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naturales (Barron et al., 1998). En el caso especifico de la quimica y la fisica, el uso de
herramientas didacticas que permitan evidenciar los conceptos submicroscopicos a partir de
la experimentacién del contexto se asocia con un mayor desarrollo del pensamiento critico y

la resolucidn de problemas (Blumenfeld et al., 1991).

A pesar de la importancia de las leyes de los gases en el curriculo de ciencias, su ensefianza
sigue estando centrada en explicaciones tedricas y ejercicios matematicos, que, si bien los
estudiantes pueden realizar, no encuentran la forma de asociarlos con el contexto e impiden
la comprensién de los conceptos clave. Investigaciones previas han evidenciado que los
estudiantes presentan dificultades para relacionar la teoria con aplicaciones practicas, lo que
limita su capacidad para transferir estos conocimientos a situaciones del mundo real (Nakhleh,

1992).

Dado este contexto, surge la necesidad de disefiar una estrategia didactica innovadora que
permita a los estudiantes experimentar directamente con los principios propios de las ciencias
naturales que rigen el comportamiento de los gases. A partir de esto, una serie de actividades
didacticas basadas en la metodologia aprendizaje basado en proyectos, haciendo uso de un
biodigestor artesanal se presenta como un recurso idéneo para la ensefianza de las leyes de
los gases, ya que permite visualizar cdmo factores como la temperatura, la presién y el
volumen afectan la produccion y almacenamiento de biogds, a la vez que se potencializan

habilidades comunicativas, investigativas, cooperativas y colaborativas.
1.2. Objetivos del TFE

1.2.1. Objetivo general

e Disefiar una propuesta didactica para la enseiianza de las leyes de los gases aplicando
la metodologia de aprendizaje basado en proyectos para el grado décimo en la

asignatura de quimica.
1.2.2. Obijetivos especificos

e Determinar las bases tedricas de la aplicacion del aprendizaje basado en proyectos en el

aula de fisica y quimica.
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Conocer experiencias similares en las que se relacione el uso de los biodigestores en el
aula de ciencias naturales.

Elaborar una propuesta didactica basada en la metodologia ABP para la ensefianza de las
leyes de los gases a través del uso de biodigestores.

Disefar una estrategia de evaluacién del alumnado apropiada para la metodologia de

aprendizaje basado en proyectos.
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2. Marco teorico

2.1. El aprendizaje de las leyes de los gases en el aula de fisica y quimica

2.1.1. Las dificultades en la ensefianza de la quimica

Desde el punto de vista de Ortegon y Delgado (2021), se ha demostrado que la comprensién
de las areas cientificas como la quimica, representa un desafio en todos los niveles de la
educacioén, lo cual influye directamente en el rendimiento académico y en el desarrollo y
potencializacion de las habilidades cientificas esenciales para la comprension del mundo, ya
gue, no se relacionan los contenidos del area con el contexto y la vida cotidiana. De igual
manera, segin Galleguillos et al. (2019), a la falta de comprensién de los contenidos, se le

debe sumar la falta de motivacion por la asignatura.

Por otro lado, el nivel de abstraccion de los contenidos y la articulacién de la teoria con los
procesos matemadticos provocan confusion en la percepcion de los conceptos y la
comprensién del mundo microscépico que componen las ciencias, generando una dualidad

entre la forma de ensefiar y aprender la asignatura (Chonillo et al. 2024).

En el mismo sentido, la vivencia de la quimica en el mundo actual conlleva al cambio directo
en la concepcién del mundo a través de la asignatura, pues al ser un drea en la que se analizan
y evaltuan la evolucién y los cambios de la materia, la forma en que reaccionan algunas
sustancias entre si, el comportamiento de esta cuando se descompone y las leyes por las que

se rigen, se requiere una amplia comprension de los conceptos y términos (Carrillo, 2022).

En consecuencia, los estudiantes conciben y vivencian la ensefianza de la quimica como
aburrida, expositiva, agotadora, descompensadas en la relacion tiempo/dificultad, disociadas

entre teoria y practica y sobre exigente (Rios, Benito, Germain y Justianovich, 2017).
2.1.2. Dificultades de aprendizaje de las leyes de los gases

Segun Martinez y Amado (2016), a lo largo de la historia, los gases han sido un componente
determinante en el desarrollo y evolucidon de la quimica, pues su estudio ha permitido

desarrollar gran cantidad de conocimientos entre leyes, teorias, modelos, etc.
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Con base en lo anterior, estudiar la epistemologia de los gases y sus leyes es un factor
importante en los procesos de ensefianza - aprendizaje de estos conceptos ya que permite
relacionar los cambios generados a lo largo de la historia entre la concepcion de estos y los
modelos utilizados para su descripcidon y comportamiento (Koksal, 2018), sin embargo, hoy en
dia no se le da la importancia necesaria y en muchos casos no se toma en cuenta en el

desarrollo de la tematica.

Otra de las dificultades evidentes en el estudio de las leyes de los gases, segiin Gordon (2021),
es la confusidon entre el concepto de gas y las caracteristicas de este, generando en los
estudiantes relaciones distorsionadas que imposibilitan la realizacidn de esquemas mentales
gue expliquen correctamente la tematica y permitan mejorar su comprensién. En el mismo
sentido, Sahin y Cepni (2012) mencionan que la comprensiéon del concepto y el
comportamiento de la presion en los gases genera dificultad en el aprendizaje de las leyes de
los gases, demostrando que hay vacios al momento de relacionar este concepto con otros
factores que afectan el estado gaseoso como la temperatura y el volumen (Ruiz, Meneses y

Montenegro, 2015).

Por otro lado, para Lawrenz, Lin y Cheng (2000, citado en Koksal, 2018) las concepciones
erréneas tanto en profesores como estudiantes no permiten realizar interpretaciones tedricas
correctas que puedan relacionarse posteriormente con los procesos matematicos propios de
la tematica, los cuales son, en ocasiones errdneos, lo que dificulta el proceso de modelizacidn
del concepto ya que, si bien en la quimica este proceso es mas complejo, si los estudiantes no
conocen ni comprenden las teorias y el lenguaje que las acompafia no sabran aplicarla (lls y

Hernandez, 2023).

Dentro de las dificultades en los procesos de ensefianza - aprendizaje de las leyes de los gases,
se puede incluir segin Martinez, Sweeder, Vandenplas y Herrington (2021) la falta de
asertividad en el planteamiento de preguntas, situaciones problema, estudios de casos,
ejercicios matematicos, trabajos demostrativos o experimentales, simulaciones y lecturas
para llegar a la comprension de la tematica, pues en ocasiones el nivel de dificultad empleado
sobrepasa los niveles cognitivos de los estudiantes o se encuentran mal formulados

dificultando su desarrollo.
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Una estrategia que se ha implementado en los ultimos anos es el uso de simulaciones, las
cuales permiten percibir los fendmenos dentro del mundo macroscdépico, sin embargo, segin
Martinez, Sweeder, Vandenplas y Herrington (2021) cuando el estudiante se enfrenta de
manera individual (sin apoyo guiado del docente) a estas herramientas, se genera confusidn
y pueden experimentar perdida en la motivacién de las actividades planteadas y les cuesta
enfocarse en las tareas asignadas. Esto se debe a que, segln la teoria de la carga cognitiva
propuesta por Sweller (1988), la guia del docente en el uso de diferentes herramientas es
crucial para apoyar el aprendizaje, puesto que, la memoria puede manejar una cantidad
limitada de informacion interrelacionada, por lo tanto, las instrucciones permiten mantener
la atencidn de los estudiantes en los aspectos mas importantes de la actividad (Paas, Renkl y

Sweller, 2003).
2.2. El aprendizaje basado en proyectos (ABP)

Segun UNICEF (2020) “El Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP) es una metodologia activa 'y
globalizada que se desarrollé inicialmente hacia finales del siglo XIX y que fue evolucionando

y tomando cada vez mas relevancia en las aulas del Siglo XX y XXI” p.9.

Para Simms (2016), el ABP es un enfoque pedagdgico que permite aumentar la motivacion en

los estudiantes y potenciar sus habilidades académicas, investigativas y comunicativas.

Para Zamora et al (2025) a partir de este enfoque, se superan las dificultades educativas del
presente siglo, ya que promueve la resolucién de problemas, el sentido critico de los
estudiantes y el trabajo colaborativo, el cual, segin Andrade y Brookhart (2023) mejora las
habilidades socioemocionales de los seres humanos. En el mismo sentido, esta metodologia
fomenta la participacidon activa y mejora el compromiso con las situaciones y vivencias

relacionadas con el mundo real y el contexto en el que se desarrolla el alumno (Thomas, 2000).

Segln lo anterior y lo mencionado por Wambui (2024) el ABP ha demostrado ser una
estrategia innovadora y eficaz en los procesos de ensefanza — aprendizaje ya que, les da
herramientas a los estudiantes para enfrentar desafios de su contexto. Sin embargo, al
ponerlo en practica se presentan dificultades respecto a la capacitacidon de los docentes y la

disponibilidad de recursos para su implementacion.
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El aprendizaje basado en proyectos requiere un cambio de roles del docente y el estudiante

en el cual, el estudiante se vuelve el centro del proceso de aprendizaje y el docente es el guia
y/o facilitador del mismo, para ello Grau (2010) propone un esquema utilizando la metafora
del ecualizador, en el cual determina la participacidon del estudiante y el docente en las

diferentes fases o pasos de la metodologia, esto se puede observar en la figura 2.

Figura 2. Metdfora del Ecualizador.

Proyecto Mayar
Estudiantes Estudiantes Estudiantes Estudiantes interdisciplinario presencia
Q o)
Proyecto Menor

Docentes Docentes Docentes Docentes de asignatura  presencia

ELECCION PLANIFICACION GESTION DE
DELTEMA Y SERO BO INTERDISCIP. METODOLOGIAS
- —

Fuente: Grau (2010).

Este ecualizador puede ser modificado segun las necesidades del grupo de aplicacidn, de la
asignatura, intereses del docente o necesidades del contexto, ajustando cada nivel a lo que se

desea trabajar, de igual manera se pueden adicionar, eliminar o cambiar parametros.
2.2.1. Caracteristicas del ABP

El aprendizaje basado en proyectos propone el desarrollo de proyectos estudiados o
investigados a profundidad por parte de los estudiantes, para esto segun Aritio et al (2021),
se deben tener en cuenta dos aspectos fundamentales, el primero es que los proyectos
propuestos deben ser percibidos por los estudiantes como algo importante y personal que
aportara a su cotidianidad, el segundo aspecto es el propdsito educativo que se le dé al

proyecto y debe cumplir con los contenidos de aprendizaje de la asignatura.

Por otro lado, segun recopilaciones realizadas por diferentes autores como Vergara (2016),
Trujillo (2015), y Larmer y Mergendoller (2012) se puede determinar que el ABP debe cumplir

con los pilares recopilados en la figura 3 ya que, segun Tan (2016) este enfoque cambia el aula
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tradicional a un proceso de ensefianza - aprendizaje centrado en el estudiante, que integra el
mundo real al proceso, por lo tanto, debe diferenciarse de manera notable de la escuela

tradicional.

Figura 3. Pilares del Aprendizaje Basado en Proyectos.

Evaluacion,
retroalimentacion
y revision

Contenidos La investigacion
significativos lleva a innovacion

Manifestacion . Presentacion del
; Competencias del :
espontanea del . producto final ante
. ) siglo XXI S
interés una audiencia

Creacion de un Voz y voto para el
escenario alumnado

Una pregunta que
dirija la
investigacion

Necesidad de
saber

Fuente: Elaboracidn propia a partir de Vergara (2016), Trujillo (2015) y Lamer y Mergendoller
(2012).

2.2.1.1. Fases del ABP

En vista de la necesidad de una adecuada implementacién del ABP, autores como Aritio et al.
(2021), proponen tres fases principales para desarrollar el enfoque mencionado, estds se

dividen basicamente en:

v' Presentacién y Disefio: Esta fase es el punto de partida del proyecto, en ella se
determinan el contexto del proyecto para definir los recursos disponibles y utiles para
el desarrollo del mismo, se definen los contenidos y aprendizajes objetivo, las
fortalezas y dificultades propias del proyecto, las asignaturas con que se quieren
transversalizar y las habilidades que se pretende desarrollar en los estudiantes (Garcia

y Perez, 2018; Vergara, 2016).
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Por otro lado, en esta fase, segun Infante, Guillamon y Bellalta (2018) el docente debe
ser multidisciplinar y su perfil debe estar dirigido a la gestidon de proyectos ya que su
funcién en este enfoque esta centrada en promover las competencias de los
estudiantes que fortalezcan el trabajo en grupo.

En el mismo sentido, Garcia y Pérez (2018) consideran que el docente debe realizar
una reflexién incial que dote de herramientas motivadoras y estimulantes a los
estudiantes para lograr una participacion activa y el trabajo auténomo. Por ultimo, es
importante plantearse las preguntas ¢{Qué sabemos? ¢Qué queremos saber? ¢Qué
problemas detectamos? Para asi, plantear la pregunta a central del proyecto que
incentive la investigacion y el trabajo en equipo (Aritio et al, 2021)

Investigacion — Accion: Segun Aritio et al (2021), esta es la fase donde se desarrolla la
mayor parte del proyecto, aqui los estudiantes implementan diferentes estrategias de
investigacion y utilizan sus habilidades investigativas, académicas, creativas y sociales
para obtener las respuestas necesarias para responder la pregunta inicial. De esta
manera se logra obtener la informacién de diferentes fuentes bibliograficas o humanas
para cuantificar, comparar, realizar conclusiones, disefiar diferentes esquemas
mentales y proponer alternativas de respuesta a la investigacion potenciando las
habilidades y competencias linglisticas de los estudiantes y finalmente crear el
producto final.

Evaluacion: Si bien la evaluacion del proyecto cobra especial importancia al final de
todo el proceso, Aritio et al (2021), recomiendan y resaltan la importancia de evaluar
continuamente de la implementacidon del proyecto.

Por su lado, Vergara (2016), plantea que a la hora de evaluar es importante centrarse
en los resultados de aprendizaje, haciendo de este proceso evaluativo un momento de
reflexion orientacion a nuevos retos, para comprobar los aprendizajes adquiridos por
los estudiantes durante y al finalizar el proyecto, y realizar un analisis con los
estudiantes sobre el impacto del proyecto en sus vidas, para ellos propone tres
preguntas, ¢qué hemos hecho? ¢qué hemos aprendido? équé se me ha dado bien?.
Para finalizar, Aula planeta propone una serie de 10 pasos o etapas que deben

desarrollarse para cumplir organizadamente con las tres fases anteriores los cuales se
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muestran en la figura 4, alli se detallan las acciones que deben cumplirse en cada uno

para lograr que el proceso de enseflanza — aprendizaje aplicando el ABP sea

significativo para los estudiantes.

Figura 4. Pasos para la implantacion en el aula del Aprendizaje Basado en Proyectos.

@ 2 3 4 fa
\ Formacion de Definicién del Transversalidad Organizacion '

« Tema principal equipos colaborativos reto final (con TIC) y planificacién v

+ Pregunta inicial {driving question) e o + "Producto” a desarrollar + Asignacion de roles
* Qué sabemos * Qué hay que saber - Definicion de tareas

(deteccion de ideas previas) l" n "l (objetivos de aprendizaje) y tiempos

Intercambio de ideas

t 10 Aprendizaje
Respuesta colectiva Evaluacién significativo
a la pregunta inicial y autoevaluacién = =
* Reflexién sobre la experiencia
= Uso de sistemas de mensajeria
instantanea F@
e - %
7 T\ -
Colaboracién o s - %
s/ 5
« Revision de los
P P objetivos
8 O ahc o\ v" o o S ’ X ‘ * Recuperacién de los
Presentacion Taller / Produccién “ Creatividad Andlisis y sintesis r conodkmientos previos
del proyecto « Aplicacién de los nuevos + Puesta en comdn, s htroduccss de
* Preparar la presentacion Conocmenios compartit lnfc.)rmaddn nuevos conceptos
- Defensa pablica + Puesta en practica Q/ . Comras‘te de ideas, debate « Bisqueda de nueva
 Revisién con expertos de las competencias basicas * Resolucién de problemas informacion

« Desarrollo y ejecucion del producto final « Toma de decisiones

Fuente: Aula planeta, 2015.
2.2.2. Ventajasy desventajas del ABP

El aprendizaje basado en proyectos es una metodologia activa que permite a los estudiantes
llevar un proceso de ensefianza aprendizaje significativo, en ese sentido, autores como Zepeda
et al. (2023) a través de su estudio determinaron que los estudiantes involucrados en
proyectos de ABP mostraron una mejoria del 45% en la resolucidn de problemas en

comparacion con aquellos que realizaron un proceso de ensefianza — aprendizaje tradicional.

Por su lado, Fullan y Quinn (2023), mencionan que el ABP permite que los estudiantes
establezcan relaciones profundas con los contenidos académicos y promueve el razonamiento
critico, de igual manera, Fisher et al. (2023) resaltan que esta metodologia aumenta la
motivacion y promueve la autonomia en los estudiantes, sin embargo, McTighe y Wiggins

(2023) hacen énfasis especial en la importancia del disefio de los proyectos, de manera que
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haya coherencia entre los objetivos de aprendizaje y los resultados esperados, para que este

enfoque se apto y positivo para el proceso del estudiante.

Para Bernal et al. (2024), el uso de metodologias activas como el ABP impulsadas con
herramientas tecnoldgicas y estrategias interdisciplinarias, desarrollan el aprendizaje
significativo, ya que vincula el curriculo con experiencias del mundo real y del contexto,
permitiendo una mejor comprensidon conceptual, y potenciando habilidades

socioemocionales fundamentales para la interaccion humana.

Segun De Mora et al. (2023), el ABP potencia la autonomia de los estudiantes, es una
metodologia motivadora ya que, en la mayoria de casos nace de las inquietudes del
estudiante, se aprende a partir del debate y justificacion de las ideas de los estudiantes,
potencia las habilidades sociales y comunicativas, asi como se relacionan diferentes areas del

conocimiento para hacer que el aprendizaje sea significativo.

De la misma manera, para Reverte, Gallego, Molina y Satorre (2007) el ABP tiene como ventaja
la diversidad en los perfiles de los participantes de cada equipo, dicha diversidad permite que
el trabajo realizado por los equipos sea enriquecedor y progresivo tanto para los integrantes
como para el docente. De igual manera, el ABP exige una meticulosa planificacién y un
enfoque inclusivo de manera que todos los estudiantes encuentren un beneficio en la

metodologia aplicada sin importar su condicién fisica, cognitiva, socioecondmica, etc.

Por su parte, De Mora et al. (2023), resaltan como desventajas del ABP el tiempo de dedicacion
que requiere para su planificacion e implementacién, el desarrollo de trabajo y estrategias
motivadoras adicionales para generar interés en los estudiantes, la falta de recursos
econdémicos para las alternativas que no cubre la institucidn, la falta de capacitacion docente

en la metodologia, los tiempos y horarios de las instituciones, entre otras.

Para Mejias (2019), una de las dificultades que presenta esta metodologia es que no permite
evaluar el aprendizaje individual, pues se centra en el trabajo colaborativo, de igual manera,
se dificulta el trabajo para un solo docente pues, trabaja varias tematicas y contenidos de
manera que, se le exige al docente ser holistico y estar preparado técnicamente para orientar

a los estudiantes.
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2.3. Eluso de biodigestores para la ensefianza de la Quimica

2.3.1. ¢En qué consiste un biodigestor?
2.3.1.1. Productos de los biodigestores

Segun Victorio (2024), los biodigestores se utilizan principalmente para la produccién de
biogas. De estos se pueden obtener subproductos como abono organico rico en nitrégeno,
fosforo y potasio; digestato, un material sélido que suele usarse como mejorador y
acondicionador del suelo; un liquido transparente que recibe el nombre de biol y, tras un
tratamiento adecuado, se puede reutilizar en los cultivos o desecharse en fuentes de agua sin

consecuencias dafiinas (Soltelo, Sogari y Coronel, 2024).
2.3.1.2. Biogas

Durante el proceso de produccién de biogas en un biodigestor, se producen gases como el
metano (CH4) y el didxido de carbono (CO;) en cantidades considerables y otros gases como
el sulfuro de hidrégeno (H,S) responsable del olor caracteristico del producto, nitrégeno (N2),
entre otros, en menores cantidades (Victorio, 2024). Por su lado, el metano, como principal
componente del biogias, es el que permite el proceso de combustién de manera eficiente, de

manera que pueda ser utilizado directamente (Hidalgo, Vasquez, Espinosa y Morales, 2019).
2.3.1.3. Reacciones del Biodigestor

Teniendo en cuenta lo mencionado por Arellano, Fortuny, Gamisans, Gonzalez, Hernandez,
Lafuente, Monroy, Mora, Revah y Sierra (2017) el biogas es el resultado del proceso de
digestion anaerobia, en el cual se descomponen diferentes materias orgdnicas como estiércol,
lodos residuales, alimentos, entre otros en ausencia de oxigeno a través de microorganismos,

presentando mayor eficiencia cuando el contenido de materia seca es superior al 30%.

Dicho proceso segun Contreras (2025), se desarrolla en cuatro fases metabdlicas, hidrolisis,
acidogénesis, acetogénesis y metanogénesis, en las cuales se descomponen inicialmente las
moléculas de gran tamafio como proteinas, carbohidratos y lipidos en moléculas mas
pequeiias a través de la hidrélisis donde se utilizan enzimas extracelulares, seguidamente
estas moléculas pequenas se transforman en acidos grasos volatiles, alcoholes, hidrégeno y

CO2 a través de la acidogénesis, después, en la acetogénesis, los productos anteriores son
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convertidos en CO2, acido acético e hidrogeno, finalmente, en la metanogénesis se produce

el metano por la accion de bacterias metanogénicas (Atelge, M.R., Krisa, D., Kumar, G. et

al. 2020). A continuacién, se resume este proceso:

Figura 5. Reacciones de la produccion de biogds.
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Proteinas, polisacandos, lipdos

(1) Hidrolisis 1 .
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Fuente: Davila y Razo (2007)
2.3.2. El biodigestor como un recurso didactico en la ensefianza de la Quimica

La educaciéon desempena un papel fundamental en la construccién de la conciencia ambiental
y el aprovechamiento de los recursos naturales, a partir de esto, surge la necesidad de
articular el contexto con la ensefanza de las ciencias naturales enfocadas al cuidado del medio
ambiente (Simodes et al. 2019). Desde este punto de vista, la quimica ha sido utilizada para
explicar diversos procesos naturales que dan respuesta a diferentes necesidades del ambiente

(Soltelo, Sogari y Coronel, 2024).

Segun lo planteado anteriormente, la implementacion de los biodigestores permite abordar
los objetivos de desarrollo sostenible, especificamente el objetivo 4 educacién de calidad, el
objetivo 7 de la energia asequible y no contaminante, el objetivo 9 industria, innovacién e

infraestructura, el objetivo 11 ciudades y comunidades sostenibles y el objetivo 13 accién por
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el clima, propuestos por la Organizacion de las Naciones Unidas [ONU]en el afio 2005. Esto
demuestra que la estrategia es apropiada y permite abarcar temdticas de manera holistica y

transversal, ayudando ademas al cuidado y preservacion del medio ambiente y el planeta.

Para Soltelo, Sogariy Coronel (2024) el uso de los biodigestores anaerébicos para la ensefianza
- aprendizaje de las ciencias naturales exige una adaptacién de su construccion a escalas
posibles dentro de las instituciones educativas y que permitan alcanzar los objetivos didacticos
del mismo, de manera que permitan el desarrollo apropiado de los proyectos practicos,
participativos y cooperativos, generando asi conciencia ambiental y posibilidades de

desarrollo sostenible.

En el mismo sentido, Plaza, Otero y Ruiz (s.f.), consideran que el uso de los biodigestores en
la ensefianza de las ciencias se adapta a diferentes niveles educativos permitiendo la
transversalizacion y/o articulacion de diferentes asignaturas como tecnologia, ciencias
naturales y matematicas y contenidos del curriculo como reacciones quimicas, estequiometria
entre otros. Ademas, convierte las tematicas y actividades de gran complejidad en tareas de
menor dificultad desarrollando diferentes habilidades de pensamiento, investigativas y

argumentativas propias de la quimica.

En relacidn con lo anterior, segin Monzén, Mena y Sogari (2018) los biodigestores como
herramienta didactica permite relacionar y desarrollar tematicas como reacciones quimicas,
energias renovables, comportamiento de los gases, estequiometria de las reacciones, entre
otros, involucrando directamente al estudiante y generando en ellos, una comprension y

aprendizaje profundo de los conceptos.

En el estudio realizado por Quintero (2016), se concluyd que el uso de biodigestores en las
practicas de aula tiene un gran impacto en los estudiantes, pues demostraron mayor
disposicion y actitud a la hora de realizar la clase, ademas, permitié cambiar las concepciones
de estos hacia la quimica, pues la implementacién de estrategias innovadoras es un factor
motivador en la construccion del conocimiento cientifico y el pensamiento critico. Por ultimo,

se demostrd que

“el disefio, construccion y utilizacion del biodigestor, provoca un gran impacto en los

estudiantes y logra innovar en la ensefianza de la quimica, al articular los temas
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estudiados con la actividad planteada permite crear nuevas expectativas en los

estudiantes frente a la utilizacion de energias ambientalmente responsables” Quintero

(2016, pp 16).

Por otro lado, si bien los biodigestores son una herramienta eficaz al momento de atraer al
estudiante al conocimiento, puede resultar, segin Cardenas y Zapata (2016), insuficiente para
abarcar todas las temdticas relacionadas por lo cual se debe complementar con otro tipo de

estrategias, en las cuales el proceso de ensefanza - aprendizaje sea mas riguroso.

Por ultimo, Pizarro (2005), ha disefiado un modelo de biodigestor de aplicacién exclusivo y
adaptado para la ensefnanza en las escuelas con elementos y materiales industriales que cubre

las necesidades basicas de ensefianza con este dispositivo.

Teniendo en cuenta lo expuesto anteriormente, se evidencia la necesidad y practicidad de
adaptar esta herramienta con el enfoque pedagdgico de aprendizaje basado en proyectos
para la ensefianza de las leyes de los gases en el aula de quimica, de manera que se afiancen

los procesos de aprendizaje y se contextualice con el entorno.
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3. Propuesta didactica

3.1. Presentacion de la propuesta

La presente propuesta didactica denominada “Biodigestores para el aprendizaje — Leyes de los
gases” busca articular conocimientos y necesidades del contexto socioambiental relacionados

con los contenidos curriculares de los gases, sus caracteristicas, propiedades y leyes.

Para el desarrollo de estos contenidos, se utilizardn biodigestores artesanales como
herramienta bdasica y fundamental para el proceso de ensefianza - aprendizaje de los
estudiantes del grado décimo (3° ESQ), en donde se evaluardn parametros como volumen,

presién, cantidad de materia y temperatura a partir del funcionamiento de los mismos.

Esta propuesta busca innovar en el aula de clase y despertar en los estudiantes no solo el
espiritu investigativo, sino también el pensamiento critico y sostenible, motivando el
aprendizaje de la quimica y la ciencia en general, razon por la cual se implementara la

metodologia de Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP).
3.2. Contextualizacion de la propuesta

3.2.1. Contextualizacién legal

La propuesta de intervencién se realiza con estudiantes de grado décimo en el contexto de
Colombia, que corresponde a 3° de ESO en Espafia, quienes se rigen por el siguiente marco

legislativo:

e Ley Organica de Educacion 2/2006, de 3 de mayo, mediante la cual se establece la
estructura basica del sistema educativo en la ensefianza no universitaria.

e Ley Organica 3/2020, de 29 de diciembre, por la cual se modifica la Ley Organica
2/2006, de 3 de mayo, de educacion.

e Real Decreto 217/2022, de 26 de diciembre, establece el curriculo basico de la

Educacion secundaria obligatoria y el bachillerato.
Para Colombia, a nivel de educacién secundaria, se establece la siguiente legislacion:

e Ley 115 de febrero 8 de 1994, por la cual se establece la Ley General de Educacién la
cual regula la educacidn publica en el pais.
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e Lineamientos curriculares de Ciencias Naturales y Educacién Ambiental, los cuales se
establecen para dar cumplimiento al articulo 78 de la ley 115.
e Decreto 1421 de 2017, mediante el cual se ordena un servicio educativo inclusivo, el

cual atienda la diversidad en el aula y permita llevar la educacién a toda la poblacion.
3.2.2. Contextualizacidn del centro educativo

La institucidn educativa Joaquin Garcia Borrero de orden publico, se encuentra ubicada en
zona rural, especificamente en la vereda Patia del municipio de Baraya, al norte del
departamento del Huila en Colombia, a 1 hora y 40 minutos de la capital huilense (Neiva). Es
una zona rural con protuberantes montafias, cuyo clima se encuentra entre los 10 y 22°C,

mayormente lluvioso.

La institucidon cuenta con tres sedes ubicadas en diferentes veredas de la zona y las cuales
cubren el nivel de primaria (de 1° a 5° grado), ademas, cuenta con dos aulas naturales, en las
cuales se desarrollan clases in situ sobre fauna y flora, asi como eventos que lo ameriten. De
igual manera, al ser un colegio agropecuario, cuenta con granja y diferentes plantaciones de
cultivos que enriguecen el desarrollo de las clases y propician el ambiente necesario y eficaz

para el uso de los biodigestores a nivel académico.

El colegio ofrece el servicio de internado y restaurante escolar, cuenta con laboratorio de
ciencias naturales y aula de tecnologia e informatica pero no cuenta con servicio de internet,
lo cual dificulta las practicas pedagdgicas y académicas y refleja una problematica de los
colegios publicos del pais, haciendo mas dificil la puesta en practica de muchos proyectos y
actividades del aprendizaje activo. Como solucién a esta situacion los docentes hacen uso de
sus propios recursos como datos moviles para llevar a cabo las clases que requieren de este,
sin embargo, en ocasiones es imposible porque al ser zona rural, la sefial puede ser

intermitente o nula en diferentes épocas del afio.

La figura 6 expone la ubicacion de la institucion, como alli se observa, el departamento del
Huila se ubica al suroccidente del pais, el municipio de Baraya al norte del departamento y la

vereda Patia se ubica al noroccidente del municipio.
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Figura 6. Ubicacion de la IE Joaquin Garcia Borrero.
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Fuente: Google Earth (2024).
La poblacién estudiantil total es de 185 estudiantes, los cuales son, en su mayoria, de veredas
lejanas, razén por la cual la institucién cuenta con servicio de internado para estudiantes de
nivel escolar secundario, las familias que la conforman son principalmente poblacidn
campesina, cuyo nivel de educacién promedio es quinto de primaria, lo cual influye

directamente en la desercién escolar por acceso al trabajo a temprana edad.

La intencién de trabajar con esta comunidad es que se requiere incentivar la formacion en
investigacion en los estudiantes, y las formas sostenibles y amigables con el medio ambiente
en la que se pueden aprovechar los recursos. Ademas, es menester dar a conocer alternativas
de progreso econdmico para la region al llevar la propuesta a un nivel de aprendizaje servicio
o como proyecto de emprendimiento que permitan mejorar las condiciones de vida de la

comunidad.
3.2.3. Contextualizacion del aula

Los estudiantes del grado décimo son 23 en total, de los cuales 14 son mujeres y 9 son
hombres, que se encuentran entre los 14 y 19 afios. Dos de estos estudiantes tienen
necesidades especificas de apoyo educativo, ya que, se encuentran en extraedad, es decir,

estdn fuera de los rangos comunes del nivel educativo en el que se ubican, pues en Colombia,
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es permitido. Por otro lado, la motivacion de los estudiantes hacia la asignatura es
desfavorable, pues demuestran cierto desarraigo aun con estrategias que incluyan
herramientas tecnoldgicas y metodologias activas diferentes a la de esta propuesta, ademas,
son estudiantes a los que no los atrae la lectura y con los cuales no funcionan las metodologias

tradicionales.
3.3. Elementos curriculares: objetivos didacticos, contenidos y competencias

3.3.1. Objetivos
3.3.1.1. Objetivo General

OG 1. Comprender que el comportamiento de un gas ideal estd determinado por la
relacién entre la temperatura (T), la presién (P), el volumen (V) y la cantidad de

sustancia (n).
3.3.1.2. Objetivos Didacticos

OD 1. Explicar las leyes de los gases (Boyle, Charles y la ley general).

OD 2. Relacionar variables como presion, volumen y temperatura a través de la
aplicacion practica en biodigestores artesanales.

OD 3. Representar a través de gréficas y calculos matematicos el comportamiento de
las variables presién, volumen y temperatura.

OD 4. Aplicar las leyes de los gases para solucionar situaciones del contexto.
OD 5. Construir un biodigestor artesanal a partir de materiales de bajo costo.

3.3.2. Competencias y derechos bdsicos de aprendizaje (DBA) de Ciencias Naturales

A continuacién, en la tabla 1, se relacionan los estandares basicos de aprendizaje, los
estdndares basicos de competencias, las competencias evaluadas por las pruebas de estado
realizadas en Colombia a los estudiantes en el ultimo afio escolar lamada Prueba SABER 11y
los contenidos curriculares establecidos en la Ley General de Educacion, Ley 115 de 1994 para

el drea de ciencias naturales que se tendran en cuenta para la presente propuesta didactica.
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Tabla 1. Competencias y contenidos de Leyes de los gases.

Derechos Competencias
Basicos de ; ) . Objetivos
.. Segun la Ley 115 Segtn las pruebas Contenidos .
Aprendizaje de 1994 ST Relacionados
(DBA) €
Uso comprensivo
del conocimiento .
. e Propiedades de
cientifico: los pases
Comparo sdlidos, Identifico las , g o
- . Teoria cinético
liquidos y gases caracteristicas de
. , molecular de los
teniendo en cuenta | algunos fenédmenos
e gases. 0G, OD2,
el movimiento de de la naturaleza ..
i Presién, volumen, 0oD3.
sus moléculas y las basado en el
— temperatura y
fuerzas analisis de .
‘s . .. cantidad de
electrostaticas. informacidén y .
. sustancia.
conceptos propios
del conocimiento
. 9 cientifico.
omprende que
P q Establezco ,
el . . Energias
. relaciones entre las Indagacion:
comportamiento . . renovables.
. variables de estado Utilizo algunas -
de un gas ideal . . Biodigestores.
. en un sistema habilidades de
esta N . Ley de Boyle.
. termodinamico pensamiento y de 0G, 0D1,
determinado . L Ley de Charles.
para predecir procedimiento para OD3, OD5.
por las e Ley de Gay —
) cambios fisicos y evaluar
relaciones entre i - Lussac.
quimicos y las predicciones.
Temperatura exDreso Ley General de los
(T), Presion (P), ,p. Gases.
matematicamente.
Volumen (V) y T
Cantidad de ;(p 'fac'on €
sustancia (n). enomenos:
Represento en
modelos diferentes
fendmenos de la
Comparo los
naturaleza basado
modelos que e Modelo del gas
] en el analisis de .
explican el variables. la ideal. 0OG, 0D3,
comportamiento ., ’ Modelos de los 0OD4, ODS5.
relacion entre dos o

de gases ideales y

gases reales.
reales.

mas conceptos del
conocimiento
cientificoy de la
evidencia derivada
de investigaciones
cientificas.

Fuente: Elaboracion propia.
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3.4. Cronograma y secuenciacion de actividades

3.4.1. Metodologia

La metodologia implementada en la presente secuencia didactica estd fundamentada en el
enfoque de aprendizaje basado en proyectos, el cual, mediado por tecnologias de la
informacién y la comunicacién. Si bien no se implementardn estos recursos en la totalidad de
las actividades, si son una parte fundamental para el desarrollo de la mayoria de estas ya que,
aportan dinamismo e interactividad a la propuesta. Dichas tecnologias no son solo un
instrumento de apoyo, sino que favorecen el desarrollo de habilidades investigativas y

creativas tanto de los estudiantes como del docente.

Asimismo, al considerar las caracteristicas, intereses y estilos de aprendizaje de los
estudiantes, asi como las competencias y afinidades de la docente responsable, se encontré
que el aprendizaje basado en proyectos mediado por tecnologias ofrece una alta capacidad
de adaptacion. Por un lado, fomenta las habilidades investigativas de los estudiantes, ya que
les plantea retos concretos que exigen busqueda, andlisis y sintesis de informacion
proveniente de diversas fuentes, tanto digitales como fisicas. Por otro lado, se alinea con sus
gustos y motivaciones, al ofrecerles la posibilidad de trabajar en actividades creativas y
significativas que integran herramientas y plataformas que ya forman parte de su vida

cotidiana.

Del mismo modo, la docente cuenta con experiencia previa en el manejo de estrategias
pedagdgicas que incorporan el uso de tecnologias y valora su potencial para transformar el
aula en un espacio mas participativo y colaborativo. En este sentido, la metodologia escogida
no solo atiende a la factibilidad técnica y material de |la propuesta, sino que también responde
a un enfoque pedagodgico centrado en el estudiante, en el que la construccion del
conocimiento surge de la interaccidn entre la indagacidn personal, el trabajo en equipo, la

mediacién tecnoldgica y la orientacion constante del docente.
3.4.2. Cronograma

A continuacidn, en la tabla 2 se presenta el cronograma de actividades de la secuencia

didactica propuesta, es importante mencionar que, si bien se espera cumplir con los
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propuesto en este, se pueden presentar cambios considerando las necesidades y

adaptabilidad del proceso y los estudiantes.

Tabla 2. Cronograma de Actividades

ACTIVIDADES SESIONES
12 3 4 56 7 8 9 1
El E2 0
* *

Evaluacién diagndstica .
Lluvia de ideas en padlet .
Laboratorio propiedades de los gases .
Conversatorio (socializacion de informe) .

Trabajo de simulacidn "gases intro" de phet I
colorado

Exposicidn "gases intro" .
Rutina de pensamiento "afirmar, apoyar, l
cuestionar"

Infografia de energias renovables .

7

Nube de palabras

[ ]
Estudio de caso sobre biodigestores -
]
[ ]

Prototipo de biodigestores

VNNILNOIJ NOIDVNIVAI

Kahoot evaluativo

Montaje experimental de biodigestores -

Busqueda de informacion en fuentes

bibliograficas

Simulacion Educaplus "Leyes de los gases"

Toma de datos del experimento (varios dias) .
Recoleccidn y agrupacién de datos recolectados .-

Realizacion del material interactivo (bosquejo y II
final)

Sustentacion en Feria de la Ciencia .
Evaluacién del proceso -

Fuente: Elaboracién Propia
Nota: E1 y E2 hacen referencia a las etapas de la sesién 4.
3.4.3. Secuenciacién de actividades

A continuacidn, se presenta desde la tabla 3 hasta la tabla 12 el desarrollo detallado de las
actividades que forman parte de la secuencia didactica, la cual se implementard en 10 sesiones
de diferentes tiempos de implementacion y diferentes productos y recursos segun las
necesidades del proceso.
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Tabla 3. Desarrollo Sesion 1

Criterios de evaluacion Saberes basicos Competencias Objetivos
Identifica correctamente las . . 0G, OD2,
propiedades macroscdpicas del gas Propiedades de Uso <':ortnprens‘|vo ‘?'?' OD3.
(forma, volumen, compresibilidad). los gases. conocimiento cientifico

Temporalizacidn y desarrollo de las actividades Duracion
Se realizara una evaluacién diagnéstica en Google forms para conocer
los conocimientos previos de los estudiantes sobre gases y
biodigestores (anexo A), seguidamente se hace la pregunta
Inicio introductoria ¢ Qué diferencias encuentras entre el hielo, el agua y el 15 min.
vapor de agua y que se deben esas diferencias? con esta se realiza una
lluvia de ideas con la herramienta padlet, a partir de las respuestas se
establecen las caracteristicas basicas de los gases y su estructura
microscopica para aclarar conceptos.
Se forman grupos de 4 estudiantes, se establecen roles (lider,
secretario, portavoz o comunicador y coordinador) segin las
Desarrollo habilidades identificadas por el docente. Seguidamente se entrega a 30 min
cada grupo una guia de laboratorio estilo receta (anexo B) y los
materiales de trabajo para la practica de laboratorio sobre las
propiedades de los gases.
En grupos de trabajo organizan la informacién recopilada durante la
experiencia y desarrollan las siguientes preguntas:
1. Dibujar el sistema antes y después de la experiencia y/u
observaciones realizadas en un pliego de papel bond para
exponerlo en la clase.
Finalizacion 2. ¢Qué ocurre cuando presionas el globo dentro de la botella? ¢ Por 55 min.
qué crees que sucede esto?
3. ¢Siel gas tuviera forma propia y volumen definido, qué sucederia
al realizar la experiencia? ¢ Por qué?
La socializacidon de estas se realiza en forma de conversatorio, donde
los estudiantes presentan los apartados o criterios establecidos en la
rubrica de evaluacién (Anexo C).
Agrupamien Recursos Espacio
to
Inicio - S Salén de
e Celular o computador, conexion a internet, tablero.
individual clase.
Desarrollo y
Finalizacion Guia de laboratorio, materiales de laboratorio, papel bond, Iapices, Laboratlon
—grupos de colores. oy salén
4 de clase.
estudiantes.
Instrumentos de evaluacion
Evaluacién diagndstica — Anexo A.
Rubrica de evaluacién docente — Anexo C.
Diana de evaluacidn estudiantes — Anexo D.

Fuente: Elaboracién Propia
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Tabla 4. Desarrollo Sesion 2

Criterios de evaluacion Saberes basicos Competencia Objetivos
Relaciona el movimiento de Teoria cinético
las particulas con variables molecular de los
como temperatura y presion. ases. .
Presiéi, volumen, Uso comp.rermswo del OG, OD2, OD3.
conocimiento
Representa adecuadamente temperatura y
el modelo cinético-molecular cantidad de
en la dindmica grupal. sustancia.
Temporalizacién y desarrollo de las actividades Duracion
Se forman los grupos de trabajo y se hace la pregunta ¢ Cémo afectan
Inicio la presion, el volumen, la temperatura y la cantidad de sustancias el 10 min.
comportamiento de los gases? Esta debe ser respondida en la carpeta
de proyecto debidamente marcada.
Durante esta fase los estudiantes exploran el simulador “gases intro”
— introduccion (anexo E) de phet colorado, donde podran explorar
varias propiedades y caracteristicas de los gases y a su vez variar cada
una de ellas de diferentes maneras. Para esta fase de la actividad se
guiara a los estudiantes a través de una proyeccion en el televisor,

Desarrollo | después se entregard a cada grupo una serie de indicaciones e | 120 min.
instrucciones que deben realizar (anexo F) y elaborar sus propias
conclusiones.

El trabajo se presenta en diapositivas donde se incluye el
procedimiento, los resultados y las conclusiones, ademds una
conclusién general de la pregunta inicial de la clase.

Cada equipo de trabajo presenta ante el resto de la clase la
informacién recolectada, al finalizar todas las presentaciones se
realizan conclusiones generales y se retroalimenta la tematica.

Por ultimo, se deja una lectura
(https://laud.udistrital.edu.co/actualidadentrevista/biodigestores-

reltreEEn una-solucion-energetica-y-sostenible-para-el-campo) y un video 40 min.
(https://www.youtube.com/watch?app=desktopyv=gWp46yzMimQy
ab channel=ELESPA%C3%910L) sobre energias renovables, con estas
deben responder un test digital realizado en educaplay
(https://es.educaplay.com/recursos-educativos/24659777-
test de energias renivables.html) (anexo G) y organizar sus ideas
para el desarrollo de la actividad 3 en la siguiente sesidn.

Agrupamien Recursos Espacio

to

Grupos de 4 Carpeta grupal, celular o computador, simulador phet colorado, Sala de

estudiantes. [apices. informatica

Instrumentos de evaluacién
Rubrica de evaluacién docente —anexo H.
Diana de autoevaluacion de estudiantes — anexo I.

Fuente: Elaboracion Propia

25


https://laud.udistrital.edu.co/actualidadentrevista/biodigestores-una-solucion-energetica-y-sostenible-para-el-campo
https://laud.udistrital.edu.co/actualidadentrevista/biodigestores-una-solucion-energetica-y-sostenible-para-el-campo
https://www.youtube.com/watch?app=desktop&v=qWp46yzMimQ&ab_channel=ELESPA%C3%91OL
https://www.youtube.com/watch?app=desktop&v=qWp46yzMimQ&ab_channel=ELESPA%C3%91OL
https://es.educaplay.com/recursos-educativos/24659777-test_de_energias_renivables.html
https://es.educaplay.com/recursos-educativos/24659777-test_de_energias_renivables.html

Erika Bravo Fierro
Disefio de una estrategia didactica para la ensefianza de las Leyes de los Gases a través de un Biodigestor

Artesanal para grado décimo en el drea de quimica.
Tabla 5. Desarrollo Sesion 3.

Saberes
Criterios de evaluacion basicos Competencia | Objetivos
Determina la importancia de las energias Energias » 0G, OD3,
oo Indagacién
renovables y limpias. renovables. ODA4.
Temporalizacion y desarrollo de las actividades Duracién

Al iniciar la sesion, cada estudiante completa una rutina de
Inicio pensamiento llamada afirmar, apoyar cuestionar (anexo J) 20 min.
sobre la lectura y el video.

A cada grupo de trabajo se le asignard un tipo de energia
renovable sobre la cual deben profundizar y realizar una
infografia en un pliego de cartulina teniendo en cuenta la
Desarrollo rabrica de evaluacién del docente (anexo K), para ello deben 120 min.
consultar fuentes adicionales al video y la lectura, realizar
dibujos, diagramas, esquemas en donde se represente la
energia asignada y que facilite su socializacidon y comprensién.

Los estudiantes presentardn sus infografias al resto de los
Finalizacién compafieros quienes deben hacer preguntas y aportes en caso 30 min.
de que se presenten.

Agrupamiento Recursos Espacio

Inicio — Individual

Desarrollo y
Finalizacion —
Grupos de trabajo
asignados al
principio del
proyecto.

Cuaderno, computador, celular, cartulina, marcadores, Aula de
temperas, lapice, etc. clase

Instrumentos de evaluacion

Rubrica de evaluacién para la infografia — Anexo K.
Ficha de observacion directa de trabajo en grupo — Anexo L.

Fuente: Elaboracién Propia
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Tabla 6. Desarrollo Sesion 4 — parte 1.

. ., Saberes . Objetivos de
Criterios de evaluacion .. Competencia ..
basicos Aprendizaje
e Determina la importancia de los biodigestores en la o .. 0G, 0OD3,
generacion de energias renovables. Elleiellf=tiolrs Indagacion 0D4, OD5.
Temporalizacion y desarrollo de las actividades Duracion
Se inicia la sesidon con la pregunta ¢Con qué recursos de mi entorno
podria generar energias renovables o limpias para mi comunidad?
Esta se debe responderla a través del creador de nube de palabras de
Inicio mentimeter de manera individual para determinar el recurso que mas 15 min.
identifican los estudiantes, seguidamente se socializan las respuestas
y se adicionan recursos que los estudiantes no hayan contemplado (si
es el caso), por ultimo, se establecen conclusiones al respecto.
Durante esta etapa se desarrolla una clase dialogada en la cual se
realiza un estudio de caso sobre biodigestores rurales en Colombia
(anexo M) de manera grupal, para este se hara una presentacion o
planteamiento de una situacion real en la que se utilizan los
biodigestores, y los estudiantes, por grupos de trabajo tendran que
Desarrollo trabajar varias preguntas al respecto, seguidamente se hace un 100 min.
analisis de la estructura y funcionamiento de los biodigestores, para
ello, se entregara una serie de elementos reciclables a cada grupo
(botella plastica, pitillos, globos, impresiones de llaves para abriry
cerrar, etc) para que realicen su prototipo de biodigestor y a través
de él puedan explicar brevemente lo descrito anteriormente.
Cada grupo de trabajo presenta su explicacién de estructuray
funcionamiento de cada uno de los biodigestores realizados. Al
Finalizacion finalizar se realiza una retroalimentacién del tema, se presenta el 30 min.
prototipo de biodigestor a implementar en las sesiones siguientes y
se evalla a través de un juego en kahoot el aprendizaje sobre el
funcionamiento y estructura de los biodigestores (anexo N).
Agrupamiento Recursos Espacio
Inicio — Individual Aula de clase
Desarrollo y
Finalizacion N Computador, celular, materiales de trabajo de laboratorio,
Grupos de trabajo . . . .
. cuaderno, carpeta de trabajo (carpeta de evidencias) Laboratorio.
asignados al
principio del
proyecto.
Instrumentos de evaluacion
Juego en Kahoot — Anexo N.
Rubrica de evaluacién para el biodigestor — Anexo O.

Fuente: Elaboracidn Propia
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Tabla 7. Desarrollo Sesion 4 — parte 2.

Criterios de evaluacion

Saberes

Y . Competencia
basicos

Objetivos
de
Aprendizaje

e Construye un biodigestor artesanal para el

e . . L . 0G, 0D3,
analisis de las variables que rigen las leyes de Biodigestores | Indagacién
. 0OD4, ODS5.
los gases (presidn, volumen, temperatura).
Temporalizacion y desarrollo de las actividades Duraciéon
Se retoma la presentacion del prototipo de biodigestor a utilizar
Inicio para la obtencion de biogds dando indicaciones a los grupos de 15 min.
trabajo (anexo P).
Cada grupo de trabajo procede a construir los biodigestores
necesarios para el desarrollo de su fase experimental, en total
deben construir 4 biodigestores segun las indicaciones dadas y
cuidando que no se presenten fugas.
Seguidamente se procede a alimentar los biodigestores de la
siguiente manera:
B1: Biodigestor con materia fecal de cerdo.
Desarrollo L . 120 min.
B2: Biodigestor con material fecal de vaca.
B3: Biodigestor con materia fecal de vaca y cerdo (mixto).
B4: Biodigestor con residuos alimenticios (no se deben usar
residuos de alimentos citricos).
Cada biodigestor debe estar debidamente rotulado con el
numero de biodigestor y el nombre de la materia organica que
contiene.
Se toman las condiciones de presion haciendo uso de un
bardmetro, temperatura con el termdmetro digital puesto en
Finalizacién el biodigestor y el volumen de.Ilgas inicial (corresponde a0 ya 15 min.
que, no se ha dado la generacidn de este) y se anotan en la
bitdcora de seguimiento de la carpeta de evidencias o carpeta
de trabajo grupal (anexo Q).
Agrupamiento Recursos Espacio

Grupos de trabajo

asignados al
principio del
proyecto.

Materiales de laboratorio, carpeta de trabajo grupal (carpeta
de evidencias).

Laboratorio

Instrumentos de evaluacion

Diana de evaluacién grupal — Anexo D.
Ficha de observacidn directa de trabajo en grupo — Anexo L.

Fuente: Elaboraciéon Propia
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Tabla 8. Desarrollo de la sesion 5

. . Objetivos
o iy Saberes basicos .
Criterios de evaluacion Competencia de
Aprendizaje
Relaciono las variables de las leyes Ley de Boyle.
de los gases para predecir el Ley de Charles. . 0OG, 0D1,
. Uso comprensivo
comportamiento de estos en un Ley de Gay — Lussac. . oD2.
. del conocimiento
sistema. Ley General de los
Gases
Temporalizacion y desarrollo de las actividades Duracion
Inicio Durante esta fase se forman los grupos de trabajo y se dan 10 min.
orientaciones respecto al trabajo a realizar.
Esta fase se divide en dos partes, en la primera los estudiantes
deben documentarse sobre las leyes de los gases y relacionarla
con el funcionamiento de los biodigestores buscando en 40 min.
diferentes fuentes bibliograficas siguiendo las orientaciones de
la docente para obtener informacion de fuentes confiables.
Para complementar la consulta anterior y afianzar los
Desarrollo conocimientos, los estudiantes se dirigen a la pagina de
Educaplus sobre las leyes de los gases
(https://www.educaplus.org/gases/index.html) donde no solo
encontrardn conceptos, teoria, videos sino también 40 min.
simulaciones con las cuales interactuaran segun la guia de
trabajo entregada por la docente (anexo R), los resultados
deben ir consignandolos en el espacio designado paraello en la
guia de trabajo.
Una vez obtenidos los resultados deben realizar un pequefio 20 min para
informe en el cual redacten objetivos, resultados, discusién de | organizar la
Finalizacién resultados y conclusiones, este sera entregado en la siguiente informacion.
sesion de forma grupal. 8 dias para
la entrega
final.
Agrupamiento Recursos Espacio
Grupos de
trabajf) a§|_gnados Computador, celular, guia de trabajo, cuaderno. . Sala de
al principio del informatica.
proyecto.
Instrumentos de evaluacion
Rubrica de evaluacién de informes de laboratorio — Anexo S.

Fuente: Elaboracién Propia
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Criterios de evaluacion Saberes basicos | Competencia | Objetivos
Realiza seguimiento adecuado de las condiciones
del biodigestor artesanal, evitando errores que Ley de Boyle.
puedan afectar el desarrollo del proceso. Ley de Charles. 0G,0D 1,
Predice el valor de una variable (presion, volumen Ley de Gay — » 0D2, 0D3,
o temperatura) teniendo en cuenta las leyes de Lussac. Indagacion oDA4.
los gases. Ley General de
Relaciona adecuadamente las variables de los los Gases.
gases (presion, volumen y temperatura).
Temporalizacién y desarrollo de las actividades Duraciéon
Se hace una observacién inicial de la apariencia fisica de los
biodigestores teniendo en cuenta el color del residuo, la cantidad de 10 min
Inicio residuo, presencia de otros organismos (hongos), presencia de ,
efervescencia, etc. Estas anotaciones se realizan en la hoja de por dia.
seguimiento de los biodigestores (Anexo Q).
Se toma la presidon y la temperatura de los biodigestores, y teniendo
en cuenta las condiciones iniciales tomadas el dia anterior se halla
el volumen estimado de gas utilizando ecuacidén de la ley combinada
de los gases % = % , donde las variables serian:
P1: Presion del dia anterior.
Desarrollo P2: Presion del dia actual. 40 min
T1: Temperatura del dia anterior. por dia.
T2: Temperatura del dia actual.
V1: Volumen de gas del dia anterior.
V2: Volumen por hallar.
Una vez obtenido este cdlculo, se procede a medir el volumen real
de gas producido.
Finalizacién Los datos obt(f:nido§ se escriben en la bitacora de seguimiento 10 min
(carpeta de evidencias). por dia.
Agrupamiento Recursos Espacio
Grupos de
trabajo . L . .
) Materiales de laboratorio, bitdcora de seguimiento (en la carpeta | Laboratori
asignados al . .
O de evidencias). o
principio del
proyecto.

Instrumentos de evaluacion

Ficha de observacion directa — Anexo L.
Carpeta de evidencias.

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 10. Desarrollo de las Sesiones 7 y 8.

o . .. Saberes basicos . Objetivos de
Criterios de evaluacion Competencia ..
Aprendizaje

Organiza de manera ordenada y detallada
los resultados obtenidos de una

investigacion o laboratorio. Ley de Boyle.

Comprende y explica de manera escrita la Ley de Charles.

relacion entre las variables presion, 1 L(;y de G?ZI_ILUS(SEaC' Explicacién de O%ng"
volumen y temperatura. ey Leneral de OS. ases. fendmenos ’
Relaci X tel delos d Modelo del gas ideal.

e aC|ona.correc amente los mo .e os de Modelos de los gases
los gases ideales y reales y los aplica para reales
dar solucidn a situaciones de su vida
cotidiana.

Temporalizacidn y desarrollo de las actividades Duracion

Se recolectan los datos finales y se organizan para su presentacion, la
cual se compone de la presentacién de la carpeta del proyecto donde
se incluye la bitacora de seguimiento (solo la revisa la docente), el
Inicio diseino del material interactivo y la exposicién final. Durante esta fase 40 min.
los estudiantes organizan toda la informacién y esquematizan
aquellas cosas que sean necesarias, ademas realizan las conclusiones
del proyecto, esto se realiza durante la sesion No. 7.

En esta fase los estudiantes realizan un bosquejo del material
interactivo y digital que presentaran durante su ponencia vy
presentacién de los resultados obtenidos, este material corresponde
a una presentacién en diapositivas disefiadas con la herramienta
canva, la cual debe estar disefiada segun la rdbrica de evaluacion del
producto final (anexo T). Una vez terminada la presentacion debe ser
enviada a la docente para las correcciones o aportes necesarios y ser
aprobada.

Desarrollo 150 min.

Durante esta fase los estudiantes hacen una presentacion preliminar
ante sus companfieros de clase para prepararse para la presentacion
final en la feria de la ciencia, para ellos cada equipo de trabajo
Finalizacion tendra 10 minutos de exposicidn, estas permitiran hacer 100 min.
retroalimentacidn a los estudiantes, destacando aspectos positivos y
aspectos de mejora de su trabajo digital y su presentacion oral por
parte de sus compafieros y la docente.

Agrupamiento Recursos Espacio
Grupos de trabajo Salén de
asignados al Computador, celular, red de internet, carpeta de proyecto, bitdcora clase y aula
principio del de seguimiento, internet. de
proyecto. informatica.

Instrumentos de evaluacion

Rubrica de evaluacién del producto final - Anexo T.

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 11. Desarrollo de la Sesion 9.

.. .2 Saberes basicos . L.
Criterios de evaluacion Competencia Objetivos
Divulgo y presento con 4 I )
propiedad y comprension Leyd eCEI:Oer. :jJSIO comp.re.nswo 0G. 0
los resultados de una ) Lzy N a[ &s. € cgnoz:'mlento 2’ D1,
investigacion y los ] (2/ e G:la\\c/l—l usgac. 'c:jentl |_c9, ODO,D(ZDB,
relaciono con los eI\\//| aner::\]I Ie os-0| asles. ml.aga.cllonc,I .
conocimientos adquiridos ot CI) edo Ie gas ldea .I e?p |’caC|on €
durante las clases. odelos de los gases reales. endmenos.
Temporalizacién y desarrollo de las actividades Duracion

Se organiza el aula multiple de la institucion para la
presentacion de los proyectos durante la feria de la ciencia, la
cual se realizard ante un jurado externo determinado por la
docente del area.

Inicio 20 min.

Cada grupo de trabajo realiza su presentacion segun los tiempos
establecidos ante un jurado calificador quienes tendrdn la
Desarrollo rabrica de evaluacidn con los criterios a tener en cuenta (anexo 60 min.
U), ademas estaran estudiantes de otros grados de la instituciéon
educativa y padres de familia invitados.

Se hace entrega de las rubricas de evaluacidn a los estudiantes
y los jurados realizan una intervencién a modo de

Finalizacién retroalimentacion en el aula de clase. Para finalizar se 40 min.
establecen conclusiones del proceso sin dar finalizacion al
proyecto.
Agrupamiento Recursos Espacio
Grupos de trabajo Aula
as.lgn.a(.jlos al Computador, material interactivo digital. mulflple y
principio del salén de
proyecto. clase.

Instrumentos de evaluacion
Rubrica de evaluacién de la presentacion oral del proyecto — Anexo U.

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 12. Desarrollo de la Sesion 10.

Criterios de evaluacion Saberes basicos Competencia | Objetivos
Evaluo respetuosamente y bajo Uso
criterios establecidos mi propio Ley de Boyle. comprensivo
trabajo, el de mis compafieros y el de Ley de Charles. del
mi docente durante el desarrollo del Ley de Gay — Lussac. conocimiento 0G, OD1,
e 0OD2, OD3,
proyecto. Ley General de los Gases. cientifico, oD4
Determino debilidades, fortalezas, Modelo del gas ideal. indagacion, )
oportunidades y amenazas del Modelos de los gases explicacion
proyecto realizado y la metodologia reales. de
utilizada. fendmenos.
Temporalizacion y desarrollo de las actividades Duracion
Se realiza el test sobre leyes de los gases realizado al principio
de la unidad didactica, el cual consta de 10 preguntas clave
Inicio sobre la tematica de gases y los biodigestores para evaluar los 30 min.
conocimientos adquiridos y analizar si la estrategia fue eficiente
para el aprendizaje de los estudiantes.
Se organizan los equipos de trabajo y se entrega el formato de
Desarrollo autoevaluacion (anexo V) y matriz DOFA (anexo W) para que los 40 min.
estudiantes los desarrollen de manera grupal.
Se socializan los resultados obtenidos en los formatos de
autoevaluacion y la matriz DOFA, se establecen conclusiones
Finalizacion de todo el proceso y se generan estrategias de mejora para los 40 min.
aspectos débiles del proyecto que se puedan aplicar en el
futuro.
Agrupamiento Recursos Espacio
Inicio — Individual.
Desarrolloy
Finalizacion —
. . . Aula de
Grupos de trabajo Formatos de autoevaluacién, matriz DOFA. clase
asignados al ’
principio del
proyecto.

Instrumentos de evaluacion

Formato de autoevaluacion estudiantes y docente- Anexo V.
Matriz DOFA - Anexo W.

Fuente: Elaboracion Propia.

Por ultimo, la figura 7 representa a modo de resumen el modelo OMEGA para las actividades

de la unidad diddactica la cual resalta diferentes componentes del aprendizaje basado en

proyectos.
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Figura 7. Secuenciacion de Actividades Modelo OMEGA.

Estudio de caso

sobre )
biodigestores Planteamiento

Prototipo de

bindigestor

Infografia energias
renovables Contextualizacion

Desarrollo Montaje de
biodigestores reales

Simulador “gases con muestras
intro” organicas

Video energias Observacidn diaria de

sostenibles Evaluacion las ctc)).mzlji_ciontes de los
iodigestores

Analisis de
Conversatorio los

resultados Carpeta de
evidencias

Reflexion
Respuesta a las

preguntas en la carpeta Presentacion
de evidencias interactiva digital

Difusion

Observacion
Laboratorio Feria de la

propiedades de ciencia
los gases

Pregunta Guia

¢Como utilizar los gases para
disminuir nuestro impacto
ambiental en el planeta
obteniendo algun beneficio?

Exposicion en la feria de la
ciencia escolar con una
presentacidn interactiva

digital.

Fuente: Canca, 2016 adaptada del modelo OMEGA.

34



3.5. Evaluacion

3.5.1. Evaluacion del Aprendizaje y la ensefianza

La evaluacion propuesta en la presente secuencia didactica, ha sido disefiada de manera
articulada y coherente con la metodologia de aprendizaje basado en proyectos, lo cual
favorece los procesos de evaluacion y/o valoracidn continuos, reflexivos y contextualizados.
En esta propuesta se implementan tres tipos de evaluacién del aprendizaje: la diagndstica,
formativa y sumativa, considerando tanto los procesos como los productos obtenidos en cada
parte de la secuencia por parte de los estudiantes. De igual manera, se lleva a cabo una
evaluacidn del proceso de ensefianza, pues es menester establecer las fortalezas y debilidades
del proceso para aplicar las mejoras necesarias e implementar de manera adecuada la

metodologia en proyectos futuros.

En ese sentido, se presenta a continuacion, las tres evaluaciones realizadas al proceso de

aprendizaje:

1. Evaluacion diagndstica: Esta evaluacidn es aplicada en la primera sesién del proceso y
busca identificar los saberes previos, las concepciones erréneas y las expectativas de
los estudiantes frente a los contenidos trabajados en la secuencia didactica (gases y
biodigestores). Esta se realiza mediante el uso de una prueba escrita inicial de 10
preguntas clave que se pueden observar en el anexo A. Ademas, se implementa una
lluvia de ideas en un padlet asociada a los estados de la materia, utilizando los tres
estados del agua, esta permite explorar las nociones basicas que tienen los estudiantes
sobre los gases.

2. Evaluacion formativa: Esta evaluacion se realiza de manera continua durante todo el
proceso o desarrollo de la propuesta y esta centrada en la observacién y evidencia del
progreso individual y grupal, el cual requiere de una retroalimentacién oportuna, de la
autoevaluacion y la coevaluacién en los estudiantes. En la presente propuesta se mide
a través de las rubricas de evaluacion especificas para cada actividad tales como
infografias, informes, conclusiones de simulaciones (Anexos C,H, K, O, U, V y W), etc.
De igual manera, el seguimiento a las carpetas de evidencias, las dianas de evaluacion,

las fichas de observacion y las autoevaluaciones individuales y grupales.
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Evaluacion Sumativa: Esta evaluacidon se realiza durante todas las sesiones del
proyecto a través de las rubricas de evaluacidn, sin embargo, al final del proceso se
logra verificar y evaluar el logro de los objetivos de aprendizaje y la adquisicion de
competencias cientificas esperadas a través de la implementacién de la propuesta. Al
final del proceso, esta evaluacidén se realiza a través de la presentacion de los
resultados obtenidos en la feria de la ciencia, la entrega y revisién de la carpeta de
evidencias y la evaluacién final, que corresponde a la misma evaluacion diagndstica
para asegurar que la estrategia implementada fue apropiada y eficaz para la

apropiacién de conocimientos.

La evaluacion de la enseflanza, por su lado, constituye un proceso de reflexion y

sistematizacién que tiene como objetivo valorar la eficacia, pertinencia y calidad de la

intervencion y la estrategia pedagdgica realizadas por la docente durante la implementacion

de la propuesta didactica. En esta secuencia, dicha evaluaciéon se concibe como una

oportunidad de mejoramiento continuo, aprendizaje y fortalecimiento del quehacer docente,

en ese sentido los propdsitos de evaluar la ensefianza en esta propuesta son:

3.5.2.

Identificacion de aciertos y limitantes en el disefio y desarrollo de este tipo de
propuestas didacticas.

Valorar la adecuacién de las estrategias y herramientas metodoldgicas y de los
recursos utilizados para tal fin.

Evaluar y reflexionar acerca de la percepcion de los estudiantes sobre el impacto que
tuvo la propuesta en su aprendizaje y la motivacion lograda a través de ella.
Reflexionar sobre el rol docente en la educacién a través de metodologias activas como

el ABP, donde pasa a ser un facilitador y guia del trabajo colaborativo.

Instrumentos de Evaluacidon

A continuacion, se presentan en la tabla 13 los instrumentos de evaluacion del aprendizaje y

la ensefianza implementados en la presente propuesta diddctica, estos se explican a detalle

en cada una de las sesiones donde seran utilizados
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Tabla 13. Instrumentos de Evaluacion
Aprendizaje

Prueba diagndstica y final (Anexo A) 15%
Rubricas de evaluacion de cada actividad 40%
(anexos C,H, K, 0, U, Vy W)

Guias de observacion directa (anexo L) 10%
Autoevaluacién (anexo X) y 10%
hetereovaluaciéon (anexo Y)

Carpeta de Evidencias 20%
Matriz DOFA (anexo Z) 5%

Fuente: Elaboracién propia

- Prueba diagndstica: esta prueba o test es implementado al principio y al final del
proceso con la intencion de evaluar y medir cuantitativamente los conocimientos
previos y los conocimientos adquiridos en los estudiantes antes y después de la
implementacidn de la estrategia.

- Rdbricas de evaluacion: esta herramienta se utilizard durante el desarrollo de
actividades que requieran una cuantificacién y cualificacion mds profunda al
momento de ser evaluada, alli se establecen los criterios de calificacion de cada
actividad y se puntua segun las habilidades y destrezas que han desarrollado los
estudiantes.

- Guias de observacion directa: esta guia funciona como una estrategia de cualificacién
del proceso de ensefianza — aprendizaje de los estudiantes y permite realizar las
anotaciones pertinentes con las acciones, debilidades, fortalezas, y caracterizacién de
los grupos de trabajo.

- Autoevaluacion: este método se utilizara tanto para los estudiantes de manera
individual y grupal como para el docente, con la finalidad de reflexionar sobre el
proceso y el proyecto realizado no solo en cuando a la academia sino al
fortalecimiento del ser.

- Heteroevaluacion: esta herramienta pretende que en conjunto se realice una
retroalimentacion y reflexién sobre las ventajas y desventajas que trajo la
metodologia aplicada al proceso de ensefianza — aprendizaje.

- Carpeta de evidencias: esta carpeta se entrega a cada grupo de trabajo desde el

principio del proyecto, alli se consignan todos los trabajos realizados, asi como
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también se hace el seguimiento del proceso realizado por el grupo de trabajo, el
responsable de esta serd el estudiante que haga las veces de secretario y se
encargara de describir detalladamente las acciones realizadas en cada dia o sesién.
Matriz DOFA: esta sera utilizada para evaluar de manera completa la
implementacién de la estrategia, determinando las debilidades, oportunidades,
fortalezas y amenazas para asegurar el mejoramiento de la propuesta vy el

fortalecimiento del proceso y la metodologia.

Criterios de Evaluacién

Los criterios de evaluacion tenidos en cuenta para la secuencia diddctica se encuentran

alienados y relacionados directamente con los objetivos de aprendizaje y las competencias

establecidas en apartados anteriores, estos son:

v

v

Comprensién conceptual de las leyes de los gases aplicados a los biodigestores
artesanales y la produccion de biogas.

Capacidad para relacionar las variables de las leyes de los gases como presion,
volumen, temperatura y cantidad de sustancia.

Indagacidn cientifica teniendo en cuenta pasos clave para realizar una investigacién o
proyecto tales como el disefio experimental, la toma y analisis de datos e informacidn,
entre otros.

Calidad del trabajo colaborativo en el cual, los estudiantes desempenen sus roles, haya
participacidn activa y se presente una adecuada gestion de los conflictos.
Presentacidn clara y argumentada en la cual se demuestre el manejo del tema a través
de los resultados y las conclusiones obtenidas.

Reflexidn critica al momento de evaluar el proceso a través de la autoevaluacion.
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4. Reflexion sobre la propuesta

La realizacidon de esta secuencia diddactica representa una oportunidad para transformar la
enseflanza de las ciencias naturales en la educacién secundaria, pues a partir de una
metodologia activa y situada en contexto para los estudiantes se logra adquirir el
conocimiento y las habilidades cientificas, socioemocionales y comunicativas para
desarrollarse activamente en la sociedad. La eleccidn del aprendizaje basado en proyectos
como enfoque metodoldgico permite romper con las barreras del aprendizaje que trae
consigo la educacion tradicional centrada en la transmisién unilateral de conocimientos y da

paso a experiencias de aprendizaje significativo centradas en el contexto y la cooperatividad.

La construccién, uso y analisis de una herramienta central como los biodigestores artesanales
permite facilitar la comprension de los contenidos propuestos en este trabajo ya que
promueve el trabajo practico y les da a los estudiantes la visién de que su entorno es fuente
de saber y también un aula de clase para el aprendizaje de la ciencia. Esta transversalizacidon
entre el contexto y el conocimiento académico resulta ser fundamental para despertar el

interés, la curiosidad, el compromiso y la creatividad del alumnado.

Asimismo, la propuesta le da la importancia central al estudiante, los cuales toman roles que
no se permiten en la escuela tradicional y les abre oportunidades para experimentar,
investigar, proponer soluciones, tomar decisiones y compartir ideas, aqui se ha demostrado
que los alumnos dejan de ser receptores pasivos del conocimiento y se convierten en
protagonistas y constructores de este, lo cual genera aprendizajes significativos que perduran
en el tiempo y se pueden transmitir mas facilmente, pues no solo se desarrollan saberes

conceptuales o tedricos, sino también habilidades para la vida y emociones.

Por ultimo, desde el rol del docente, el desarrollo de esta estrategia didactica, implica un
proceso de reflexién profundo y de resignificacion de las practicas pedagdgicas, didacticas y
educativas, pues planear una secuencia didactica bajo la metodologia ABP, disefiar
instrumentos de evaluacidn, guiar, acompanar y facilitar procesos en lugar de controlar
productos y establecer relaciones de horizontalidad con los estudiantes, hacer un proceso

bilateral y no unilateral, representan una serie de retos que enriquecen la labor personal y
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permite enriquecer a nivel personal, pues es un proceso en el que se aprende de los

estudiantes y se exigen formacion continua, tiempo adicional y compromiso.

Finalmente, esta propuesta logra abrir la posibilidad de explorar nuevas formas de ensefiar y
de aprender ciencias desde una perspectiva mas humana, critica, enriquecedora y
contextualizada. A pesar de que en los contextos rurales se cuenta con poco acceso a recursos
educativos, se demuestra a través de esta propuesta que es posible educar en ciencias con
calidad y pertinencia, para transformar la educacién y la forma de ver la fisica y la quimica
desde la realidad de los estudiantes, ademads se cree y se potencian las capacidades y

habilidades de los estudiantes para construir un puente entre la vida escolar y la vida real.

La propuesta de unidad didactica presentada en este trabajo se implementd, con algunos
ajustes y variaciones, a lo largo del afio 2024. Los resultados obtenidos evidenciaron que se
trata de una estrategia eficaz y pertinente para la ensefianza de la quimica en estudiantes de
grado décimo, ya que, ademds de agregar dinamismo a las clases, permitid acercar los
contenidos al contexto de los aprendices. Esta experiencia no solo favorecid la comprensién
de las leyes de los gases, eje central de la propuesta, sino que también facilito la integracion
de otros saberes del area, como las reacciones quimicas y procesos relacionados,

contribuyendo de manera significativa a un aprendizaje mas amplio y articulado.

Con relacidon al desempefio de los estudiantes, se notd un incremento en su interés y
motivacion hacia la asignatura. Los alumnos participaron de manera activa, mostrando
disposicion y compromiso frente al desarrollo de las actividades, lo cual se tradujo en una
mejora en la adquisicién de conocimientos y en el fortalecimiento de sus procesos de
aprendizaje. Asimismo, el trabajo colaborativo impulsado en la unidad didactica permitid
enriquecer las relaciones interpersonales, fomentando valores como el respeto, la
responsabilidad y la cooperacién. Del mismo modo, se evidencié un progreso en sus
competencias comunicativas, ya que perfeccionaron tanto su expresion oral como escrita, y
se consolidaron sus habilidades investigativas, aspecto fundamental para el desarrollo del
pensamiento critico y cientifico. A continuacién, en la tabla 14 se presenta la matriz DOFA para

la experiencia mencionada.
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Tabla 14. Matriz DOFA

FORTALEZAS

Apropiacion de los
competencias.
Dinamizacién de los
ensefianza — aprendizaje.
Participacién en espacios de divulgacion.
Disponibilidad de espacios para el
desarrollo de la unidad didactica.
Disponibilidad de recursos organicos.
Apropiacion de los estudiantes con el
proyecto y el cuidado del medio ambiente.
Contextualizacién de los conocimientos
con el contexto.

OPORTUNIDADES

contenidos vy

procesos de

Conocimientos en material de laboratorio
y técnicas de investigacion deficientes en
los estudiantes.

Falta de capacitacion docente para
trabajar la metodologia ABP.

e Falta de

Artesanal para grado décimo en el drea de quimica.

DEBILIDADES

Falta de transversalizacion con otras
areas del conocimiento.

e Falta de habilidades investigativas y

organizativas por
estudiantes.

parte de los

e Falta de tiempo para desarrollar las

jornadas practicas del proyecto.

AMENAZAS

e Falta de apoyo de directivos y

docentes de otras asignaturas para
mejorar los procesos.

recursos econdmicos
necesarios para el desarrollo del
proyecto.

Fuente: Creacidn propia
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5. Conclusiones

La propuesta didactica permitid alcanzar los objetivos planteados. En ese sentido, se disefi
una secuencia didactica basada en la metodologia de aprendizaje basado en proyectos (ABP),
que articula las leyes de los gases con la construccion y uso de un biodigestor artesanal
teniendo en cuenta el contexto de la institucidon educativa, favoreciendo la apropiacién
conceptual del contenido mencionado y la conexidon de dichos conocimientos con las

problematicas y necesidades reales del entorno.

Por otro lado, con relacidn a los objetivos especificos, se logré determinar las bases tedricas
de aplicacién del aprendizaje basado en proyectos en el aula de fisica y quimica a través de la
literatura consultada en diferentes fuentes bibliograficas y cientificas, y a través del contexto
educativo intervenido, evidenciando que el uso de herramientas tecnoldgicas facilita y mejora
la intervencion didactica y pedagdgica en el aula al momento de aplicar esta metodologia. Si
bien la mayoria de apreciaciones respecto al ABP son positivas, también se consideran algunas
desventajas al momento de aplicacién de esta, siendo las mds notorias la falta o disponibilidad

de tiempo y recursos y la motivacion e iniciativa de los docentes.

Esta propuesta diddctica, ademas permitid conocer experiencias de ensefianza — aprendizaje
similares, pero en contextos programaticos o curriculares diferentes, siendo el mds comun la
ensefianza — aprendizaje de energias renovables y reacciones quimicas. Ademas, se demostré
a través de la literatura consultada, que este recurso permite articular diferentes objetivos de
desarrollo sostenible, haciendo que los procesos de aprendizaje sean holisticos y transversales
situados en el contexto, concluyendo que los biodigestores pueden ser un recurso diverso en
cuanto a la articulacidn curricular con el drea de las ciencias naturales, pues permite estudiar

procesos bioldgicos y fisico — quimicos que pueden enriquecer el trabajo en el aula de clase.

Es importante mencionar, que dentro de la bibliografia consultada no se evidencid el uso de
biodigestores para la ensefianza de los gases y sus leyes, razén por la cual, este proyecto

resulta ser innovador.

Con relacidén al tercer objetivo especifico, la presente propuesta permitié desarrollar una

secuencia didactica que articula la metodologia de aprendizaje basado en proyectos para la
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ensefianza de las leyes de los gases con el uso de biodigestores artesanales, la cual resulta ser
motivadora, innovadora y atractiva para los estudiantes, ya que se situa dentro de las
metodologias activas y pone a los estudiantes como el centro de los procesos pedagdgicos en
el aula, ademas, la secuencia mencionada se encuentra mediada por el uso de las TIC, lo cual
despierta el interés del estudiantado pues tienen una estrecha relacién con las herramientas

tecnolégicas.

Situandonos en el cuarto objetivo especifico, cabe resaltar que se disefié un conjunto de
herramientas que permiten que la evaluacidon del proceso de ensefianza — aprendizaje sea
continua, esto desde las evaluaciones diagndsticas, sumativas y formativas que se fortalecen
con el uso de instrumentos como la autoevaluacion y la coevaluacion. Estas estrategias
permiten valorar no solo el producto final generado por los estudiantes, sino también el
proceso de aprendizaje realizado a lo largo del tiempo y las habilidades y destrezas que van
adquiriendo los estudiantes durante cada etapa o sesidn de la secuencia, ademas promueve

la reflexion a nivel personal y grupal y potencia el mejoramiento continuo.

Finalmente, es evidencia que este tipo de propuestas que se encuentran contextualizadas
favorecen los procesos pedagégicos en el aula haciendo que el aprendizaje sea significativo,
de esta manera se impulsa la alfabetizacion cientifica, se resuelven problemas o necesidades
del contexto, se desarrollan diferentes objetivos de sostenibilidad y cuidado del medio
ambiente y se contribuye al fortalecimiento de una ensefianza de las ciencias naturales que

vincula la teoria con la practica y probablemente, la escuela con la comunidad.
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Anexo A. Evaluacién diagnostica

llustracion 1. Preguntas 1 a 2 evaluacion diagndstica.

]
Evaluacion diagnostica sobre gases y
sus leyes

El chjetive de esta evaluacion es identificar los saberes previos sobre gaszes.

sus propiedades v el uso de biodigestores. A continuacion encontrarés 10 preguntas sobre
lzs gases y sus leyes y el uso de biodigestores, responde conscientemente cada una de
las preguntas.

* Indica que la pregunta es obligetoria

i Comao prefieres aprender ciencias? *

() Conlecturas y ejercicios.
I:::I Haciendo experimentos.
O Con simulaciones y videos.

() Investigande y creando cosas (tiles.

i0Oué es un gas?*

() Un estado de |a materia =i volumen ni forma definides.
O Un estado de la materia con volumen y forma definidos.
O Un liquide en movimienta y con volumen definido.

() Un sslido con forma y volumen definidos.

Fuente: Elaboracion propia
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llustracidn 2. Preguntas 3 a 5 evaluacion diagndstica.

*

i Cual de las siguientes afirmaciones sobre el movimiento de las particulas
comesponde a los gases?

D Las particulas de los gases no ae mueven, i &l movimiento se presenta es
principalmente vibratorio.

Las particulas se mueven chocando enfre ellas y con las paredes del recipiente que
lzs contiene.

O Al estar levermente separadas, las particulas tienen poca posibilidad de movimienteo.
O Las particulas se encueniran tan jurtas, que es imperceptible el movimiento que

possen.

*

i Cudl de las siguientes afirmaciones no comesponde & una caracteristica de un
gas?

(") Siempre forman mezclas heterogéneas.
O Adguieren la forma del recipiente gue los contiene.
I:::I Ocupan todo el espacio que tienen disponible.

() Sus moléculas estén en constante movimieno,

Si se revienta un globo inflado en pleno verano, podemos justificar esta situacion *
diciendo que:

() El gas se comprimis.
() El gas se difunda.
O La temperatura del gas disminuye.

() El gas aumenta la presidn,

Fuente: Elaboracion propia
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llustracion 3. Preguntas 6 a 8 evaluacion diagndstica.

La siguiente imagen representa la ley de Charles para un gas. De acuerdoconla *
imagen s incormecto afinmar que:

a
o

Agua con Lia
isio Finiendo

() Latemperatura es una de las variables que se tienen en cuenta.

O El velumen del gas es una de las variables que se tienen en cuenta.

O Lz presion variz durante |las medicicnes.

O El volumen es directamente proporcional a la temperatura.

Fuente: Elaboracion propia
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La siguiente gréfica representa la ley de Boyle para un gas. De acuerdo con la *
informacion de la gréfica es valido asegurar que:

Mo se mantiene constante la temperatura, y la presion es directamente proporcional
al welumen.

Se mantiene constante la temperatura y el volumen es directamente proporcional a
la presidn.

Se mantiene constante la temperatura y se cbserva que a mayor presidn menar
velumen.

Se mantiene constante la presion y se ocbserva gue a mayor volumen mayor
temperatura.

o O O O

£ Qué relacion existe entre la temperatura y el volumen de un gas, segun tus *
conecimiemntos?

Tu respuesta

Fuente: Elaboracion propia

llustracion 4. Preguntas 9y 10 evaluacion diagndstica.

iQué crees que es un biodigestor?  *

Tu respuesta

i0ué elementos crees gue se pueden aprovechar de los residuos organicos? *

O Toda.

() solo el estiéreol de cerdo y de vaca.
() Solo los residucs de alimentos.

O Todas las americres.

Enviar Borrar formulario

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo B. Guia de laboratorio sobre gases

INSTITUCION EDUCATIVA JOAQUIN GARCIA BORREO
PRACTICA DE LABORATORIO No. 1.
GASES
GRADO 10

Objetivo General

v’ Identificar algunas propiedades de los gases mediante experiencias sencillas de

laboratorio.
Objetivos Especificos
Planteen dos objetivos especificos para la experiencia.
Materiales

v" 1 botella pldstica de 1.5 L vacia
1 globo

1 jeringa sin aguja

1 recipiente con agua caliente

1 recipiente con agua fria

ANEEANEE R NN

Papel y lapiz
Procedimiento
Actividad 1: ¢ Los gases son comprimibles?

Procedimiento: Toma un globo pequefiio e inflalo de manera que quepan en una
jeringra de 50mL. Seguidamente toma uno de los globos y depositalo dentro de la jeringa,
tapa el orificio inferior de la jeringa y oprime el embolo hasta donde puedas y observa lo que

sucede (observar ilustracién 5).

Escribe tus observaciones en la seccidn de la carpeta de evidencias dispuesto para

ello.
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Imagen 1. Experiencia con la jeringa — Actividad 1.

7
-\"Embolo

Globo&k— Orificio

)
b inferior
Actividad 2: ¢{Qué pasa con el gas al calentarse o enfriarse?

Procedimiento: Tapa la boquilla de la botella con el globo sin inflar (imagen 2),
seguidamente introducelo por 2 minutos en agua caliente (imagen 3), después introducelo
en el recipiente con agua fria y observa lo que sucede. Anota tus observaciones en la carpeta

de evidencias.

Imagen 2. Globo en la botella Imagen 3. Botella y globo en agua caliente
Paso 1

Globo ‘_o

Botella

Agua Caliente Agua Fria

Actividades Complementarias
En la carpeta de evidencias desarrolla los siguientes apartados con tu grupo de trabajo.

1. Dibujar el sistema antes y después de la experiencia y/u observaciones realizadas en
un pliego de papel bond para exponerlo en la clase.

2. ¢Qué ocurre cuando presionas el globo dentro de la botella? ¢Por qué crees que
sucede esto?

3. ¢Si el gas tuviera forma propia y volumen definido, qué sucederia al realizar la

experiencia? ¢Por qué?




Anexo C. Rubrica de evaluacion del laboratorio sesion 1 — actividad 2

INSTITUCION EDUCATIVA JOAQUIN GARCIiA BORREO

RUBRICA DE EVALUACION DESMPENO EN EL LABORATORIO
GASES — SESION 1 (ACTIVIDAD 2)
GRADO 10
Fecha:
Nombre de los integrantes:
Indicadores de Excelente Bien Regular Deficiente % | Puntuacion

logro

COMUNICACION ORAL

Presenta sus ideas de
manera argumentada

Presenta sus ideas de
manera argumentada

Presenta sus ideas

. . de manera . .
. demostrando el manejo | demostrando el manejo Presenta sus ideas sin
Argumentacion , argumentada, pero 25
del tema a través del alto del tema, pero usa 10 Usa citas argumentos.
uso de citas escasas citas g
O e e bibliograficas.
bibliograficas. bibliograficas.
Se expresa de manera Se expresa de manera Se expresa de manera
s . s . - No se expresa de
. clara, utilizando el lenguaje | clara, utilizando el lenguaje | clara, pero no utiliza el .
Claridad al . . L. . . manera clara ni utiliza el
técnico necesarioy se daa | técnico necesarioysedaa lenguaje técnico P . 25
expresarse lenguaje técnico propio

entender sin dificultad,
demostrando dominio del

entender sin dificultad,
demostrando dominio del

propio de la practica
de laboratorio y su

de la practica de
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tema. Ademas, utiliza el
lenguaje no verbal para
reforzar sus argumentos.

tema, pero no utiliza el
lenguaje no verbal para
reforzar sus argumentos.

dominio del tema es
regular.

laboratorio, no tiene
dominio del tema.

Pertinencia del
dibujo

El dibujo realizado es
pertinente con la practica
de laboratorio y relaciona
los saberes previos de los
estudiantes con los nuevos
conocimientos adquiridos.

El dibujo realizado es
pertinente con la practica
de laboratorio y relaciona
los saberes previos de los

estudiantes, pero no
relaciona adecuadamente
los nuevos conocimientos.

El dibujo realizado es
pertinente con la
practica de
laboratorio, pero no
refleja los saberes
previos y posteriores.

El dibujo realizado no
refleja lo realizado en la
practica de laboratorio y
no evidencia los saberes

previos y posteriores.

25

<<
=
[¥¥]
>
g
(7]
w
Relacién entre
lateoriayla
practica

El dibujo relaciona la teoria
con la practica, se utilizan
adecuadamente los
conceptos de presion,
volumen, temperaturay
cantidad de sustancia, y
refleja el comportamiento
del sistema antes y
después.

El dibujo relaciona la teoria
con la practica, se utilizan
adecuadamente de los
conceptos de presion,
volumen, temperaturay
cantidad de sustancia, pero
presenta algun error al
explicar el comportamiento
del sistema antes y
después.

El dibujo relaciona la
teoria con la practica,
se utilizan
adecuadamente
algunos conceptos
como presion,
volumen, temperatura
y cantidad de
sustancia, pero no
explica el
comportamiento del
sistema antes y
después.

El dibujo no relaciona la
teoria con la practica,
no se utilizan
adecuadamente los
conceptos de presion,
volumen, temperaturay
cantidad de sustancia,
ni explica el
comportamiento del
sistema antes y
después.

25

Observaciones y aspectos de mejora:
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Participacién en el
trabajo practico

Comunicacidn
Oral

Observaciones
escritas

Trabajo
Colaborativo
Relacion entre la
teoria y la practica

Elaboracién propia.
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Anexo E. Simulador “gases intro”

llustracion 5. Pdgina inicial simulador “gases intro”

Gases: Infro

Introduccion

Fuente: PhetColorado (2025)

llustracion 6. “Gases intro”- introduccion (relacionada en la actividad 2)

= Particulas

® Pesado

u (B« ofmi»]
~Presion- * Ligero

el O]

] Ancho - - =¥

O Cronémetro

(0]

(O Contador de Colisiones

ﬁm 3 <

Introduccion

Fuente: PhetColorado (2025)
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Anexo F. Instrucciones uso del simulador

Trabajo de Simulacion — Propuesta 1

Ingresa al simulador “gases intro” en la seccién de introduccién.

Pon la temperatura en grados centigrados.

Inyecta moléculas de color morado, para ello tira del embolo del inflados dos veces.
Aumenta la temperatura (anota la temperatura que te da el termdmetro que
encuentras en la parte superior), sostenla por unos minutos y anota tus observaciones,
recuerda revisar la presion.

Disminuye la temperatura (anota la temperatura que te da el termdédmetro que
encuentras en la parte superior), sostenla por unos minutos y anota tus observaciones,
recuerda revisar la presion.

Reinicia la simulacién, aumenta el peso de las moléculas moradas y repite los pasos

2,3,4y5.

i A W N BB

Trabajo de Simulacion — Propuesta 2

Ingresa al simulador “gases intro” en la seccién de introduccién.

Pon la temperatura en grados centigrados.

Inyecta moléculas de color morado, para ello tira del embolo del inflados dos veces.
Inyecta moléculas de color rojo repitiendo el paso 3.

Aumenta la temperatura (anota la temperatura que te da el termdmetro que
encuentras en la parte superior), sostenla por unos minutos y anota tus observaciones,
recuerda revisar la presion.

Disminuye la temperatura (anota la temperatura que te da el termémetro que
encuentras en la parte superior), sostenla por unos minutos y anota tus observaciones,
recuerda revisar la presion.

Reinicia la simulacidn, aumenta el peso de las moléculas moradas y rojas y repite los

pasos 2,3,4y 5.
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Anexo G. Test sobre energias renovables

llustracion 7. Preguntas 1y 2.

v Test de energlas renivables
M= ; continuacién encontrards 10 preguntas sobre energlas renovables relacionadas con el video
Clm— e la clase.

por Erika Bravo

@ ;Cudl es el principal beneficio ambiental de las energias renovables segln el documental?

O a Incremento de empleos locales.
O b Reduccidn de emisiones de CO: y otros contaminantes.
O ¢ Diversificacion de precios de la energia.

O d  Reduccion de compuestos organicos.

@ :0ué fuentes de energia renovable se mencionan en el video?
O a  Solar, edlica, hidroeléctrica, biomasa, geotérmica.
O b Solar, nuclear, carbon limpio, gas natural.
O ¢ Solar, edlica, carbon, petréleo.

O d  Solar, carbon, biomasa.

Fuente: Educaplay (2025).
llustracion 8. Preguntas 3 a 5.
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@ Seqln el documental, ;por gué es importante triplicar la capacidad de energlas renovables para 20307

O a  Para crear mas empleos.
o b Para frenar el aumento de temperatura global por encima de 1,5 °C.

O ¢ Parareducir el costo de la electricidad en hogares.

@ Qué papel juegan los expertos entrevistados {como los de UNEF, APPA, IRENA)?

O a  Criticar las energias renovables.
O b Analizar precios del petroleo.

O ¢ Explicar el desarrollo y objetivos de cada tecnologia en Europa y Espaiia.

@ Qué porcentaje de electricidad generada por renovables en Espafia se menciona que superd en 20237

O a  Menos de un 30 %

O b Cercadel 100%

O ¢ Mas deun50%

Fuente: Educaplay (2025).

llustracion 9. Preguntas 6 a 10.
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Elvideo afirma que las energlas renovables son inagotables v competitivas econdmicamente.

O a Falao
O b Verdadero

@ En el documental se mendona que la energla nuclear es considerada una fuente renowvable.

Oa‘ul'erdadero
O b Faeo

#Cudl de los siguientes es un obstdculo mendonado en el docurmental para el credmients delas energlas
renavables?

O a  Faltade interés de la ciudadania
O b  Exceso de recursocs naturales
O ¢ Limitaciones teécnicas y de almacenamiento energetico

O d  Alta dependencia de la energia solar noctuma

JQué se entiende por “hibridacidn™ de energlas renovables segun el video?
O a Usar energias fosiles y renovables simultdneaments
O b Mezclar combustibles para reducir el costo energético
O ¢ Cambiar paneles solares por turbinas edlicas

O d  Combinar varias fuentes removables para asegurar suministro constante

Cudl es el lamado a la accidn que hace el documental respecto al futuro energética?

O a Usar mas combustibles fosiles con tecnologias limpias
O b Detener toda actividad industrial para frenar el cambio climéatico
O ¢ Apostar por una transicion energética global basada en renovables

o d  Degarrollar dnicamente energia nuclear como solucion viable

Fuente: Educaplay (2025).
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mantiene las

Anexo H. Rubrica de evaluacion de la simulacion
INSTITUCION EDUCATIVA JOAQUIN GARCIA BORREO
RUBRICA DE EVALUACION DE LABORATORIO
GASES INTRO- SESION 2 (ACTIVIDAD 2)
GRADO 10
Fecha:
Nombre de los integrantes:
Indlcrodgc::)es de Excelente Satisfactorio Aceptable Bajo Valoracion | Puntuacion
- . Utiliza la plantilla Ut|||za‘Ia plantilla
Utiliza la plantilla . proporcionada por la . .
n . proporcionada por la No utiliza la plantilla
< proporcionada por la . docente, no conserva
S . docente manteniendo generada por la
= docente manteniendo los los propuestos en
= Uso dela los elementos docente, no respeta
7] . elementos propuestos en esta, pero no - ) 0,5
2 plantilla propuestos en esta, el tamafio y tipo de
<
[a)

margenes, tipo y tamano
de letra, etc.

margenes y cambia
el tamafio y tipo de
letra.

margenes y cambia el
tamafio y tipo de letra.

pero no mantiene las letra o no realiza las
diapositivas.
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Las diapositivas conservan

Las diapositivas
conservan la estética.

Las diapositivas
conservan la estética,
la distribucién grafica

Las diapositivas no
son estéticas, la
distribucién grafica

Estéticay la estética. La distribucién La distribucion de las . de las imagenes y el
L o de las imagenes y el ]
buena de las imagenes y el texto imagenes y el texto es texto no son texto no armoniosas 0,5
presentacion es armoniosa, y tiene una agradabley no . y no tiene buena
., armoniosas y no -,
presentacién es excelente. conservan una . presentacién o no
., tiene buena .
excelente presentacion. ., realiza las
presentacién . .
diapositivas.
Los contenidos Los contenidos
presentados en las presentados en las Los contenidos Los contenidos
diapositivas son acordes diapositivas son presentados en las utilizados en las
con la tematicay se acordes con la tematica diapositivas son diapositivas no son
Contenidos utilizan de manera y se utilizan de manera acordes con la acordes con la 1,0
adecuada durante la adecuada durante la tematica, pero se tematica o no
exposicién oral, ademas exposicién oral, pero se utilizan de manera presenta las
son explicados con comente algunos erronea. diapositivas.
facilidad. errores al explicarlos.
. Presenta sus ideas de .
Presenta sus ideas de Presenta sus ideas de
manera argumentada
manera argumentada . manera .
.. . demostrando el manejo Presenta sus ideas
Argumentacion demostrando el manejo argumentada, pero . 1,5
= , del tema, pero usa . sin argumentos.
< del tema a través del alto . no usa citas
[ . o . escasas citas . ‘o
o) uso de citas bibliograficas. e bibliograficas.
= bibliograficas.
Q Se expresa de manera Se expresa de
'&’ Se expresa de manera s No se expresa de
P . clara, utilizando el manera clara, pero .
> clara, utilizando el s . . manera clara ni
w L . lenguaje técnico no utiliza el lenguaje s .
0 . lenguaje técnico necesario ; .. . utiliza el lenguaje
w Claridad al . necesarioy se da a técnico propio de la .. .
e y se da a entender sin e . técnico propio de la 0,5
expresarse entender sin dificultad, practica de

dificultad, demostrando
dominio del tema.
Ademas, utiliza el lenguaje

demostrando dominio
del tema, pero no
utiliza el lenguaje no

laboratorio y su
dominio del tema es
regular.

practica de
laboratorio, no tiene
dominio del tema.
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no verbal para reforzar sus
argumentos.

verbal para reforzar sus
argumentos.

CONCLUSIONES

Conclusiones

Realiza conclusiones
basado en las
observaciones, los
resultados obtenidos y las
relacionan correctamente
con la teoria.

Realiza conclusiones
basados en las
observaciones, pero al
momento de
relacionarlas con la
teoria comete algunas
equivocaciones.

Realiza conclusiones,
pero algunas de ellas
no tienen relacién
con las
observaciones
realizadas ni con la
teoria.

El equipo de trabajo
no realiza las
conclusiones porque
no relacionan los
resultados con la
teoria.

1,0

Elaboracién propia
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Anexo |. Diana de autoevaluacion estudiantes

Fecha:

Nombre de los integrantes:

Participacién activa

Presentacion Oral

Conclusiones

Diapositivas

Trabajo Colaborativo

Elaboracién propia
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Anexo J. Rutina de pensamiento apovyar, afirmar, cuestionar

UNA RUTINA DE PENSAMIENTO DEL PROYECTO CERO, ESCUELA DE GRADUADOS EN EDUCACION DE LA UNIVERSIDAD HARVARD.

Afirmar, Apoyar, Cuestionar

Una rutina para razonar con evidencia.

Haz una afirmacioén sobre el tépico
Afirmar: Una explicacién o interpretacion de algln aspecto del tépico.

Identifica el apoyo para tu afirmacion.
Apoyar: Cosas que ves, sientes o conoces que apoyan tu afirmacion.

Haz un cuestionamiento relacionado con tu afirmacion.
Cuestionar: ;Qué queda en el aire? ;Qué no se explico? ;Qué nuevas razones surgen a
partir de tu afirmacién?

Propésito: ;Qué tipo de pensamiento fomenta esta rutina?

Esta rutina muestra y fomenta el proceso de razonamiento al pedir a los estudiantes que formulen una interpretacion
sobre algo y la apoyen con evidencia. Insta a los estudiantes a formular preguntas sobre su interpretacion, les ayuda a
ver cdmo el razonamiento es un proceso continuo que es valioso para hacer preguntas y ofrecer respuestas.

Aplicacién: ;Cudndo y dénde puede utilizarse?
Utiliza esta rutina con obras de arte, partes de un texto, poemas y topicos del curriculo que piden explicacién o estén
abiertos a la interpretacion.

Inicio: ; Cudles son algunos puntos claves para comenzar y utilizar esta rutina?

Esta rutina funciona bien en forma individual, en pequefios grupos y en discusiones de todo el grupo. Comienza
modelando la rutina: Identifica una afirmacion y explora apoyo y cuestionamientos en la discusion de todo el grupo.
En el tablero haz una columna de APOYO y otra de CUESTIONAMIENTOS. Pide a la clase evidencia que apoye o
cuestione la afirmacion y escribelo en la columna correspondiente. Pide a los estudiantes que se turnen utilizando la
rutina para que cada uno haga su afirmacién, identifique apoyo y se cuestione.

Después de que cada persona ha participado, retinase como grupo para discutir el topico relacionado con la afirmacién
antes de continuar con el siguiente estudiante. Ten paciencia pues los estudiantes toman su tiempo para pensar. Es
posible que necesites ir mas alla haciendo preguntas de sondeo: ;Qué otros cuestionamientos quisieran hacerle a esta
afirmacion? o piensen en razones por las cuales esta afirmacion puede ser verdadera. Invita al desacuerdo amistoso,
una vez el estudiante presente una perspectiva alternativa a una afirmacion, insta a otros estudiantes a seguirla.

Los cuestionamientos pueden desafiar la posibilidad de la afirmacion y con frecuencia llevar a una comprensién mas
profunda de los procesos de razonamiento. Dile a los estudiantes que estar en desacuerdo con las razones de otros esta
bien e instalos a generar sugerencias creativas que apoyen y cuestionen. Después de que todos han tenido su turno,
reflexionen sobre la actividad. ;Qué nuevos pensamientos tienen los estudiantes acerca del tépico?

Comparte tu experiencia con esta rutina de pensamiento en las redes sociales usando los hashtags #PZThinkingRoutines y #AfirmarApoyarCuestionar.

4 Esta rutina de pensamiento se desarrollé como parte del proyecto Visible Thinking en el
I 4 ‘ Proyecto Cero de la Escuela de Graduados en Educacién de la Universidad de Harvard.
\\ PZ P ROJ E CT Z E R O i si1BLE Esta es una traduccion realizada por Patricia Leon Agusti y Maria Ximena Barreray
N\ HARVARD GRADUATESCHOOL O F EDUCATION aprobada por el Proyecto Cero.
Conoce mas rutinas de pensamiento en pz.harvard.edu/thinking-routines
© 2019 Presidente y Asociados de la Escuela de Harvard y el Proyecto Cero. Este trabajo se encuentra bajo la Licencia Internacional 4.0 Creative Commons Attribution-N ial-NoDerivatives (CC BY-NC-ND). Esta licencia permite a

los usuarios compartir este trabajo con otro pero na se puede usar comercialmente. Para hacer referencia a este trabajo, utilice ko siguiente: La rutina de pensamiento Afrmar Apoyar Cuestionar fue desarrollada por el Proyecto Cero, centro de
investigacion de b Escuels de Graduados en Educacion de la Universidad de Harvard.

Fuente: Hardvar Graduate School of Education
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Anexo K.

Fecha:

Rubrica de evaluacion de infografia

Nombre de los integrantes:

INSTITUCION EDUCATIVA JOAQUIN GARCIA BORREO
RUBRICA DE EVALUACION DE INFOGRAFIA
ENERGIAS RENOVABLES — SESION 3 (ACTIVIDAD 1)

GRADO 10

Indagacion e
investigacion

la tematica, ademas
evidencia la comprensién
del tema.

Se evidencia un proceso
de indagacidén

algunas generalidades
que no demuestran la
comprension total del
tema.
En la infografia de

errores y poca
profundidad en la
tematica.

errores significativos o
no se relaciona con el
tema.

Indicadores ‘2
4 3 2 1 % Puntuacion
de logro
. ., . La informacién se
La informacidn reflejada .
. relaciona con la .
en el material es " . L El material expuesto . ,
. . tematica de interés, sin La infografia presenta
. actualizada y se relaciona presenta algunos
Contenido embargo, se muestran
e e de manera adecuada con
cientifico

35

bibliografica

utilizan algunas fuentes

bibliograficas

El proceso de
indagacion es

No se evidencia fuentes

limitado y sin

de indagacién ni

35
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enriquecedor, ya que se
presentan numerosas
fuentes de consulta y se
relacionan directamente
con el objetivo de la
actividad.

confiables, sin
embargo, se presentan
algunas poco confiables
gue le restan seriedad
al trabajo realizado.

referencias claras,
no cumple
completamente con
el objetivo de la
actividad.

relacidn con el objetivo
de la actividad.

Creatividad
y diseio
visual

El disefio de la infografia
es muy atractivo, claroy
organizado, estd
estéticamente
presentable. Usa
elementos graficos
innovadores y
coherentes con la
informacién.

El disefio de Ia
infografia es atractivo y
organizado, aunque
puede mejorar en
originalidad o
coherencia visual.

El disefio cumple su
funcién, pero es
poco atractivo y se
ve desorganizado.

El disefo es
desordenado y
confuso, ademas
imposibilita la
comprension del
contenido.

20

Trabajo
colaborativo

Participa activamente, se
evidencia colaboracion,
distribucién de tareas y
resolucién de conflictos.
Cada estudiante
desempeiia su rol de
manera pertinente.

Participa en la
realizacion del trabajo.
Algunas de las tareas
no fueron bien
distribuidas. Los roles
estdn claros, pero no
desempefian todas sus
funciones.

Participa de manera
regular en la
realizacion del
trabajo; la
responsabilidad de
la actividad fue
dispuesta solo en
algunos integrantes
del equipo. Los roles
de trabajo no son
claros.

No se evidencia trabajo
colaborativo, el trabajo
es realizado por uno de
los integrantes o no se
hace. No se definen los
roles de cada
integrante del grupo.

10
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Anexo L. Ficha de observacion directa del trabajo en grupo

INSTITUCION EDUCATIVA JOAQUIN GARCIiA BORREO
FICHA DE OBSERVACION DIRECTA PARA EL
TRABAJO COLABORATIVO

Fecha:

Nombre del estudiante:

Los miembros del grupo realizan aportes significativos para la realizacién del trabajo y son

proactivos.
Muy en Totalmente
desacuerdo 1 2 3 4 5 6 de acuerdo

Participa activamente en las actividades grupales.

Muy en Totalmente
desacuerdo L 2 3 4 5 6 de acuerdo
Respeta las opiniones de sus compafieros.

Muy en Totalmente
desacuerdo 1 2 3 4 5 6 de acuerdo
Cumple el rol asignado dentro del grupo y respeta el rol de sus compafieros.

Muy en Totalmente
desacuerdo 1 2 3 4 5 6 de acuerdo
Promueve la participacion de todos los integrantes del grupo.

Muy en Totalmente
desacuerdo 1 2 3 4 5 6 de acuerdo
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Respeta los acuerdos realizados dentro del grupo de trabajo.

Muy en Totalmente
desacuerdo 1 2 3 4 5 6 de acuerdo

Contribuye con la disciplina y el comportamiento del grupo.

Muy en Totalmente
desacuerdo 1 2 3 4 5 6 de acuerdo

Demuestra compromiso con las actividades asignadas dentro del grupo de trabajo.

Muy en Totalmente
desacuerdo 1 2 3 4 5 6 de acuerdo
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Anexo M. Estudio de caso

INSTITUCION EDUCATIVA JOAQUIN GARCIA BORREO
ESTUDIO DE CASO
BIODIGESTORES RURALES — SESION 4
GRADO 10

Fecha:

Nombre de los integrantes:

1. A continuacion, encontraras un caso de estudio situado en Colombia, léelo
atentamente y subraya las ideas que consideres mas importantes, ademas escribe las

dudas que te surjan.

En muchas veredas de Colombia, las familias rurales no cuentan con acceso a redes de gas
natural o electricidad. Sin embargo, muchas de estas comunidades producen residuos
organicos provenientes de la agricultura y la ganaderia, los cuales podrian ser aprovechados
mediante la implementacién de biodigestores artesanales para generar biogds y abono

natural.

En el municipio de Tibasosa (Boyacd), una familia campesina dedicada a la produccién lechera
se enfrentaba a altos costos en el consumo de gas para cocinar y calentar agua, pues al no
contar con redes de gas debian adquirir cilindros de gas GLP, lo cual generaba costos
adicionales por el transporte. Ademas, los residuos del ganado y los cerdos representaban un

problema ambiental y de salud por su acumulacién.

En 2022, con apoyo de entidades de orden publico del pais, mediante proyectos de servicio
social con una ONG local, instalaron algunos biodigestores artesanales hechos con materiales
accesibles como plastico tubular, valvulas PVC, mangueras y una salida de gas a la cocina,

permitiendo:

78



Erika Bravo Fierro
Disefio de una estrategia didactica para la ensefianza de las Leyes de los Gases a través de un Biodigestor

Artesanal para grado décimo en el drea de quimica.
- Lareduccidn del uso de gas GLP en un 60%.

- El aprovechamiento de 30 litros diarios de excremento bovino y porcino.
- La produccién de biol (fertilizante liquido orgdnico) para el cultivo de diferentes
especies vegetales para su alimentacion.

- Mayor conciencia familiar sobre manejo de residuos.

Testimonio:
“Antes pagdbamos mds de 5$50.000 al mes en gas. Ahora cocinamos con lo que producen
nuestras vacas, y ademds abonamos la huerta con el biol” — Dofia Maria, beneficiaria del

proyecto.

2. Responde en grupo, las siguientes preguntas.
éQué problema enfrentaba la familia campesina antes de instalar el biodigestor artesanal?
¢Qué tipo de energia se genera en un biodigestor y cémo se produce?
éQué beneficios ambientales, econdmicos y sociales tuvo la implementacion del biodigestor?
éQué tipo de residuos se pueden usar en un biodigestor y cudles no?

¢Podria implementarse una solucién similar en tu comunidad? ¢Qué factores se deben

considerar?
¢Qué residuos organicos predominan en nuestra vereda?
éCudntas familias podrian beneficiarse?
¢Qué condiciones minimas se requieren para un biodigestor?
3. Elabora una infografia o ficha en cartulina o formato digital que resuma:

El problema, la solucidon implementada, los beneficios y una propuesta para aplicarlo en tu

entorno.
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Anexo N. Juego de preguntas en Kahoot

llustracion 10. Entrada al juego

PIN de juego

Empezar

Participantes

Esperando a los
participantes

&Todo listo para empezar?

Biodigestores

Artesanales

886 823

Unete en kahoot.it

o con la app de Kahoot!

I unirse & kahootit PIN:886823

Fuente: Kahoot (2025).

llustracion 11. Preguntas 1y a 3.

00Q0 00Q0

Quiz
:Qué es un biodigestor? -~

Un dispositive que cormvierte el agua en energia.
Un dispositivo que corvierte materia onganica en enargia.
Un dispositive que comvierte materia inorganica en enargia.

Un dispositive que recoge todos los residucs y los convierte en energia.

Quiz
;Cual es el principal componente del biogas? [~

El metano.

El propano.
El gas GLP.

Los residucs organicos.

vierdadero o falso
El principal productor de biogas es el estiércol. -~

Verdadero

Fal=o
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Fuente: Kahoot (2025).

llustracion 12. Preguntas 4 a 7.

verdadero o falso

Los biodigestores, ademas de biogas producen biol (fertilizante natural) -~
a Verdadero

a Falso

verdadero o falso

Los factores a tener en cuenta para el uso y funcionamiento de un biodigestor son los factores socioambientales. ~

a Verdadero

Falso

Quiz

Los biodigestores funcionan con residuos organicos como alimentos, sin embargo, en estos no se deben adicionar ~

Residuos de frutas dulces.

o

Residuos de vegetales.

residuos de frutas acidas.

0OO0OQC

Minguna de las anteriores.

Quiz

Una de las ventajas del uso de biodigestores es ~

u El uso de materiales inorganicos.
Q) Lz dificultad de produccisn.
o El uso de materiales industriales para su ejecucidn.

n El bajo costa.

Fuente: Kahoot (2025).
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Anexo O. Rubrica del prototipo del biodigestor y el estudio de caso

INSTITUCION EDUCATIVA JOAQUIN GARCIiA BORREO
RUBRICA DE EVALUACION DE LABORATORIO
GASES — SESION 1 (ACTIVIDAD 2)

GRADO 10
Fecha:
Nombre de los integrantes:
Indicadores . . . ‘s .
Excelente Satisfactorio Aceptable Bajo Valoracion | Puntuacion
de logro
I . El disefio es Lo - . .
El disefio del biodigestor . El disefio no es El disefio no tiene ldgica
e . funcional, pero , ) .
Diseno es funcional, detallado, claro o esta de funcionamiento o no 1,0
. presenta algunos : p
claro y contextualizado. incompleto. se realizo.
errores.
La propuesta tiene
similitudes con
La propuesta es La propuesta es . . .
. . . . . otros de internet, El disefio es copiado de
Creatividad innovadora, original y | funcional, pero poco . 0,5
pero utiliza todos

viable.

innovadora.

los elementos
entregados.

internet o incoherente.
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El prototipo demuestra
el conocimiento
cientifico respecto a la

El prototipo
demuestra el
conocimiento

cientifico respecto a

El prototipo
demuestra el
conocimiento

cientifico respecto

El prototipo es copiado
de internet por lo que no
demuestra el

Conocimiento . . . .
N utilidad, buen manejo y la utilidad y buen a la utilidad y buen . e 1,0
cientifico ] . ) conocimiento cientifico y
se miden todas las manejo, pero no se | manejo, pero no se .
. . . no se miden las
propiedades de los miden todas las miden las .
. . . propiedades de los gases.
gases vistas en clase. propiedades de los | propiedades de los
gases. gases.
Usa algunos

e Usa materiales . Requiere . ,

Viabilidad del .. materiales q No se considerd
. econdmicos y . materiales poco . 0,5

prototipo . . accesibles, pero . . viabilidad
disponibles disponibles
costosos
La presentacion del
. La presentacion grupal rototipo es La presentacion no La presentacion del
Presentacion P 8rup P P P . P . .

se entiende y es prototipo no se realizo 2,0

del diseiio

es clara, organizada y
utiliza lenguaje técnico.

entendible, pero
utiliza pocos

conceptos técnicos.

incomprensible.

adecuadamente.
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Anexo P. Biodigestor Artesanal

La ilustracién muestra el biodigestor artesanal a utilizar

llustracién 13. Prototipo de biodigestor

organicos.

Manguera de salida del biogds

Contenedor de

produccién

Llave de salida del biol y los
restos inservibles.

Elaboracién propia.

Orificio de entrada de los residuos
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Anexo Q. Formatos de recoleccion de informacion de los

biodigestores

INSTITUCION EDUCATIVA JOAQUIN GARCIA BORRERO

PROYECTO DE PRODUCCION DE BIOGAS

GRADO 10

FORMATO DE RECOLECCION DE INFORMACION 02

Fecha

Aspectos Fisicos

Observaciones del aspecto fisico de la

Presion

(P)

Volumen

(V)

Temperatura

(1)

materia organica

Elaboracién propia.
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Anexo R. Guia de laboratorio virtual simuladores educaplus

INSTITUCION EDUCATIVA JOAQUIN GARCIA BORRERO
GUIA DE LABORATORIO
LEYES DE LOS GASES
GRADO 10

Objetivos

1. Determinar la relacion entre la presion y el volumen y la temperatura y el volumen a través

de las leyes de los gases.
Procedimiento

1. Ingresa al apartado de LABORATORIOS
2. Ingresa a la sala Boyle y realiza los siguientes pasos:
a. Mueve el embolo de la jeringa hasta el fondo (volumen 7mL) y observa los cambios
presentados en la presion.
b. Suelta el embolo y observa.
c. Repite el paso a con 15mL, 25mL y 30mL.
d. Toma nota de todos los datos generados, observa la grafica y dibdjala.
3. Ingresa a la sala Charles y realiza los siguientes pasos:
a. Aumenta la temperatura hasta el maximo, observa lo que sucede con el embolo y espera
a que pare.
b. Disminuye la temperatura hasta el minimo, observa lo que sucede con el embolo y
espera a que pare.
c. Repite el paso con las temperaturas a 150, 300 y 450.

d. Toma nota de todos los datos generados, observa la grafica y dibdjala.
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Anexo S. Rubrica de evaluacion de informes de |laboratorio

Fecha:

Nombre de los integrantes:

INSTITUCION EDUCATIVA JOAQUIN GARCIiA BORREO
RUBRICA DE EVALUACION DE INFORMESLABORATORIO
GRADO 10

Indicadores de

%

Puntuacion

4 3 2 1
logro
Se realiza la portada y la tabla | Serealizala portaday latabla | Se realiza la portada y | No se realiza
de contenido de la manera | de contenido de la pero no | la tabla de contenido | portada ni tabla de
Portada, tabla de indica.da, manteniendo. los siguer'1 las p.aut.as de orden y | de la pero no siguen las conte.nido del
contenido espacios 'y numeraciones | espaciado indicadas en la | pautas de orden, | trabajo. 5%
necesarias. clase. espaciado y
numeracién indicadas
en clase.
Los objetivos se redactan de | Los objetivos estan | Los objetivos no son
forma sintética y clara, limitan | redactados de forma clara, | claros, no limitan el | No se proponen
el trabajo a realizar y se | limitan el trabajo a realizar, | trabajo a realizar. objetivos. 15%
Objetivos emplean verbos en infinitivo al | pero no se emplean verbos

iniciar el planteamiento.

en infinitivo.
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Se presentan los
procedimientos utilizando un

El procedimiento es
presentado utilizando el

El procedimiento es
presentado, pero no

No se presenta el
procedimiento en

diagrama de flujo claro, | diagrama de flujo, sin | utiliza el diagrama de | ningun formato.
- sintético, haciendo uso de | embargo, no se utilizan | flujo.

Procedimiento L
flechas para indicar la | verbos para conectar Ilas 5%
direccion que se debe seguir, | acciones ni rectangulos o
sobre las cuales se mencionala | cuadros demarcando cada
accion del siguiente paso con | paso.
verbos en infinitivo.
Se mencionan los resultados | Recopila y ordena los datos | No se describen en
obtenidos en la practica de | obtenidos presentandolos en | forma detallada los | Los resultados no
laboratorio presentdndolos en | parrafos, cuadros o graficos, | resultados que se | estdn bien
parrafos, cuadros o graficos | pero no los identifica | obtuvieron en la | determinados
claramente identificados. | claramente y el lenguaje es | practica, y a estos les 20%
Incluye las formulas vy | poco formal. | falta partes

Resultados sustituciones empleadas. No incluye las férmulas vy | importantes.

sustituciones empleadas.
Los resultados obtenidos se | Los resultados obtenidos se | Las ideas presentadas | No hay discusién de
discuten estableciendo | discuten estableciendo | en la discusidn no son | los resultados
relaciones entre las variables, | relaciones entre las variables, | tan importantes,
Discusién hay comparaciones entre lo | no hay comparaciones entre | ademds de que se

experimental y lo tedrico, da | lo experimental y lo tedrico, | presentan a manera de 30%
posibles  explicaciones al | en su redaccion utiliza un | resumenyaque noson
margen de error encontrado, | lenguaje es poco formal. ideas propias
la redaccion sigue un orden
textual.
La conclusidon es concisa y | La conclusion se extiende | La  conclusion  es | La conclusién no es

Conclusiones adecuada. Se conecta con los | demasiado y/o no concretala | confusa y  pierde | coherente con los 20%
objetivos propuestos. idea relacién con los | resultados o es

Respondiendo el objetivo.

resultados y objetivos.

inexistente
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Aprendizajes.

Bibliografia

Presenta por lo menos tres
referencias bibliografias
consultadas durante el
informe de laboratorio, en
orden  alfabético vy |la
informacidon completa.

Presenta

bibliografia consultada.
No las presenta en orden

alfabético.

Presenta
una

menos de 3

alfabético.

menos de
bibliografia

consultada, sin orden

No presenta
bibliografia.

5%

Elaboracién propia.
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Anexo T. Rubrica de Evaluacion del producto final

INSTITUCION EDUCATIVA JOAQUIN GARCIA BORREO
RUBRICA DE EVALUACION PRODUCTO FINAL

PROYECTO DE PRODUCCION DE BIOGAS

GRADO 10
Fecha:
Nombre de los integrantes:
Indicadores Excelente Bueno Aceptable Insuficiente % | Puntuacion
de logro

Estructura vy | El trabajo sigue una secuencia | La estructura del trabajo es | La presentacién estd | La presentacién estd

organizacion |clara y con base en las | clara, sigue las | incompleta o no | incompleta, es
indicaciones dadas por la | indicaciones dadas por la | sigue las | incomprensible y no
docente (introduccidn, | docente, pero hace falta | indicaciones dadas | sigue las
desarrollo, resultados, | claridad y organizacién en | por la docente. indicaciones dadas | 20
conclusiones). Todos los | algunos apartados. por la docente o no
elementos estan conectados se realizo.
con coherencia y
secuencialidad.

Contenido El contenido presentado | El contenido presentadoes | El contenido | El contenido | 20

cientifico demuestra rigurosidad en la | adecuado, sin embargo, se | presentado se | presentado es
busqueda de informacién | evidencian algunas | encuentra incorrecto o no se
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sobre leyes de los gases, | imprecisiones o no se|incompleto o es | evidencia
modelos, resultados y | profundiza en algunos | parcialmente confiabilidad de lo
conclusiones. Se evidencia | aspectos de gran | correcto. plasmado.
una comprensién profunda | relevancia para el trabajo.
por parte del grupo.
Diseno visual | El disefio de la presentacion | El disefio de la| El diseno de la|El disefio de la| 20
y creatividad | evidencia un uso excelente de | presentacién es claro vy | presentacidn presentacion refleja
recursos graficos (esquemas, | visualmente atractivo, sin | evidencia poca | desorden y es poco
iconos, colores, animaciones). | embargo, se evidencian | variedad visual y el | legibilidad. Hay
Estéticamente es atractivo, | pocos recursos graficos. disefo es  poco | ausencia de recursos
innovador y funcional. atractivo. graficos
Integracion Los resultados | La presentacién incluye los | Los datos | La presentacién no | 20
de datos del | experimentales son reales, se | datos experimentales, | presentados  estan | incluye los datos
experimento | encuentran correctamente | pero falta claridad o | mal organizados o | experimentales
representados y explicados | relacion directa con las | tienen errores | reales o no se
dentro de la presentacion. conclusiones. interpretativos. presentan de
manera correcta.
Uso de | En la presentaciéon se integran | En  la presentacion se | En la presentacionse | En la presentacién | 20
modelos de | adecuadamente los modelos | menciona y aplica los | aplican los modelos | no se aplican los
gases ideales | cientificos de los gases reales | modelos de los gases | de forma superficial | modelos de los gases
y reales e ideales con el andlisis de los | reales e ideales con | onoseevidenciauna | reales e ideales o se

resultados experimentales.

algunas limitaciones.

conexiéon con la

experiencia.

aplican
incorrectamente.

Observaciones de la docente:
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Anexo U. Rubrica de presentacion oral del proyecto

INSTITUCION EDUCATIVA JOAQUIN GARCIiA BORREO
RUBRICA DE EVALUACION DE LA PRESENTACION ORAL
PROYECTO DE PRODUCCION DE BIOGAS

Erika Bravo Fierro
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GRADO 10
Fecha:
Nombre de los integrantes:
Indicadores - < <
Excelente Bueno Aceptable Insuficiente Valoracion | Puntuacion
de logro

Claridad vy | Demuestra comprensién | Demuestra Demuestra que | Demuestra poca
dominio del | conceptual de las leyes | comprensién entiende los | comprension de los
tema de los gases aplicados a | conceptual de las | conceptos conceptos

los biodigestores | leyes de los gases | relacionados con las | relacionados con las

artesanales y la | aplicados a los | leyes de los gases, | leyes de los gases y no

produccién de biogas. | biodigestores pero no los aplica | los aplica

Expone con seguridad,

fluidez y vocabulario
técnico adecuado.
Ademas,

artesanales y la
produccién de biogas.
Expone con claridad,
aunque con
inseguridad o errores
menores.

adecuadamente a los
biodigestores

artesanales 'y la
produccidn de biogas.
La exposicién  del
grupo refleja dudas

adecuadamente a los
biodigestores

artesanales y la
produccién de biogas.
El grupo no demuestra
comprensién del tema

1,0
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constantes y el
lenguaje utilizado es
inadecuado.

y la exposiciéon es
confusa.

Relacién Durante la exposicidn, se | Se  evidencia una | Se presenta escasa |La  exposicibn no
entre evidencia la conexidn | relacidn general | relacién entre los | evidencia la relacidn
contenido y | entre los conceptos | adecuada entre de los | contenidos con los | de la experiencia con
experiencia | cientificos con los datos y | contenidos y los datos | datos del proyecto vy | los contenidos
las vivencias del | del proyecto, pero no | las vivencias durante | trabajados. 1,5
proyecto. Hay reflexidén y | profundiza en los | el proyecto.
analisis de los datos. aprendizajes logrados
a través de las
vivencias.
Uso del | EI equipo de trabajo | El equipo de trabajo | El equipo de trabajo | El equipo de trabajo
material de | utiliza el material digital | usa el material de | hace un uso limitado o | no utiliza el material o
apoyo de forma clara, precisa y | forma general pero | inadecuado del | lo hace sin coherencia 0,5
como complemento de la | util. material digital. con lo explicado.
exposicién.
Expresion Durante la exposicion los | Durante la exposicion | El equipo de trabajo | EIl equipo de trabajo
oral y | integrantes del grupo | los integrantes del | presenta dificultades | utiliza lenguaje
lenguaje utilizan voz clara, postura | grupo evidencian | constantes en | inadecuado, leen
corporal adecuada, contacto | algunos aspectos por | expresién o control | constante o
visual, entusiasmo y | mejorar en expresion | del tiempo. totalmente el material 05
control del tiempo. oral y corporal, y en el visual de ayuda, se ’
manejo del tiempo, evidencia desinterés
pero cumple de y/o falta de
manera general con lo preparacion.
requerido.
Respuestaa | EIl grupo de trabajo | El equipo de trabajo | El equipo de trabajo | El equipo de trabajo 10
preguntas responde con | responde responde no responde a las ’
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del jurado o | argumentos cientificos y | adecuadamente, sin | parcialmente o de | preguntas del jurado o
publico seguridad las preguntas | embargo, evidencia | forma superficial. el publico, no sabe
de los jurados o el |faltas pequeias de responder o responde
publico, demostrando | comprension. con informacidon
comprensién  profunda errénea.
del tema.
Trabajo en | Durante la sustentacion, | Durante la | Durante la | Durante la
equipo se evidencia la | sustentacién, todos | sustentacion hay | sustentacién, solo un
durante la | participacion activa vy | los integrantes | participacion solo de | estudiante presenta. 05
exposicion | equitativa. Todos los | participan, pero con | algunos miembros. Hay wuna falta de ’

miembros exponen con

coherencia y fluidez.

desequilibrio en los
tiempos o aportes.

colaboracién evidente.

Observaciones de la docente:
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Anexo V. Autoevaluacion

INSTITUCION EDUCATIVA JOAQUIN GARCIiA BORREO
FORMATO DE AUTOEVALUACION DE ESTUDIANTES
PROYECTO DE PRODUCCION DE BIOGAS

GRADO 10
Fecha:
Nombre:
Aspecto evaluado Siempre | Frecuentemente A Nunca
veces

Participé activamente en todas las O O O O
sesiones
Cumpli con mis responsabilidades de grupo O O I O
Aporté ideas y soluciones al grupo O O O O
Relacioné lo aprendido con situaciones O | N N
reales
Comprendi el funcionamiento de los gases O O O O
y del biodigestor

Reflexién personal (minimo 3 lineas):
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Anexo W. Matriz DOFA

Erika Bravo Fierro
Disefio de una estrategia didactica para la ensefianza de las Leyes de los Gases a través de un Biodigestor

INSTITUCION EDUCATIVA JOAQUIN GARCIA BORREO
FORMATO DE AUTOEVALUACION DE ESTUDIANTES
PROYECTO DE PRODUCCION DE BIOGAS
GRADO 10

FORTALEZAS

DEBILIDADES

OPORTUNIDADES

AMENZAS

Artesanal para grado décimo en el drea de quimica.
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