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Resumen

El presente Trabajo de Fin de Master desarrolla una propuesta didactica basada en la
metodologia activa del Aprendizaje Basado en Proyectos, dirigida a estudiantes de 4° de ESO,
con la intencion de mejorar el aprendizaje de la temdtica del pH. La construccién del trabajo
parte de una revisién bibliografica orientada a identificar las principales dificultades de
aprendizaje en torno a la tematica, ya que, el contenido es propio de este nivel segun los
lineamientos curriculares vigentes en Ecuador y Espafia. Dichas dificultades se asocian al
cardcter abstracto de los conceptos, a la presencia de saberes preconcebidos en el alumnado

y a la escasa oportunidad de experimentacién en el aula.

Con el fin de dar respuesta a estas dificultades, se disefia una intervencién didactica
estructurada en las fases propias del Aprendizaje Basado en Proyectos, que integra actividades
de investigacidon, experimentacion casera con materiales de uso cotidiano y trabajo
colaborativo. Esta metodologia favorece la participacién activa del alumnado, la comprensién
significativa del concepto de pH y el desarrollo de competencias cientificas, promoviendo un

aprendizaje mas motivador, contextualizado y acorde a las exigencias curriculares actuales.
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Abstract

This Master’s Thesis presents a didactic proposal based on the active methodology of Project-
Based Learning, aimed at students in the 4th year of Compulsory Secondary Education (ESO),
with the purpose of improving the learning of the pH concept. The development of the study
is grounded in a bibliographic review focused on identifying the main learning difficulties
related to this topic, as it is part of the curriculum at this educational level according to the
current guidelines in Ecuador and Spain. These difficulties are associated with the abstract
nature of the concepts, the presence of students’ preconceived ideas, and the limited

opportunities for experimentation in the classroom.

In order to address these difficulties, a didactic intervention structured according to the
phases of Project-Based Learning is designed, integrating research activities, home-based
experiments using everyday materials, and collaborative work. This methodology encourages
active student participation, supports meaningful understanding of the pH concept, and
promotes the development of scientific competences, fostering a more motivating,

contextualized, and curriculum-aligned learning process.

Keywords: Project-Based Learning, experiments, pH, learning difficulties
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Introduccion

El presente trabajo se realizd con la finalidad de obtener el titulo de Master Universitario en
Didactica de la Fisica y la Quimica en Educacién Secundaria y Bachillerato. La propuesta
didactica abordada se enfoca en la metodologia del Aprendizaje Basado en Proyectos, la
misma, busca mediante la implementacidén de experimentos caseros alcanzar un aprendizaje
significativo en la tematica de Potencial de Hidrdgeno [Ph] en estudiantes de 4to de la eso. El
trabajo de fin de master realizado pretende servir como una guia que ayude a los docentes a
desarrollar practicas de laboratorios caseros mediante el uso de materiales de uso cotidiano.
La eleccion de los materiales radica en la falta de espacios especializados para practicas de
laboratorio en varias instituciones educativas, lo que limita el desarrollo de competencias

investigativas en los alumnos.

A lo largo del documento se abordara puntos relevantes para investigacion que permiten
resaltar la relevancia y la importancia de que los estudiantes cuenten con espacios que
promuevan el desarrollo de competencias cientificas. Ademas, se resalta los beneficios de los
experimentos caseros en la consolidacién de conocimientos, como un resultado positivo de
practicar de manera experimental los conceptos tedricos. En adicién a lo largo del trabajo se
expone como el Aprendizaje Basado en Proyectos [ABP], promueve la apropiacién del

conocimiento y el desarrollo ordenado de la propuesta de didactica.
1.1. Justificacion y planteamiento del problema

La ensefanza de la quimica es un pilar fundamental en preparacion educativa de los
estudiantes. La asignatura no solo permite una comprensién mas real de los fenémenos de la
vida, sino también favorece el desarrollo de competencias cientificas en los estudiantes. Tal
como menciona Caballero (2017), “La quimica, como ciencia al explicar la constitucion de las
sustancias y su intervencion en los procesos de la naturaleza se convierte en una ciencia de la
vida” (p.8). Es asi, que considerando lo expuesto, se resalta la importancia de encontrar

metodologias activas que promuevan la ensefianza.

En relacidon a la idea anterior, representa un problema significativo la carencia de espacios

como laboratorios y materiales para la experimentacién en las instituciones educativas. Esto
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ya que, se dificulta significativamente que los estudiantes desarrollen el método cientifico al
limitar la puesta en practica de actividades experimentales que complementen la teoria
impartida en el aula. Merino (2021) menciona “A través de la observacion, la exploracion, la
investigacion, la manipulacién con los objetos y la experimentacién, los nifios van
descubriendo el mundo afiadiendo nuevos conocimientos y desarrollando nuevos conceptos
a los que ya tenian previamente” (p. 17). Considerando lo mencionado es que surge la
necesidad de aplicar estrategias pedagodgicas alternativas que busquen desarrollar las

competencias cientificas que un laboratorio permite como complemento de la teoria.

El presente trabajo plantea una propuesta didactica basada en el Aprendizaje Basado en
Proyectos [ABP], que integra el desarrollo de experimentos caseros con recursos accesibles
para la ensefianza del pH en estudiantes de 4.2 de ESO. La eleccion de los materiales para el
desarrollo de la propuesta radica en el elevado costo de los implementos de laboratorio,
permitiendo de esta forma minimizar la brecha entre lo tedrico y lo practico para potenciar

asi el aprendizaje de conceptos de manera significativa.

Por otra parte, la propuesta no solo busca fortalecer la comprensién conceptual del pH, sino
también busca fomentar el interés por la investigacién, desarrollando a través de la
metodologia del Aprendizaje Basado en Proyectos competencias cientificas que permita
potenciar la creatividad y el trabajo colaborativo. La metodologia ademas al tener una
estructura ordenada, facilitard la autonomia del estudiante, es decir el docente no sera el eje
principal del aprendizaje, sino mas bien serd el alumno al adoptar un rol mas activo,

apropiandose de esta manera de su propio aprendizaje.
1.2. Objetivos del TFE

1.2.1. Objetivo general

Disefiar una propuesta diddctica para la ensefianza del pH mediante el Aprendizaje Basado en

Proyectos con experimentos caseros en estudiantes de 4° de ESO.
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1.2.2. Objetivos especificos

1. Abordar las principales dificultades en el aprendizaje del pH en estudiantes de 42 de ESO,
identificando los conceptos que presentan mayor confusién y las causas de dichos
errores.

2. Estudiar la metodologia del Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP) como estrategia
didactica para favorecer la comprensién del pH y promover un aprendizaje activo y
contextualizado.

3. Disefiar actividades experimentales caseras integradas en una propuesta basada en

proyectos, que faciliten la comprension del pH y su aplicacidon en situaciones cotidianas.

2. Marco teodrico

2.1. Aprendizaje del Potencial de Hidrégeno

La quimica es una asignatura que los estudiantes abordan al llegar al primero de bachillerato
o 4to de la ESO, durante el ano escolar, el curriculo se diseiia pretendiendo que los estudiantes
vayan enfrentando progresivamente las tematicas. El orden con el que los estudiantes van
aprendiendo nuevas tematicas, parte desde el concepto de materia, propiedades fisicas, los
diferentes modelos atdmicos, la tabla periddica, la configuracion electrdénica, etc. El potencial
de hidrégeno es una de las ultimas tematicas a desarrollar, ya que su aprendizaje requiere

saberes previos solidos.

El abordaje del potencial de hidrégeno dentro del curriculo representa un momento
importante en la formacién quimica del estudiante, ya que permite integrar los conocimientos
adquiridos en los temas previos y aplicarlos en la comprensidon de fendmenos cotidianos. Sin
embargo, comprender el concepto de pH requiere mas que memorizar definiciones o
formulas, pues implica relacionar los contenidos tedricos con la practica y manejar los
diferentes niveles de representacién de la Quimica. Por ello, resulta necesario analizar las
dificultades que suelen presentarse durante su aprendizaje, las cuales influyen directamente

en la comprension del pH y en el desarrollo del pensamiento quimico en general.

10
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2.1.1. Dificultades en el aprendizaje de la Quimica

El aprendizaje de la Quimica ha sido considerado un proceso complejo, tanto por la naturaleza
abstracta de sus conceptos como por las multiples representaciones que esta ciencia utiliza
para explicar los fendmenos. Los estudiantes deben ser capaces de relacionar lo que observan
en el nivel macroscdépico con los modelos tedricos del nivel submicroscépico y con el lenguaje
simbdlico que la disciplina emplea. Esta exigencia cognitiva suele generar confusiones y
obstaculos que dificultan la comprensién profunda de los contenidos. Ademds, en muchos
contextos educativos la ensefanza se centra en la transmision tedrica de informacion,
dejando en segundo plano la experimentacién y el razonamiento cientifico. Como
consecuencia, los alumnos tienden a adoptar un aprendizaje memoristico y que ademas
consideran irrelevante al no ser contextualizado, esto limita la capacidad de aplicar los

conocimientos quimicos en situaciones reales.

La categorizaciéon de las dificultes en el aprendizaje de la quimica depende también de Ia
perspectiva del investigador. A continuacidon, se muestra una figura que recopila las
principales dificultes en el aprendizaje de la quimica desde la perspectiva del alumno. Heredia

et al. (2024)

llustracién 1. Principales dificultades en el aprendizaje de la quimica desde la perspectiva del

alumno.
Requiere mucha memaorizacion 13.0%
El profesor no explica bien 0 no domina bien la materia 5.0%
Mo estudio la matena con regularidad 8.0%
Es muy abstracto 21.0%
Mo le encuentro utilidad  2.0%
No asisto a clases o no presto atencidn 8.0%
Contiene temas muy especificos 12.0%
Los ejercicios son muy complejos 10.0%
Falta de recursos en el aula 6.0%
El tema es muy complejo B.0%
No realizamos ejercicios 7.0%

El iempo no es suficiente | 3.0%

Fuente: Heredia et al. (2024)
En conclusion, las dificultades del aprendizaje de la quimica varian segun la perspectiva de los

participantes del proceso de ensefianza aprendizaje. No obstante, se puede concluir que la

11
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materia de quimica significa un reto que se debe abordar para conseguir en los estudiantes

un aprendizaje significativo.
2.1.2. Dificultades en la ensefianza y aprendizaje del pH

Como se desarrollé en el apartado anterior, el aprendizaje de la quimica es necesario para
contribuir a una alfabetizacién cientifica, la misma esta planteada para desarrollarse desde la
educacion secundaria, sin embargo y de manera mas general, existen diferentes dificultades
gue entorpecen el aprendizaje. Los saberes preconcebidos son una barrera dificil de modificar
en los estudiantes, que se cimienta mas fuerte dado que los alumnos presentan una falta de
interés en la adquisiciéon de conocimiento. (Gallego et al., 2023). Considerando lo mencionado
se vuelve necesario optar por estrategias que permitan minimizar esta realidad, y mejorar la

apreciacion estudiantil a la materia.
2.1.2.1. Conceptos necesarios para el aprendizaje del Ph

El aprendizaje del potencial de hidrégeno implica la comprensidn e integracion de diversos
conceptos, que, en muchos casos, pueden resultar confusos para los educandos. Los
conceptos relacionados con la tematica del Ph, no son abordados de manera separada o
individual, sino se introducen como partes del eje tematico principal, conceptos como
alcalinidad, acidez y el miso Potencial de Hidrogeno requieren una comprension tedrica
transdisciplinar, ya que se abordan nociones tedricas, matematicas y experimentales. Es asi
gue cuando existen vacios conceptuales en temas basicos, la comprensidon del pH se ve
significativamente afectada, dificultando que el estudiante interprete correctamente su
significado y aplicacién en contextos reales. En concordancia con esto diversos estudios
sefialan que la falta de una base conceptual sélida en estos contenidos constituye una de las
principales causas de las dificultades en el aprendizaje de conceptos quimicos abstractos (Pozo

y Gémez, 2006).

En consonancia con lo mencionado, se presentan los conceptos necesarios para el aprendizaje

del pH:

e Disoluciones: Son mezclas homogéneas formadas por un soluto que se presenta en

menor cantidad y un disolvente que es la sustancia que se encuentra en mayor

12
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cantidad, en esta disolucidn las particulas del soluto se distribuyen uniformemente en
el disolvente (Chang y Goldsby, 2016).

e Concentracion de una disolucion: La concentracion expresa la cantidad de soluto
presente en una determinada cantidad de disolvente o disolucién. Se relacionado
directamente con el Ph, debido a que los valores de pH dependen directamente de la
concentracién de iones hidrégeno en la disolucion (Petrucci et al., 2017).

e Acidos y bases: Desde el enfoque quimico, los acidos son sustancias que liberan iones
hidrégeno (H*) en disolucién acuosa, mientras que las bases liberan iones hidroxilo
(OH") (Chang y Goldsby, 2016).

e Acidez y alcalinidad: La acidez y la alcalinidad hacen referencia al caracter acido o
basico de una disolucion y dependen de la concentracién relativa de iones H* y OH"
(Petrucci et al., 2017).

e Potencial de hidrogeno (pH): El pH es una magnitud que permite medir el grado de
acidez o basicidad de una disolucién acuosa y se define como el logaritmo negativo en
base diez de la concentracion de iones hidrégeno (Chang y Goldsby, 2016).

e Escala de pH: La escala de pH es una representacion numérica que generalmente va
de 0 a 14 y permite clasificar las disoluciones segun su caracter acido, neutro o basico

(Petrucci et al., 2017).

Los conceptos presentados con anterioridad se encuentran estrechamente relacionados con
el eje tematico del potencial de hidrégeno, por lo cual, la falta de comprensién de alguno de
estos conceptos puede generar dificultades significativas en el aprendizaje del pH. En
consecuencia, resulta fundamental que estos conceptos sean abordados de una manera
progresiva y contextualizada, permitiendo al alumno establecer relaciones significativas entre
la teoria y la practica. Sin embargo, la falta de bases conceptuales no es el Unico problema en

el PEA al momento de abordar la tematica del Ph.
2.1.2.2. Saberes preconcebidos

Los saberes preconcebidos son aquellos aprendizajes adquiridos de manera cientifica o no que
forman parte del criterio del educando a la hora de afrontar un tema nuevo. Representan la
base del nuevo conocimiento funcionando como un punto de partida para el docente y el

educando al desarrollar los contenidos del curriculo. Los saberes previos pueden significar un

13
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problema en el proceso de ensefianza aprendizaje cuando se convierten en un conflicto

conceptual en los alumnos al afrontar las tematicas.

En la asignatura de quimica particularmente en la tematica del Potencial de Hidrégeno se ven
evidenciados los saberes previos en la percepcién de los alumnos en que la lejia es una base y
gue el sabor del limdn representa un acido. Como se evidencia la concepcion no es errénea,
sin embargo, es una verdad a medias. El Ph es una forma de medicidn que permite distinguir
la alcalinidad o acidez de una disolucién. Esta medida se calcula por medio del Logaritmo
negativo en base 10 de los lones H+. Su utilidad, por tanto, va mas alld de una simple
clasificacion, ya que permite interpretar diversos procesos quimicos y fendmenos presentes

en la vida cotidiana.

En este sentido, los saberes previos influyen de manera directa en la forma en que los
estudiantes construyen el conocimiento en Quimica, ya que los mismos, constituyen los
cimientos sobre los cuales se integraran los nuevos aprendizajes. No obstante, como ya se
abord¢, si estas ideas iniciales no son identificadas y orientadas adecuadamente, pueden
generar conflictos conceptuales que dificultan el aprendizaje significativo, especialmente en
contenidos abstractos como el potencial de hidrégeno. Por ello, es fundamental que la
ensefianza de la quimica parta del reconocimiento de dichos saberes, favoreciendo su
reorganizacion y resignificacion a través de estrategias didacticas que permitan al estudiante

establecer relaciones coherentes entre el conocimiento previo y el nuevo (Ausubel, 2002).
2.2. Metodologia del Aprendizaje Basado en Proyectos

El estudio de metodologias activas resulta fundamental para dar soluciones a las diferentes
dificultades identificadas en el aprendizaje de la Quimica, especialmente, en la comprensién
del potencial de hidrégeno. Por esta razén, el Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP) se
presenta como una estrategia didactica activa que permite promover la participacion del
estudiante, ademas de potenciar el trabajo colaborativo y la construccién significativa del
conocimiento a partir de situaciones reales y contextualizadas. La incorporacién de esta
metodologia en el aula de Quimica permite que los estudiantes relacionen los conceptos
tedricos con su aplicacién practica, favoreciendo una comprensién mas profunda y funcional

de contenidos abstractos como el pH.

14
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2.2.1. Conceptualizacion del Aprendizaje Basado en Proyectos

El Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP) se considera como una metodologia activa que sitla
al estudiante en el centro del PEA, debido a que promueve la construccién del conocimiento
a partir de darle una soluciéon a un problema o situacién contextualizada a la edad de los
educandos. Segun Thomas (2000), el ABP se caracteriza por organizar el aprendizaje en torno
a proyectos complejos que requieren que los estudiantes investiguen, tomen decisiones y
elaboren un producto final, lo que favorece un aprendizaje significativo y duradero. En esta
misma linea, Larmer, Mergendoller y Boss (2015) sefialan que esta metodologia permite que
los contenidos curriculares se aborden de manera integrada, vinculando la teoria con la
practica y fomentando la participacion activa del alumnado. De este modo, el ABP se presenta
como una estrategia diddctica que trasciende la ensefianza tradicional, dando paso a que los
estudiantes aprendan haciendo, reflexionando y aplicando los conocimientos adquiridos en

contextos cercanos a su realidad.

Una de las principales caracteristicas del Aprendizaje Basado en Proyectos es que el PEA se
centra en torno a un proyecto que plantea una pregunta o problema significativo para los
estudiantes, esta pregunta se vuelve la guia en el desarrollo de los contenidos curriculares que
se pretenden alcanzar, lo innovador de esto, es que los contenidos se abordan desde una
didactica diferente a la tradicional. De acuerdo con Larmer, Mergendoller y Boss (2015) esta
metodologia fomenta el trabajo colaborativo, la comunicacién y la responsabilidad individual,
ya que los estudiantes asumen un rol de protagonistas en la construccién de sus propios
conocimientos. En este sentido, el docente deja de ser el cetro del aprendizaje, o la fuente
principal de contenidos y pasa a desempefiar un rol mediador y orientador, acompafiando el
proceso y facilitando los recursos necesarios para que el alumnado logre aprendizajes

significativos y contextualizados por su cuenta.

La postura pedagdgica del Aprendizaje Basado en Proyectos tiene sus raices en corrientes
pedagdgicas activas, sin embargo, su consolidacién como una metodologia diddctica se ha
fortalecido especialmente en las ultimas décadas, como respuesta a las demandas de una
educacion centrada en el desarrollo de competencias para el mudo actual. Trujillo (2016)
destaca que la revalorizacion del ABP surge como una alternativa frente a metodologias

tradicionales, al priorizar la participacién activa del estudiante, la resolucién de problemas
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reales y la aplicacion funcional del conocimiento, dejando de esta manera de lado un
aprendizaje memoristico. De este modo, el ABP se considera como una metodologia vigente
y pertinente en la ensefianza de las ciencias, especialmente en contextos donde se busca

practicar la teoria} y favorecer un aprendizaje significativo.

En este sentido, el éxito del Aprendizaje Basado en Proyectos no se debe Unicamente a su
estructura metodoldgica, sino que se basa en principios pedagdgicos que explican cémo
influye en el aprendizaje del alumnado. Tal como se presentd en este trabajo de Fin de Master,
son varios los autores que afirman el ABP tiene como base fundamentos tedricos que conciben
al estudiante como sujeto activo del aprendizaje, promoviendo de esta forma la construccion
del conocimiento a partir de la experiencia, la interaccién social y la reflexion critica (Zabala y
Arnau, 2014). Es asi que, resulta necesario analizar los fundamentos pedagdgicos que
respaldan esta metodologia, con el fin de comprender su pertinencia como una estrategia
didactica para la ensefianza de las ciencias y, en particular, para la comprensién de contenidos

abstractos como el potencial de hidrégeno.
2.2.1.1. Fundamentos pedagdgicos del Aprendizaje Basado en Proyectos

El Aprendizaje Basado en Proyectos como se viene defendiendo se sustenta en una
concepcidn pedagodgica coloca al estudiante como un sujeto activo del PEA. Desde el enfoque
del aprendizaje activo, esta metodologia promueve la participacién constante del alumnado
en procesos de indagacidn, andlisis y toma de decisiones, lo que favorece una comprension
profunda de los contenidos. Segun Trujillo (2015), el ABP permite que los estudiantes
adquieran su aprendizaje partir de experiencias o situaciones contextualizadas que exigen la
aplicacion de conocimientos, habilidades y actitudes, dejando asi los modelos tradicionales
centrados en la transmision pasiva de la informacion. En este sentido, el aprendizaje activo
forma parte del ABP como uno de los pilares pedagdgicos, ya que explica la eficacia del ABP

en contextos educativos actuales, especialmente en la ensefianza de las ciencias.

En esta misma linea, el enfoque constructivista resalta como parte de los fundamentos
pedagdgicos del ABP, ya que esta metodologia concibe el aprendizaje como un proceso activo
de construccion del conocimiento, en el cual el estudiante es capaz de interpretar y organizar

la informacidn a partir de sus experiencias previas. En este sentido, Hernandez (2017) sefala
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gue las metodologias activas, como el ABP, permiten que el alumnado construya aprendizajes
significativos al enfrentarse a situaciones que requieren de una reflexidn, analisis y toma de
decisiones. Esta perspectiva pedagdgica también resalta, ya que toma en cuenta la
importancia de la interaccién con el entorno y con otros estudiantes, de esta manera
facilitando la construccién social del conocimiento y otorgando sentido a los contenidos
trabajados en el aula. En conclusidn, el ABP se alinea con los principios del constructivismo al

promover un aprendizaje activo, contextualizado y centrado en el estudiante.

En adicién, el Aprendizaje Basado en Proyectos también se fundamenta en los principios del
aprendizaje significativo, ya que se busca favorecer la relacién entre los nuevos contenidos y
los conocimientos previos del estudiante. Tal como sefalan Bransford, Brown y Cocking
(2021), los aprendizajes resultan mas sélidos cuando se construyen sobre una estructura
cognitiva previa, permitiendo que la nueva informacion se conecte de manera coherente con
lo que los estudiantes ya conocen. Este fundamento pedagdgico busca que se contextualicen
los contenidos con aspectos relevantes para el alumnado, lo que resulta especialmente
pertinente en la ensefianza de conceptos abstractos propios de la Quimica. De este modo, el
ABP contribuye a que los estudiantes no solo adquieran conocimientos, sino que los
comprendan y sean capaces de aplicarlos en situaciones fuera del modelo educativo

tradicional.

De la misma manera, el Aprendizaje Basado en Proyectos se apoya en el aprendizaje
colaborativo y experiencial, ya que promueve la interaccidén entre los estudiantes como pilar
fundamental para la construccién del conocimiento. En este sentido, Hmelo-Silver (2004)
sefiala que el trabajo colaborativo dentro de metodologias basadas en proyectos favorece la
discusidon de idas y una construcciéon conjunta entre los involucrados sobre los conceptos
propuestos, esto resulta fundamental para el aprendizaje sobre en todo en la sociedad actual,
gue busca dejar de lado el dogma de la educacién tradicional. A través de la experiencia
compartida, los estudiantes no solo adquieren conocimientos conceptuales, sino que
desarrollan habilidades sociales y cognitivas que fortalecen su aprendizaje. De este modo, el
ABP integra la experiencia practica y la colaboracién como pilares pedagdgicos que permiten

al alumnado aprender haciendo y reflexionando de manera conjunta.
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En conclusion, los fundamentos pedagdgicos que sustentan el Aprendizaje Basado en
Proyectos evidencian su pertinencia como una metodologia que favorece la adquisicién de
aprendizajes profundos, activos y contextualizados. Tal como sefialan Larmer, Mergendoller y
Boss (2015), el ABP integra principios del aprendizaje activo, constructivista, significativo y
colaborativo, permitiendo que los estudiantes participen de manera consciente y reflexiva en
su proceso de aprendizaje. Estos fundamentos resultan relevantes en la ensefianza de las
ciencias, ya que es fundamental que los estudiantes tengan una comprensién de conceptos
gue pueden resultar abstractos, para asi relacionarlos con experiencias que articulen la teoria
con la practica. En este sentido, el Aprendizaje Basado en Proyectos se consolida como una
estrategia didactica adecuada para abordar contenidos complejos, como el potencial de
hidrégeno, al promover la comprensién conceptual y el desarrollo de competencias

cientificas.
2.2.1.2. Caracteristicas y Fases del Aprendizaje Basado en Proyectos

El Aprendizaje Basado en Proyectos se caracteriza por presentar una estructura didactica
organizada que permite orientar el PEA desde la planificacidn del trabajo, hasta la evaluacién
final del mismo. Esta metodologia, no se centra Unicamente en la realizacién de actividades
separadas como las metodologias tradicionales, sino mas bien propone una serie de pasos o
acciones que permiten al estudiante involucrarse de manera progresiva en el desarrollo del
proyecto y adquisicion de conocimientos. En este sentido, comprender tanto las
caracteristicas como las fases del Aprendizaje Basado en Proyectos resulta fundamental para
analizar su aplicacion efectiva en el aula, especialmente en la ensefianza de contenidos

cientificos que requieren una construccion gradual, reflexiva y significativa del conocimiento.

En esta linea, el Aprendizaje Basado en Proyectos destaca ya que integra una serie de
caracteristicas metodolégicas que se completan de manera coherente a lo largo de las
distintas fases de la metodologia. Hernandez (2017) sefiala que el ABP planifica las actividades,
buscando que los estudiantes realicen una investigacion guiada que promueva el trabajo
colaborativo y la elaboracion de un producto final, facilitando de esta manera un aprendizaje
progresivo. Estas fases no deben entenderse como etapas rigidas, sino como momentos
interrelacionados que orientan al estudiante en la comprensién y aplicacion de los contenidos,

permitiendo la reflexién y toma de decisiones entre pares. De este modo, las caracteristicas y
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fases del ABP se complementan entre si, constituyendo un marco didactico que facilita la

organizacién del proceso de ensefianza-aprendizaje en el aula.

En contraste con lo mencionado, varios autores coinciden en que la implementacién del ABP
no responde a una estructura rigida, sino a fases flexibles que permiten guiar al estudiante
desde la formulacidon inicial del proyecto hasta la reflexidon final sobre los aprendizajes
alcanzados. En este sentido, se reconocen tres etapas fundamentales: la presentacion y disefio
del proyecto, la fase de investigacidn-accion y la evaluacién. La primera etapa se centra en
definir el punto de partida para la realizacién del proyecto, ya que permite analizar el contexto
y formular una pregunta guia que despierte la necesidad de aprender; la segunda etapa
implica la busqueda de informacién, la puesta en practica de aprendizajes previos y la
elaboracién de un producto final que dé respuesta al problema planteado; mientras que la
evaluacidn, entendida como un proceso continuo v final, permite valorar tanto los resultados
obtenidos como el proceso seguido, promoviendo la reflexién y el desarrollo del pensamiento

critico en el alumnado (Trujillo, 2015; Vergara, 2016; Garcia & Pérez, 2018).

En sintesis, las caracteristicas y fases del Aprendizaje Basado en Proyectos permiten organizar
el PEA de manera gradual y flexible buscando asi conseguir un aprendizaje significativo. La
integracién de planificacion, investigacion, accién y evaluacidén continua asegura que los
estudiantes no solo adquieran conocimientos, sino que desarrollen competencias como el
pensamiento critico, la autonomia y el trabajo colaborativo. Esta estructura metodoldgica, al
centrarse en problemas o preguntas guia, ofrece un potencial particular para la ensefianza de
la Quimica, pues facilita la construccion progresiva de conceptos complejos y la aplicacion de

los contenidos en contextos reales.
2.3. ELAPRENDIZAJE BASADO EN PROYECTOS EN LA ENSENANZA DE LA QUIII\/IICA

La ensefianza de la Quimica presenta retos que resultan diferentes al resto de ciencias debido
a su caracter abstracto de muchos de sus contenidos y a la necesidad de conectar la teoria con
la experimentacion. En este contexto, el Aprendizaje Basado en Proyectos se consolida como
una metodologia didactica pertinente para la ensefianza de las ciencias, ya que promueve un
aprendizaje activo, contextualizado y donde el estudiante es el centro del aprendizaje.

Diversos autores sefialan que el ABP permite organizar los contenidos a partir de problemas
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o situaciones significativas, favoreciendo la comprension conceptual y el desarrollo de
competencias cientificas como la indagacién, el analisis critico y el trabajo colaborativo
(Larmer, Mergendoller y Boss, 2015). De este modo, el ABP se presenta como una alternativa

eficaz frente a metodologias tradicionales en la ensefanza de la Quimica.

En concordancia con lo mencionado, el Aprendizaje Basado en Proyectos se estructura a
través de fases que permiten que el aprendizaje del estudiante se construya de manera
progresiva a partir de situaciones contextualizadas y que resultan de relevancia a los
estudiantes. Estas fases orientan el proceso didactico desde la formulaciéon de una situacion
problematica hasta la reflexién final sobre los aprendizajes alcanzados, favoreciendo la
comprensién de los contenidos cientificos. En este sentido, Bell (2010) sefiala que el ABP en
la ensefianza de las ciencias facilita que los estudiantes se involucren de manera auténoma en
procesos de investigacion auténticos, desarrollando no uUnicamente una comprension
conceptual, sino también el desarrollo de habilidades cientificas como la formulacién de
preguntas, la interpretaciéon de resultados y la toma de decisiones. De esta manera, la
aplicacién del ABP en la ensefianza de la Quimica permite dejar atras metodologias basadas
en la memorizacién de contenidos, promoviendo una comprensién mas profunda, funcional y

significativa de los fendmenos quimicos.

Es asi que, la implementacidon del Aprendizaje Basado en Proyectos en la ensefianza de la
Quimica aporta multiples beneficios, entre los que destacan el aumento de la motivacién del
alumnado, el desarrollo de la autonomia y la mejora en la comprension de los contenidos
cientificos. No obstante, su aplicacidn también presenta ciertos desafios, como la necesidad
de una planificacién cuidadosa, una adecuada gestién del tiempo y una formacién docente
gue permita guiar el proceso sin perder el enfoque pedagdgico. Segin Thomas (2000), el éxito
del ABP depende en gran medida de la claridad de los objetivos, la coherencia entre las
actividades y la evaluacidn, asi como del acompafamiento constante del docente. Por ello,
resulta fundamental analizar de manera critica el uso de esta metodologia en la ensefianza de
la Quimica, considerando tanto sus potencialidades como sus limitaciones, con el fin de

garantizar aprendizajes significativos y sostenibles.
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2.3.1. El Aprendizaje Baso en Proyectos en la Ensefianza del Potencial de Hidrégeno

El potencial de hidrégeno (pH) es un contenido fundamental dentro del curriculo educativo
en la asignatura de Quimica, ya que permite comprender fendmenos relacionados con la
acidez y basicidad de sustancias presentes tanto en el entorno natural como en la vida
cotidiana. Sin embargo, se trata de un concepto que para los estudiantes resulta complicado
de entender debido a su cardcter abstracto y a la necesidad de integrar diversos saberes
previos, como la naturaleza de las disoluciones, la concentracién de iones y el uso de
expresiones matematicas como el logaritmo. Esta complejidad conceptual puede provocar
gue el pH sea percibido por el alumnado como un contenido descontextualizado y de dificil
comprensidn si no se aborda desde un enfoque didactico adecuado. En este sentido, diversos
autores mencionan que los contenidos quimicos abstractos requieren estrategias
metodoldgicas que faciliten su comprensién de una manera progresiva y funcional,
permitiendo al estudiante construir significados a partir de conocimientos previos y

situaciones significativas (Pozo y Gémez Crespo, 2009).

El potencial de hidrégeno es un contenido de la asignatura que se aborda en el bachillerato,
no obstante, se deja de lado su estrecha relacidén con situaciones cotidianas, como la acidez
de los alimentos, el uso de productos de limpieza o el cuidado del medio ambiente, lo que lo
convierte en un concepto con alto potencial educativo. En este sentido, el Aprendizaje Basado
en Proyectos se presenta como una metodologia pertinente para su enseflanza, ya que
permite partir de contextos cercanos a la realidad del estudiante y transformar estas
experiencias en oportunidades de aprendizaje significativo. Segun Bell (2010), el ABP facilita
gue los estudiantes aborden los contenidos cientificos desde problemas reales, promoviendo
la motivacidn, el interés y la implicacion activa en el proceso de aprendizaje. De este modo, el
pH deja de ser un concepto aislado para convertirse en un conocimiento funcional,

contextualizado y relevante para la vida diaria del alumnado.

Desde una perspectiva didactica, el Aprendizaje Basado en Proyectos favorece una
comprensiéon funcional del pH al situar al estudiante como protagonista del proceso de
aprendizaje, ya que, le permite analizar, interpretar y tomar decisiones a partir de situaciones
problematicas reales, que resultan relevantes para el alumnado, rompiendo de esta forma el

modelo tradicional de ensefianza. En este sentido, Bybee (2013) sostiene que las
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metodologias basadas en la indagacién y en la resolucién de problemas promueven el
desarrollo de competencias cientificas clave, como el pensamiento critico, la interpretacién
de datos y la argumentacién basada en evidencias. Aplicado al estudio del pH, el ABP
contribuye a que el educando comprenda que este concepto mas alla del cdlculo matematico,
relaciondndolo con sus implicaciones quimicas, ambientales y cotidianas, lo que favorece un

aprendizaje significativo.

En contraste a los beneficios de la metodologia, la implementacién del Aprendizaje Basado en
Proyectos en la ensefianza del pH demanda de una adecuada preparacion y planificacién por
parte del docente, esto debido a que, su rol resulta clave para orientar el proceso de
aprendizaje. Esto es un punto a considera, ya que, el docente es el encargado de disefar
proyectos que integren correctamente los contenidos curriculares, los objetivos de
aprendizaje y las actividades propuestas, por lo cual implica que el docente tenga un
conocimiento profundo tanto del contenido quimico como de la metodologia. En este sentido,
Kokotsaki, Menzies y Wiggins (2016) sefialan que una de las principales dificultades del ABP
radica en la falta de formacién docente especifica, lo que puede derivar en proyectos poco
estructurados o en una sobrecarga de tareas para el alumnado. Por ello, el docente debe
asumir un rol mediador y reflexivo, anticipando posibles dificultades conceptuales y
organizativas, y garantizando una secuenciacion coherente de las actividades que favorezca la

comprensién progresiva del pH.

Desde esta perspectiva, la eleccién del Aprendizaje Basado en Proyectos para la ensefianza
del potencial de hidrégeno no responde Unicamente a una preferencia metodoldgica, sino a
la necesidad de alinear el contenido quimico con un enfoque pedagégico que otorgue sentido
al aprendizaje. Autores como Sanmarti (2010) sostienen que la ensefianza de las ciencias debe
estar enfocado a que el alumnado comprenda los conceptos como una herramienta para
interpretar la realidad, y no como contenidos aislados o meramente procedimentales. En este
sentido, el ABP permite situar el aprendizaje del pH dentro de un marco significativo y de
relevancia, donde el conocimiento adquiere valor al ser aplicado para explicar fenémenos
cotidianos, tomar decisiones fundamentadas y resolver problemas reales. De este modo, el

pH deja de entenderse Unicamente como una magnitud numérica para convertirse en un
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concepto funcional, coherente con los objetivos formativos de la ensefianza de la Quimica en

la educacidn secundaria.
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3. Propuesta didactica

Disefar actividades experimentales caseras integradas en una propuesta didactica basada en
el Aprendizaje Basado en Proyectos, en el marco del Trabajo Fin de Master, que faciliten la
comprensién del potencial de hidrégeno (pH) y su aplicacién en situaciones cotidianas en

estudiantes de 4.2 de ESO.
3.1. Presentacion de la propuesta

La presente propuesta didactica tiene como finalidad disefar una secuencia de actividades
experimentales que permitan la compresiéon de conceptos, a partir de practicas
experimentales caseras integradas mediante una metodologia basada en el Aprendizaje
Basado en Proyectos, orientada a facilitar la comprensién del potencial de hidrégeno (pH) en
estudiantes de 4.2 de Educacién Secundaria Obligatoria. La propuesta surge como respuesta
a la necesidad de promover un aprendizaje significativo de los contenidos quimicos,
superando enfoques tradicionales centrados en la memorizacion y favoreciendo la

participacién activa del alumnado en su propio proceso de aprendizaje.

En este sentido, se plantea una propuesta que articula el contenido del pH a partir de
situaciones cotidianas cercanas al contexto del estudiante, utilizando materiales accesibles
gue permiten la realizacidn de experiencias experimentales fuera del laboratorio escolar. La
integracion de estas actividades dentro del Aprendizaje Basado en Proyectos busca no solo
refuerza la comprensién conceptual del pH, sino también desarrollar competencias cientificas,
fomentar la autonomia, el trabajo colaborativo y la capacidad de aplicar los conocimientos
adquiridos a la realidad, superando asi la ausencia de un laboratorio en las instituciones
educativas. De este modo, la propuesta didactica se concibe como una alternativa
metodolégica viable y coherente con los principios de una educacién cientifica

contextualizada y activa.
3.2. Contextualizacion de la propuesta

3.2.1. Contextualizacion legal

La presente propuesta didactica tiene como base legal diversos aspectos. En este sentido,

siendo el primero la Ley Organica de Educacién Intercultural (LOEI) la cual segundo el art 2,
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orienta el sistema educativo hacia el desarrollo integral del estudiantado, promoviendo una
formacion basada en competencias, el pensamiento critico y la aplicacién del conocimiento
en contextos reales. De manera coherente con estos principios, el Curriculo Nacional de
Bachillerato General Unificado, junto con el Curriculo Priorizado con énfasis en competencias
emitido por el Ministerio de Educaciéon en 2021 y actualizado posteriormente mediante
inserciones curriculares, establece como eje central el fortalecimiento de las competencias
cientificas, comunicacionales, matemadticas y socioemocionales. Dicho curriculo surge,
ademas, como respuesta a las brechas de aprendizaje generadas durante los periodos de
escolarizacion en modalidad virtual o asincrdnica, priorizando contenidos esenciales vy
metodologias que favorezcan un aprendizaje significativo, contextualizado y funcional,

especialmente en areas como las Ciencias Naturales.

En concordancia con este enfoque, diversos informes internacionales han evidenciado la
necesidad de fortalecer el aprendizaje de las ciencias desde metodologias que promuevan la
comprensién y la aplicacion del conocimiento. En el contexto ecuatoriano, los resultados
obtenidos en evaluaciones externas como PISA han puesto de manifiesto dificultades
persistentes en el desarrollo de competencias cientificas, particularmente en la capacidad del
estudiantado para interpretar fendmenos, analizar informacién y resolver problemas en
situaciones contextualizadas. Estos resultados refuerzan la importancia de replantear las
estrategias didacticas tradicionales y avanzar hacia metodologias activas que permitan al
alumnado involucrarse de manera significativa en su propio proceso de aprendizaje. En este
sentido, el Aprendizaje Basado en Proyectos se presenta como una alternativa coherente con
las demandas actuales del sistema educativo ecuatoriano, al favorecer la indagacion, el
trabajo colaborativo y la transferencia del conocimiento cientifico a situaciones reales,

aspectos clave para mejorar el desempefio y la alfabetizacién cientifica del estudiantado.

En relacion con el marco normativo espafiol, que se incorpora como referente
complementario en este Trabajo Fin de Master, se consideran los siguientes documentos

legales:

e Ley Organica 2/2006, de 3 de mayo, de Educacién (LOE), que establece los principios
generales del sistema educativo espafiol y sienta las bases para una educacién

orientada al desarrollo integral del alumnado.
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e Ley Organica 3/2020, de 29 de diciembre (LOMLOE), que actualiza el marco educativo
incorporando un enfoque competencial, inclusivo y centrado en el aprendizaje
significativo, promoviendo el uso de metodologias activas y la contextualizacién de los

contenidos.

e Real Decreto 217/2022, por el que se establece la ordenacién y las ensefianzas
minimas de la Educacién Secundaria Obligatoria, el cual enfatiza el desarrollo de
competencias cientificas mediante la indagacidn, la resolucion de problemas y la

aplicacion del conocimiento a situaciones de la vida cotidiana.

e Curriculo de Fisica y Quimica de 4.2 de ESO, que orienta la ensefianza hacia la
comprensién de fendmenos quimicos relevantes y cercanos al alumnado, como el
estudio del potencial de hidrégeno (pH), favoreciendo enfoques metodoldgicos que
integren la experimentacion, el trabajo cooperativo y el aprendizaje basado en

proyectos.
3.2.2. Contextualizacion del centro educativo

El centro educativo en el que se enmarca la presente propuesta didactica responde a una
realidad comuUn en numerosas instituciones de educacidon secundaria, la cual se caracteriza
por limitaciones en cuanto a infraestructura y recursos para la ensefianza experimental de las
ciencias. Si bien la asignatura de Quimica forma parte del curriculo oficial y cuenta con
espacios destinados al aprendizaje cientifico, no siempre se dispone dentro de los centros
educativos de un laboratorio completamente equipado que permita el desarrollo sistematico
de practicas experimentales, especialmente en contenidos especificos como el potencial de

hidrégeno (pH), que requieren materiales e instrumentos adecuados para su andlisis.

En este contexto, la ensefianza de la Quimica suele abordarse predominantemente desde un
enfoque tedrico, lo que dificulta que el alumnado establezca relaciones significativas entre los
conceptos estudiados y su aplicacién en situaciones reales. Esta situacion no es exclusiva de
un Unico centro, sino que refleja una problematica extendida en muchos establecimientos
educativos, tanto en el contexto espafiol como en otros sistemas educativos como el
ecuatoriano, donde las restricciones presupuestarias y logisticas limitan el acceso a

equipamiento de laboratorio.
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Ante esta realidad, se evidencia la necesidad de proponer alternativas didacticas que permitan
compensar la falta de recursos experimentales tradicionales, sin renunciar al caracter practico
y aplicado de la ensefianza de la Quimica. En este sentido, el disefio de actividades
experimentales caseras, integradas en una metodologia activa como el Aprendizaje Basado en
Proyectos, se presenta como una respuesta adecuada y contextualizada a las caracteristicas
del centro educativo, permitiendo al alumnado explorar el pH a partir de materiales accesibles

y situaciones cercanas a su entorno cotidiano.
3.2.3. Contextualizacion del aula

La propuesta didactica se desarrolla en un aula de 4.2 de Educacién Secundaria Obligatoria,
conformada por aproximadamente 26 estudiantes con edades comprendidas entre los 14 y
15 afios. Se trata de un grupo heterogéneo, integrado por alumnos pertenecientes a diversos
contextos socioecondmicos y con diferentes ritmos y estilos de aprendizaje, lo que resalta la
necesidad de adoptar estrategias didacticas inclusivas que favorezcan la participacion y el

aprendizaje de todos los estudiantes.

En cuanto a los conocimientos previos, el grupo presenta vacios significativos en dreas como
Matematica y Ciencias Naturales, situacion que se atribuye, en gran medida, al periodo de
escolarizacion desarrollado durante la pandemia, en el que se evidenciaron limitaciones en el
PEA. En adicidn, para los estudiantes, esta etapa representa el primer acercamiento formal a
la asignatura de Quimica, lo que supone un reto adicional al introducir conceptos abstractos

como el potencial de hidrégeno (pH).

El aula dispone de recursos basicos como pizarra y una pantalla digital que permiten el apoyo
visual de los contenidos y la proyeccion de materiales audiovisuales. Sin embargo, no cuenta
con un laboratorio escolar ni con equipamiento especifico para la realizacién de practicas
experimentales, lo que condiciona el tratamiento tradicional de los contenidos y suele limitar

el aprendizaje a un enfoque predominantemente teérico.

Ante esta realidad, se considera pertinente el disefio de una propuesta didactica basada en el
Aprendizaje Basado en Proyectos que integre actividades experimentales caseras con

materiales accesibles. Esta estrategia busca responder a las caracteristicas del grupo-clase y a
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las condiciones del aula, favoreciendo un aprendizaje activo, contextualizado y significativo

del pH, a pesar de las limitaciones de infraestructura existentes.
3.3. Elementos curriculares: objetivos didacticos, contenidos y competencias

El desarrollo de la presente propuesta de intervencidén, al ser implementada en un contexto
educativo ecuatoriano, se llevé a cabo siguiendo los lineamientos establecidos en el Curriculo
Priorizado con Enfasis en competencias comunicacionales, matematicas, digitales y
socioemocionales para el nivel de Bachillerato, emitido por el Ministerio de Educacién, Cultura
y Deporte en el afio 2021, este documento fue actualizado en 2025 mediante la incorporacion

deinserciones curriculares y que constituye actualmente el marco curricular vigente en el pais.

Cabe sefialar que dicho curriculo tiene como propdsito principal atender y minimizar las
falencias en el PEA que fueron generadas durante los periodos lectivos desarrollados de
manera asincrénica o virtual a causa de la pandemia del COVID-19, enfocando asi en priorizar
los aprendizajes esenciales y el desarrollo de competencias clave para la formacién integral

del estudiantado.

En este marco, el nivel de Bachillerato, al igual que los demas niveles educativos, se organiza
por areas de conocimiento, lo que permite estructurar los contenidos de forma integrada y
focalizar el proceso educativo en aspectos fundamentales de cada disciplina. En el drea de
Ciencias Naturales, esta organizacion curricular favorece el desarrollo de competencias
cientificas, tales como la indagacidn, el andlisis de fendmenos naturales y la aplicacion del
conocimiento en contextos cotidianos, aspectos estrechamente vinculados con el estudio del

potencial de hidrégeno (pH).

A partir de estos referentes curriculares, la propuesta diddctica se alinea con los objetivos de
aprendizaje, las Destrezas con Criterio de Desempeiio (DCD) y los indicadores de evaluacién
establecidos en el curriculo vigente, los cuales se presentan de manera sistematizada en el
siguiente cuadro, con el fin de evidenciar la coherencia entre la propuesta de intervencién y

el marco curricular nacional.
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Tabla 1.Contenido del Curriculo Ecuatoriano vigente acorde a la propuesta de intervencion

Objetivos del area

0.CN.Q.5.5. Identificar los elementos quimicos y sus compuestos
principales desde la perspectiva de su importancia econdmica,
industrial, medioambiental y en la vida diaria.

0.CN.Q.5.10. Manipular con seguridad materiales y reactivos
guimicos teniendo en cuenta sus propiedades fisicas y quimicas,
considerando la leyenda de los pictogramas y cualquier peligro
especifico asociado con su uso, actuando de manera responsable
con el ambiente.

0.CN.Q.5.11. Evaluar, interpretar y sintetizar datos e informacién
sobre las propiedades fisicas y las caracteristicas estructurales de los
compuestos quimicos para construir nuestra identidad y cultura de
investigacion cientifica.

Criterio de
Evaluacion

Destrezas con criterios de Indicadores de evaluacion

desempeiio

CE.CN.Q.5.12.
Explica la
importancia de las
reacciones acido-
base en la vida
cotidiana, respecto
al significado de la
acidez, la forma de
su determinacion vy
su importancia en
diferentes ambitos
de la vida y la
determinacion  del
pH a través de la
medicion de este
parametro en varias
soluciones de uso
diario y experimenta
el proceso de
desalinizacion en su
hogar o en su
comunidad como
estrategia de
obtencién de agua
dulce.

CN.Q.5.3.4. Analizar y deducir a
partir de la comprensidon del
significado de la acidez, la forma de
su determinacién y su importancia
en diferentes ambitos de la vida,
como la aplicacion de los antiacidos
y el balance del pH estomacal, en Ia
industria y en la agricultura, con
ayuda de las TIC.

CN.Q.5.3.5. Deducir y comunicar la
importancia del pH a través de la
medicion de este pardmetro en
varias soluciones de uso diario.

I.CN.Q.5.12.1. Determina y
explica la importancia de las
reacciones acido-base y de la
acidez en la vida cotidiana, y
experimenta con el balance
del pH en soluciones
comunes y con la de
desalinizacién del agua. (l.2.,
J.3))

Fuente: Elaboracidn propia con base en el Curriculo Priorizado con énfasis en competencias del Ministerio de Educacién
del Ecuador (2021, actualizado en 2025).
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A manera de complementacion se presentan los objetivos didacticos planteados en El Real
Decreto 217/2022, de 29 de marzo BOE, por el que se establece la ordenacién y las ensefanzas
minimas de la Educacion Secundaria Obligatoria que se pretenden alcanzar con la propuesta

de intervencidn son los siguientes:

e O0G1: Asumir responsablemente sus deberes, conocer y ejercer sus derechos en el
respeto a los demas, practicar la tolerancia, la cooperacién y la solidaridad entre las
personas y grupos, ejercitarse en el didlogo afianzando los derechos humanos como
valores comunes de una sociedad plural y prepararse para el ejercicio de la ciudadania
democratica.

e 0G2: Desarrollar y consolidar habitos de disciplina, estudio y trabajo individual y en
equipo como condicidn necesaria para una realizacion eficaz de las tareas del
aprendizaje y como medio de desarrollo personal.

e 0G3: Valorar y respetar la diferencia de sexos y la igualdad de derechos y
oportunidades entre ellos. Rechazar los estereotipos que supongan discriminacion
entre hombres y mujeres.

e 0G5: Desarrollar destrezas basicas en la utilizacién de las fuentes de informacion para,
con sentido critico, adquirir nuevos conocimientos.

e 0G6: Desarrollar las competencias tecnoldgicas basicas y avanzar en una reflexién
ética sobre su funcionamiento y utilizacién.

e 0G7: Concebir el conocimiento cientifico como un saber integrado, que se estructura
en distintas disciplinas, asi como conocer y aplicar los métodos para identificar los
problemas en los diversos campos del conocimiento y de la experiencia.

e 0G8: Desarrollar el espiritu emprendedor y la confianza en si mismos, la participacion,
el sentido critico, la iniciativa personal y la capacidad para aprender a aprender,

planificar, tomar decisiones y asumir responsabilidades.

En adicién los objetivos de area que se desarrollaran con la propuesta de intervencion
propuestos segln la Orden del 14 de julio de 2016 de la Comunidad auténoma de Andalucia

son los siguientes:
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e OA1: Comprender y utilizar las estrategias y los conceptos basicos de la Fisica y de la
Quimica para interpretar los fendmenos naturales, asi como para analizar y valorar sus
repercusiones en el desarrollo cientifico y tecnoldgico.

e OA2: Aplicar, en la resolucién de problemas, estrategias coherentes con los
procedimientos de las ciencias, tales como el analisis de los problemas planteados, la
formulacion de hipdtesis, la elaboracion de estrategias de resolucion y de diseno
experimentales, el analisis de resultados, la consideracion de aplicaciones y
repercusiones del estudio realizado.

e OAA4: Obtener informacién sobre temas cientificos, utilizando distintas fuentes, y
emplearla, valorando su contenido, para fundamentar y orientar trabajos sobre temas
cientificos.

e OAS5: Desarrollar actitudes criticas fundamentadas en el conocimiento cientifico para
analizar, individualmente o en grupo, cuestiones relacionadas con las ciencias vy la
tecnologia.

e OAZ7: Comprender la importancia que el conocimiento en ciencias tiene para poder
participar en la toma de decisiones tanto en problemas locales como globales.

e OAB8: Conocer y valorar las interacciones de la ciencia y la tecnologia con la sociedad y

el medio ambiente, para asi avanzar hacia un futuro sostenible.

En consonancia con lo mencionado en el presente trabajo, la temdtica en la que se desarrolla
la propuesta de intervencidn se contextualiza en el primer y segundo saber basico

perteneciente al cuarto curso denominados: Las destrezas cientificas basicas y Materia.
3.4. Cronograma y secuenciacion de actividades

3.4.1. Cronograma general de actividades

A continuacion, se presenta la organizacién de la propuesta didactica basada en las fases del
Aprendizaje Basado en Proyectos desarrolladas en el marco tedrico. La planificacion de las
actividades se estructura de manera secuencial y coherente, respetando la légica interna del

ABP y favoreciendo una progresion gradual de los aprendizajes.
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La propuesta se organiza por semanas, lo que permite distribuir el desarrollo del proyecto en

distintos momentos de trabajo, desde la presentacion y disefio inicial, pasando por la fase de

investigacion y accién, hasta la evaluacién final. Esta organizacion temporal facilita el

seguimiento del proceso por parte del docente y del alumnado, al tiempo que posibilita |a

adaptacion del ritmo de trabajo a las caracteristicas del grupo-clase y a las condiciones del

contexto educativo.

En el apartado siguiente se detalla el cronograma general de actividades, en el que se

especifica la secuencia semanal de trabajo, las actividades previstas y su correspondencia con

las fas es del Aprendizaje Basado en Proyectos.

Tabla 2. Cronograma general de actividades

Semana Fase del ABP Actividades principales Producto o evidencia
Semana Presentacidn -Introduccion al proyecto Pregunta guia
1 y disefio -Presentacion del problemay de la formuladay
pregunta guia sobre el pH planificacidn inicial
-Exploracién de ideas previas del proyecto
-Organizacion de grupos de trabajo
Semana Presentacion -Analisis de situaciones cotidianas Plan de trabajo del
2 y disefio relacionadas con el pH proyecto
-Delimitacién del proyecto
-Planificacidon de tareas y tiempos
-Seleccién de materiales para
experimentos caseros
Semana Investigacién -Busqueda y analisis de informacién Esquema de
3 — Accion sobre el pH investigacion y marco
-Relacién del pH con productos conceptual
domésticos y fendmenos cotidianos
Semana Investigacién -Disefio y realizacidn de actividades Registro experimental
4 — Accién experimentales caseras y analisis inicial
-Registro de observaciones y
resultados
Semana Sintesis y -Interpretacién de resultados Producto final del
5 producto -Elaboracién del producto final proyecto
final (informe, presentaciéon o material
divulgativo)
-Preparacién de la socializacién del
proyecto
Semana Evaluacién  -Presentacién del producto final Rubricas, reflexiones y
6 -Autoevaluacion y coevaluacion conclusiones
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-Reflexidn final sobre el aprendizaje y
el proceso seguido

Fuente: Elaboracion propia

3.4.2. Tabla de contenidos

Tabla 3. Semana 1 de la Propuesta

SEMANA 1: Presentacion y Diseiio

Datos informativos

Curso: 1BGU o 4to de la ESO Sesiones: 2 de 40 minutos cada una

0.CN.Q.5.10. Manipular con seguridad materiales y reactivos quimicos
Objetivo del teniendo en cuenta sus propiedades fisicas y quimicas, considerando la

area: leyenda de los pictogramas y cualquier peligro especifico asociado con
su uso, actuando de manera responsable con el ambiente.

CN.Q.5.3.4. Analizar y deducir a partir de la comprension del significado

Destrezacon | delaacidez, laforma de su determinacion y suimportancia en diferentes
Criterio de ambitos de la vida, como la aplicacién de los antidcidos y el balance del

Desempefio: pH estomacal, en la industria y en la agricultura, con ayuda de las TIC.

[.CN.Q.5.12.1. Determina y explica la importancia de las reacciones
Indicador de acido-base y de la acidez en la vida cotidiana, y experimenta con el
Evaluacion: balance del pH en soluciones comunes y con la de desalinizacion del
agua. (1.2.,J.3.)
Introducir el concepto de potencial de hidrégeno (pH) a partir de
Objetivo de las | situaciones cotidianas, activando los saberes previos del alumnado y

sesiones: organizando el trabajo colaborativo mediante la formulacién de una
pregunta guia que oriente el desarrollo del proyecto.
Desarrolla el pensamiento cientifico mediante la comprensién de
fendmenos naturales y quimicos, a partir de la observacién, el analisis de
situaciones cotidianas y la formulacion de explicaciones fundamentadas,
utilizando el trabajo colaborativo y herramientas tecnoldgicas.

Sesion 1y 2

Competencia:

Recursos

Anticipacion Pizarra y
Presentacion del proyecto y de la metodologia de Aprendizaje Basado | marcadores.
en Proyectos.
Activacién de conocimientos previos mediante preguntas generadoras | Pantalla digital vy
y lluvia de ideas. proyector.
e (Por qué algunos alimentos tienen sabor acido y otros no?
e ¢Qué sucede cuando sentimos acidez estomacal y tomamos un | Presentacion

antiacido? digital con la
e (Creen que todas las sustancias liquidas que usamos en casa | Situacion
son iguales? ¢ Por qué? problema.
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e (Qué diferencias podrian existir entre el jugo de limén, el
vinagre y el agua?
e ¢Han escuchado el término “pH”? ¢En qué contextos lo han
visto o escuchado?
e (Por qué creen que el pH es importante para la salud, el
ambiente o la agricultura?
Introduccidén al concepto de potencial de hidrégeno (pH) a partir de
situaciones cotidianas (alimentos, productos domésticos, salud vy
medio ambiente).
Identificacidon de ideas iniciales y concepciones previas del alumnado
sobre acidos, bases y pH a partir del siguiente recurso.
Link del wordwall:
https://wordwall.net/es/resource/31818478/acidos-y-bases
Construccion
Andlisis guiado de la importancia del pH en diferentes ambitos de la

vida cotidiana.
e Comida
e Medicina

e Limpieza del Hogar
Planteamiento y discusién colectiva de un contexto propuesto por la
docente, del cual se generard una pregunta guia que orientard el
desarrollo del proyecto.
Ver anexo A.
La organizacion del trabajo se realizard mediante la conformacién de
grupos heterogéneos, considerando la diversidad de ritmos de
aprendizaje e intereses del alumnado. Inicialmente, los estudiantes se
agruparan en subgrupos segun sus afinidades:

e (Ciencias Exactas

e lenguay Literatura

e Artes
e Ciencias Humanas
e Deporte

A partir de estos, se conformaran los grupos de trabajo finales,
procurando que cada equipo cuente con al menos un integrante de
cada subgrupo, con el fin de favorecer el aprendizaje colaborativo y la
complementariedad de habilidades.

Explicacién de los roles dentro del grupo y de las normas bdsicas de
trabajo colaborativo.

Presentacion general de las fases del ABP y del producto final esperado:
El alumnado elaborard, en equipos de trabajo, una propuesta de
intervencion basada en la determinacidn y regulacion del pH del agua,
orientada a dar respuesta a una problemadtica socioambiental
contextualizada.

Esta propuesta incluira:

Guia inicial del
proyecto
(impresa o
digital).
Dispositivos
electronicos
(teléfonos
moviles o
computadoras)
para  busqueda
guiada de
informacién.
Cuaderno del
estudiante para
registro de ideas,
preguntas e

hipodtesis iniciales.
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e Andlisis del problema planteado, identificando la afectacién del
agua por vertidos de detergentes y su relacion con la acidez o
basicidad.

e Disefio y realizacion de experimentos caseros para medir el pH
del agua (empleando indicadores naturales o materiales
accesibles).

e Interpretacién delos resultados obtenidos, relacionandolos con
los conceptos de acidos, bases y escala de pH.

e Propuesta de soluciones viables para mejorar la calidad del
agua y hacerla apta para su uso, considerando criterios
cientificos, ambientales y sociales.

e Presentacion final del proyecto, mediante un informe escrito
acompafiado de una exposicion oral o recurso visual (infografia,
cartel o presentacion digital).

Consolidacion

Socializacién de las ideas principales trabajadas durante la sesién.
Clarificacion de expectativas de aprendizaje y criterios generales de
evaluacion.

Orientaciones iniciales para el trabajo en grupo en las siguientes
sesiones.

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 4. Semana 2 de la Propuesta

SEMANA 2: Presentacion e Investigacion

Datos informativos

Curso: 1BGU o 4to de la ESO Sesiones: 2 de 40 minutos cada una

L. O.CN.Q.5.5. Identificar los elementos quimicos y sus compuestos
Obijetivo del o . . . .

srea: principales desde la perspectiva de su importancia econdmica,

industrial, medioambiental y en la vida diaria.

Destreza con

CN.Q.5.3.4. Analizar y deducir a partir de la comprension del significado
de la acidez, laforma de su determinacion y su importancia en diferentes

Criterio de ambitos de la vida, como la aplicacion de los antidcidos y el balance del
Desempefio: pH estomacal, en la industria y en la agricultura, con ayuda de las TIC.
[.CN.Q.5.12.1. Determina y explica la importancia de las reacciones
Indicador de acido-base y de la acidez en la vida cotidiana, y experimenta con el
Evaluacion: balance del pH en soluciones comunes y con la de desalinizacion del

agua. (1.2.,J.3.)

Objetivo de las
sesiones:

Planificar el desarrollo del proyecto mediante la investigacién guiada
sobre el concepto de pH, los acidos y las bases, y el disefio de
experimentos caseros para la medicion del pH del agua, considerando la
problematica socioambiental planteada.
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Competencia:

Desarrolla el pensamiento cientifico mediante la comprensién de
fendmenos naturales y quimicos, a partir de la observacién, el analisis de
situaciones cotidianas y la formulacion de explicaciones fundamentadas,
utilizando el trabajo colaborativo y herramientas tecnoldgicas.

Sesion 1y 2

Recursos
Anticipacion Pizarra y
Recuperacion de la pregunta guia y del contexto del proyecto mediante | marcadores.

un didlogo orientado por la docente.
A partir de preguntas dirigidas, se invita al alumnado a recordar el
propdsito del proyecto y a reflexionar sobre la importancia de
comprender el pH del agua para proponer posibles soluciones
fundamentadas.
Pedir a los alumnos que se organicen los grupos antes realizados para
las siguientes actividades.
A través de pizarras interactivas, pedir a los alumnos que esquematicen
su avance realizado, con el fin de conocer, orientar y organizar el
proceso investigativo de los alumnos.
Recurso propuesto: https://www.mentimeter.com/es-ES
Presentacidn de las hipotesis, la alternativa propuesta por parte de los
estudiantes y los temas que consideran los estudiantes investigar, con
la intencion de guiar y no ampliar demasiado la tematica, esto
considerando el nivel al que se aplica la propuesta.
Construccion
Empezar con una Investigacion guiada, en equipos, sobre los siguientes
temas propuestos:

e Concepto de pH y escala de pH.

e Diferencia entre sustancias acidas, basicas y neutras.

e Meétodos sencillos para medir el pH (indicadores naturales y

materiales caseros).

Busqueda de informacién sobre indicadores para la elaboracién del
experimento:

e Indicadores naturales (col morada, curcuma, flor de Jamaica,

etc.).

e Sustancias domésticas seguras para el experimento.
Realizacion del disefio del plan experimental del proyecto:

e Materiales a utilizar.

e Procedimiento paso a paso.

e Registro de datos esperado.
Formulacidn de hipétesis relacionadas con el pH del agua contaminada
y posibles formas de regulacion
Consolidacion
Puesta en comun de los avances de cada grupo y entrega de la
esquematizacion, como evidencia del trabajo realizado, en una ficha de
planificaciéon experimental.
Contenido de la ficha:

Pantalla digital y

proyector.

Guia de
investigacion del
proyecto.
Dispositivos

electronicos con
acceso a internet.

Fichas de
planificacion
experimental.
Cuaderno del
estudiante.
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e Hipodtesis del grupo sobre el pH del agua contaminada.

e Variables a observar o analizar.

e Materiales caseros que se utilizaran.

e Pasos previstos para la medicion del pH.

e Reparto de roles dentro del grupo.
Retroalimentacién docente sobre la viabilidad del disefio experimental.
Ajustes al plan de trabajo para la siguiente semana (experimentacién).

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 5. Semana 3 de la Propuesta.

SEMANA 3: Investigacion — Accién

Datos informativos

Curso: 1BGU o 4to de la ESO Sesiones: 2 de 40 minutos cada una

L. O.CN.Q.5.5. Identificar los elementos quimicos y sus compuestos
Obijetivo del o . . . .

Area: principales desde la perspectiva de su importancia econdmica,

industrial, medioambiental y en la vida diaria.

Destreza con

CN.Q.5.3.5. Deducir y comunicar la importancia del pH a través de la

Criterio de . . . . .
N medicion de este pardmetro en varias soluciones de uso diario.
Desempeno:
I.CN.Q.5.12.1. Determina y explica la importancia de las reacciones
Indicador de acido-base y de la acidez en la vida cotidiana, y experimenta con el
Evaluacion: balance del pH en soluciones comunes y con la de desalinizacién del

agua. (1.2, 1.3.)

Obijetivo de las
sesiones:

Aplicar procedimientos experimentales sencillos para medir el pH de
distintas sustancias de uso cotidiano, interpretando los resultados
obtenidos y relacionandolos con la problemdtica planteada en el
proyecto.

Competencia:

Desarrolla el pensamiento cientifico mediante la comprensién de
fendmenos naturales y quimicos, a partir de la observacion, el analisis de
situaciones cotidianas y la formulacion de explicaciones fundamentadas,
utilizando el trabajo colaborativo y herramientas tecnolégicas.

Sesion1ly2 Recursos

Anticipacion

Revisién colectiva de las hipoétesis iniciales formuladas por los grupos.
Socializacién breve de las sustancias seleccionadas por cada equipo | Indicadores
para el andlisis del pH, mediante la utilizacion de la herramienta padlet, | naturales de pH.
con la intencién de que cada grupo coloque los solicitado.
Recurso sugerido: https://padlet.com/?ref=logo

Sustancias de uso

Saludo y bienvenida a los estudiantes, recorddndoles la pregunta guia | cotidiano (agua,

y el contexto en el que se basa el proyecto. vinagre,
Pedir a los alumnos que se organicen los grupos antes realizados para | detergente, jugo
las siguientes actividades. de limon, etc.).
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Construccion Vasos o]
Elaboracion y uso de indicadores naturales de pH (por ejemplo, col | recipientes
morada u otros disponibles). transparentes.
Medicién del pH de distintas sustancias de uso cotidiano seleccionadas
por los grupos. Fichas de registro
Observacién de los cambios de color y estimacidon del nivel de acidez o | experimental.
basicidad.
Experimentacidon con la intencion de neutralizar elementos y | Cuaderno del
recoleccién de datos. estudiante.
Consolidacion
Organizacion de los datos obtenidos en la ficha de planificacion
experimental.
Contenido de la ficha:
e Sustancia analizada
e Color observado
e (Clasificacién aproximada (acido, neutro o bdsico)
Socializacién breve de los resultados experimentales entre los equipos,
sin emitir aun conclusiones finales.
Orientaciones del docente para el andlisis e interpretacion de
resultados que se realizard en la siguiente semana.
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 6. Semana 4 de la Propuesta
SEMANA 4: Investigacion — Accidn
Datos informativos
Curso: 1BGU o 4to de la ESO Sesiones: 2 de 40 minutos cada una
L. O.CN.Q.5.5. Identificar los elementos quimicos y sus compuestos
Obj:::;l: del principales desde la perspectiva de su importancia econdmica,

industrial, medioambiental y en la vida diaria.

Destreza con

CN.Q.5.3.5. Deducir y comunicar la importancia del pH a través de la

Criterio de . . . . .
o medicion de este parametro en varias soluciones de uso diario.
Desempeio:
I.CN.Q.5.12.1. Determina y explica la importancia de las reacciones
Indicador de acido-base y de la acidez en la vida cotidiana, y experimenta con el
Evaluacion: balance del pH en soluciones comunes y con la de desalinizacién del

agua. (1.2.,J.3.)

Objetivo de las
sesiones:

Analizar e interpretar los resultados experimentales obtenidos en la
medicion del pH, relacionandolos con la problemadtica socioambiental
planteada, para fundamentar la toma de decisiones y la propuesta de
soluciones.

Competencia:

Desarrolla el pensamiento cientifico mediante la comprensién de
fendmenos naturales y quimicos, a partir de la observacion, el analisis de
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situaciones cotidianas y la formulacién de explicaciones fundamentadas,
utilizando el trabajo colaborativo y herramientas tecnoldgicas.

Sesion 1y 2

Recursos

Anticipacion
Recuperacion de los resultados experimentales obtenidos en la semana
anterior.
Relectura colectiva de la pregunta guia del proyecto.
Planteamiento de preguntas orientadoras por parte del docente, tales
como:
e (Qué sustancias resultaron mas acidas o mas basicas?
e (Qué resultados les llamaron mas la atencion?
e (Qué relacion encuentran entre estos resultados y la
problematica del agua planteada?
e (iCoémo proponen revertir la problematica?
e ¢Su solucion permite que el agua sea consumible y saludable?
Construccion
Andlisis grupal de los datos registrados, identificando patrones y
diferencias entre las sustancias analizadas.
Relacidn entre los valores aproximados de pH y sus posibles efectos en
el ambiente, la salud y el uso cotidiano del agua.
Discusion guiada sobre las consecuencias del vertido de detergentes u
otras sustancias al agua, considerando su caracter acido o basico.
Inicio del disefio de una propuesta de solucién, en la que cada grupo
plantea acciones viables para mejorar la calidad del agua afectada,
tomando como base los resultados experimentales y los conceptos
trabajados.
Elaboracion de esquemas, mapas conceptuales o borradores escritos
que sirvan de base para el producto final del proyecto.
Consolidacion
Puesta en comun de las ideas principales y primeras propuestas de
solucion de cada grupo.
Retroalimentacion del docente, orientada a fortalecer la
argumentacion cientifica y la coherencia entre resultados y propuestas.
Ajuste de las propuestas con base en los comentarios recibidos,
preparando el trabajo para su presentacion final en la siguiente fase.
Realizacion de la ficha de registro experimental
Contenido de la ficha:
e Sustancia analizada.
e Color observado mediante el indicador utilizado.
e C(Clasificaciéon aproximada de la sustancia (acida, neutra o
basica).
e Interpretacion de los resultados obtenidos en relacién con la
escala de pH.

Fichas
experimentales
con los resultados

obtenidos.
Cuaderno del
estudiante.
Pizarra y
marcadores.
Pantalla  digital
para la
socializacion  de
ideas.
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e Propuesta inicial de mejora o intervencién para la regulacién
del pH del agua, fundamentada en la evidencia experimental.

e Ajustes realizados a la propuesta a partir del analisis critico de
los resultados y de la retroalimentacion recibida.

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 7. Semana 5 de la Propuesta

SEMANA 5: Sintesis y producto final

Datos informativos

Curso: 1BGU o 4to de [a ESO Sesiones: 2 de 40 minutos cada una
0.CN.Q.5.11. Evaluar, interpretar y sintetizar datos e informacién sobre
Objetivo del las propiedades fisicas y las caracteristicas estructurales de los
area: compuestos quimicos para construir nuestra identidad y cultura de

investigacion cientifica.

CN.Q.5.3.4. Analizar y deducir a partir de la comprension del significado

Destreza con . .y, . . -
de la acidez, la forma de su determinacién y su importancia en diferentes

Criterio de . L . ., s
N ambitos de la vida, como la aplicacién de los antiacidos y el balance del
Desempeno: . . .
pH estomacal, en la industria y en la agricultura, con ayuda de las TIC.
I.CN.Q.5.12.1. Determina y explica la importancia de las reacciones
Indicador de acido-base y de la acidez en la vida cotidiana, y experimenta con el
Evaluacion: balance del pH en soluciones comunes y con la de desalinizacion del

agua. (1.2, J.3.)

Elaborar y estructurar el producto final del proyecto a partir del analisis
de los resultados experimentales y de la propuesta de solucidn
planteada, fortaleciendo la argumentacién cientifica, la coherencia
interna del trabajo y la comunicacidon de ideas.

Desarrolla el pensamiento cientifico mediante la comprensién de
fendmenos naturales y quimicos, a partir de la observacion, el analisis de
situaciones cotidianas y la formulacién de explicaciones fundamentadas,
utilizando el trabajo colaborativo y herramientas tecnoldgicas.

Objetivo de las
sesiones:

Competencia:

Sesion1y2 Recursos
Anticipacion Informe  escrito
Recuperacion de las propuestas ajustadas en la sesidn anterior. del proyecto
Revision colectiva de los criterios del producto final (estructura, | (borrador).

claridad, fundamentacion cientifica y viabilidad).

Ver Anexo B Recurso visual en

Dialogar con el grupo a partir de preguntas orientadoras como:
e (Qué mensaje principal queremos transmitir con nuestra
propuesta?
e ¢Nuestrasolucién responde de maneraclara a la pregunta guia?
e (los resultados experimentales respaldan lo que proponemos?

elaboracidn
(cartel, infografia
0  presentacion
digital).
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Construccion
Revision de la organizacion del trabajo dentro de cada grupo,
asignando responsabilidades especificas:

e Redaccién del informe.

e Elaboracién del recurso visual (infografia, cartel o presentaciéon

digital).

e Preparacién de la exposicion oral.
Elaboracion del producto final, que integra:

e Contextualizacién del problema socioambiental.

e Resultados experimentales obtenidos.

e Interpretacion del pH y su impacto.

e Propuesta de solucién argumentada cientifica y socialmente.
La elaboracién del producto final, se realiza al igual que todos los
procesos con la compaiiiay asesoria del docente, orientando:

e (Claridad conceptual.

e Uso adecuado del vocabulario cientifico.

e Coherencia entre resultados y propuestas.
Consolidacion
Revisién interna del trabajo final dentro de cada grupo.
Aplicacién de una lista de cotejo o rubrica simplificada para verificar
(Anexo C):

e Cumplimiento de los criterios establecidos.

e (Claridad de la informacién.

e Coherencia entre problema, resultados y solucion.
Ajustes finales al producto, incorporando las observaciones realizadas.

Cuaderno del
estudiante.
Pizarra y
marcadores.
Dispositivos
electrénicos para
edicidon y

organizacién del
producto final.

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 8. Semana 6 de la Propuesta

SEMANA 6: Evaluacion

Datos informativos

Curso: 1BGU o 4to de la ESO Sesiones: 2 de 40 minutos cada una
0.CN.Q.5.11. Evaluar, interpretar y sintetizar datos e informacién sobre
Objetivo del las propiedades fisicas y las caracteristicas estructurales de los
drea: compuestos quimicos para construir nuestra identidad y cultura de

investigacion cientifica.

Destreza con
Criterio de
Desempeiio:

CN.Q.5.3.4. Analizar y deducir a partir de la comprensién del significado
de la acidez, laforma de su determinacion y su importancia en diferentes
ambitos de la vida, como la aplicacién de los antidcidos y el balance del
pH estomacal, en la industria y en la agricultura, con ayuda de las TIC.
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Indicador de
Evaluacion:

I.CN.Q.5.12.1. Determina y explica la importancia de las reacciones
acido-base y de la acidez en la vida cotidiana, y experimenta con el
balance del pH en soluciones comunes y con la de desalinizacion del
agua. (1.2, J.3.)

Obijetivo de las
sesiones:

Elaborar y estructurar el producto final del proyecto a partir del analisis
de los resultados experimentales y de la propuesta de solucidn
planteada, fortaleciendo la argumentacién cientifica, la coherencia
interna del trabajo y la comunicacion de ideas.

Competencia:

Desarrolla el pensamiento cientifico mediante la comprensién de
fendmenos naturales y quimicos, a partir de la observacién, el analisis de
situaciones cotidianas y la formulacidn de explicaciones fundamentadas,

utilizando el trabajo colaborativo y herramientas tecnolégicas.

Sesion 1y 2

Recursos

Anticipacion

Organizacidn del aula para la presentacién de los proyectos.
Recordatorio de los criterios de evaluacion mediante la socializacidén de
la rdbrica del producto final.

Ver Anexo B

Revisidn final de las propuestas por parte de cada grupo, verificando:

e (Claridad de la explicacion del problema.

e Uso adecuado del concepto de pH.

e Coherencia entre resultados experimentales y propuesta de

solucidn.
Resolucién de dudas finales antes de las exposiciones.
Construccion
Presentacidn de los proyectos por parte de cada grupo, utilizando:

e Informe escrito.

e Recurso visual (infografia, cartel o presentacion digital).
Exposicidn oral de la propuesta de intervencion, en la que se explique:

e La problemadtica del agua seleccionada.

e Los experimentos realizados y los resultados obtenidos.

e Lainterpretacién del pHy su impacto.

e Las soluciones planteadas para mejorar la calidad del agua.
Espacio para preguntas y comentarios por parte del docente y del resto
del alumnado, fomentando el didlogo y el pensamiento critico.
Consolidacion
Retroalimentacién final del docente basandose en la rubrica del
producto final.

Coevaluacién y autoevaluaciéon del proyecto por parte del alumnado,
reflexionando sobre (Ver Anexo Dy E):

e Lo aprendido acerca del pH.

e Eltrabajo en equipo.

e Las dificultades encontradas y cémo se resolvieron.

Reflexidn colectiva guiada mediante preguntas como:

Rubrica del

producto final.

Rubrica
sintetizada de
consolidacion.

Proyectos
elaborados  por
los grupos
(informes y
recursos

visuales).

Pizarra y
marcadores.

Pantalla digital y
proyector.

Fichas de
autoevaluacién y
coevaluacion.
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e (Qué aprendimos sobre el pH que antes no sabiamos?
e (¢CAmo nos ayudaron los experimentos a comprender mejor el
problema?
e (De qué manera este proyecto se relaciona con situaciones
reales de nuestro entorno?
Cierre del proyecto, destacando la importancia del conocimiento
cientifico para la toma de decisiones responsables en contextos
ambientales y sociales.

Fuente: Elaboracion propia
Como se puede observar las semanas han sido planificadas con la intencién de desarrollar en
los estudiantes aprendizajes significativos en torno a la tematica del pH. La distribucién
semanal busca sistematizar el aprendizaje considerando las etapas de Aprendizaje Basado en
Proyecto, permitiendo de esta manera llevar en orden el PEA, con la intencién de realizar un

proceso de evaluacién constante.
3.5. Evaluacién

El éxito de la propuesta diddctica se plantea no solo como un proceso que evalla un producto
final, sino mds bien como un proceso continuo, ordenado y orientado a valorar los
aprendizajes alcanzados por el alumnado. Desde esta perspectiva, la evaluacidn no se limita
Unicamente a comprobar el logro de los objetivos, sino que permite analizar la coherencia

entre los contenidos, las actividades y la metodologia aplicada.

En consonancia con lo mencionado, se resalta la importancia de entender la evaluacién como
una herramienta que permite la mejora continua de la practica educativa. Esta aporta
informacién relevante sobre el grado de participacién del alumnado, la pertinencia de las
actividades y el impacto del proyecto en el proceso de ensefianza-aprendizaje. En
metodologias activas, como el Aprendizaje Basado en Problemas, distintos enfoques tedricos
destacan la importancia de valorar el proceso seguido por los estudiantes, y no Unicamente el

producto final.

En la misma linea, la eficacia de la propuesta didactica se evaluard considerando aspectos
relacionados tanto con el PEA como con los productos generados a lo largo del proyecto.
Como primer aspecto, se toma en cuenta la calidad del producto final, mismo que serd
analizado mediante una rubrica especifica, que permitira conocer el nivel de comprension del

concepto de pH, la correcta interpretacion de los resultados experimentales y la coherencia
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de las propuestas de solucidon planteadas (Anexo B). De manera complementaria, se
incorporaran la autoevaluacion y la coevaluacion como herramientas que favorecer la
reflexion del alumnado sobre su propio aprendizaje, su participacion en el trabajo en equipo
y el grado de implicacion durante el desarrollo del proyecto, aspectos que, desde una
perspectiva formativa, contribuyen a fortalecer los procesos de regulacion del aprendizaje y a
mejorar la implicacion del estudiantado (Lépez-Pastor, 2013). Estas herramientas se recogen

a través de instrumentos especificos de autoevaluacién y coevaluacion (Anexos Dy E).

Asimismo, se consideran como evidencias de aprendizaje las fichas de trabajo elaboradas en
las distintas sesiones, especialmente aquellas relacionadas con el registro y andlisis de los
resultados experimentales (Anexo C), ya que permiten valorar la evolucion progresiva de la
comprensién del contenido. Finalmente, la eficacia de la propuesta se analizara también a
partir de la percepcién del alumnado, la misma que serd recogida mediante una ficha de
satisfaccién, cuyo objetivo es conocer su valoracion sobre el interés, la utilidad y la
metodologia empleada (Anexo F). En conjunto, estos instrumentos permiten obtener una

vision global del impacto de la propuesta y de su adecuacion a las caracteristicas del grupo.
4. Reflexion sobre |la propuesta

La propuesta didactica desarrollada busca el desarrollo del pensamiento critico en los
educandos al situarlos como protagonistas activos del proceso de ensefianza aprendizaje. Alo
largo del proyecto, los estudiantes participan en la formulacidon de preguntas, el andlisis de
resultados experimentales y la toma de decisiones fundamentadas, lo que implica un uso
consciente del razonamiento cientifico. De este modo, el alumnado no se limita a seguir
procedimientos, sino que interpreta datos, contrasta informacidon y argumenta posibles

soluciones a una problematica contextualizada.

En adicidn, las actividades planteadas a lo largo de la propuesta fueron preparadas para estar
contextualizadas y vinculadas a situaciones cercanas a la realidad del alumnado, lo que
permite establecer una relacién directa entre los contenidos de Quimica y problematicas de
su entorno cotidiano. El Aprendizaje Baso en Proyectos, permite que el concepto de pH se
construya a partir de escenarios reales, como la calidad del agua o el uso de sustancias de

empleo doméstico, permitiendo asi a dar un significado al aprendizaje y a superar un enfoque
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tradicional. Esta contextualizacién incrementa la motivacién del alumnado y favorece una

mayor implicacién en el desarrollo de las actividades.

En la misma linea, el enfoque de la metodologia del Aprendizaje Basado en Proyectos, resulta
adecuado para la ensefianza de conceptos abstractos como el pH, ya que permite integrar la
experimentacion, la reflexién y la resolucién de problemas reales. Esta metodologia favorece
un aprendizaje activo y colaborativo, en el que el alumnado participa de manera progresiva
en la construccidon del conocimiento y desarrolla habilidades de investigacion, analisis y

trabajo en equipo, en consonancia con los principios de la educacion cientifica.

En cuanto a la evaluacidn, esta se plantea como un proceso continuo y formativo, alineado
con los objetivos de aprendizaje y las competencias propuestas. El uso de rabricas, fichas de
trabajo, autoevaluacion y coevaluacién permite que se recojan evidencias tanto del proceso
seguido por el alumnado como del producto final, valorando de manera progresiva la
comprensién de los contenidos, la participacidn activa, el trabajo colaborativo y la capacidad

de argumentacion cientifica.

De la misma forma, la propuesta didactica permite dar respuesta a los problemas del proceso
de aprendizaje detectados en los estudiantes de 4° de ESO, al abordar la asignatura desde un
enfoque diferente al tradicional que se enfoca en la transmisidon Gnicamente de informacion.
La integracion de actividades practicas accesibles favorece una comprension mas significativa
del concepto de pH, incrementa la motivacion del alumnado y promueve un aprendizaje activo
y participativo. Ademas, su caracter flexible y transferible facilita su aplicacién en otros grupos

0 cursos con caracteristicas similares.

Finalmente, la propuesta didactica presenta ciertas limitaciones que deben ser consideradas.
Entre ellas, destaca el tiempo requerido para el desarrollo de las actividades, ya que, al
trabajar mediante Aprendizaje Basado en Proyectos, es necesaria una planificacion cuidadosa
por parte del docente. Asimismo, la implementacion de actividades experimentales puede
verse condicionada por la disponibilidad de recursos y materiales, asi como por el
acompafnamiento y orientacién constante del profesorado. Estas limitaciones hacen necesario
ajustar la propuesta a las caracteristicas del grupo y al marco curricular vigente, manteniendo

su enfoque formativo y contextualizado.
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5. Conclusiones

El presente Trabajo de Fin de Master tuvo como objetivo general disefiar una propuesta
diddctica para la ensefianza del potencial de hidrogeno mediante el Aprendizaje Basado en
Proyectos, integrando experimentos caseros, dirigida a estudiantes de 4° de Educacién
Secundaria Obligatoria. A lo largo del trabajo, este objetivo se ha abordado de manera
progresiva, articulando el andlisis tedrico con el disefio de una propuesta de intervencién
contextualizada. De este modo, se ha buscado ofrecer una alternativa metodoldgica que
favorezca una comprension significativa del pH, promoviendo un aprendizaje activo y

vinculado a situaciones cercanas a la realidad del alumnado.

Para la construccién del presente trabajo se realizd una revisidn bibliografica con el propésito
de identificar las principales dificultades conceptuales en el aprendizaje de la Quimica, asi
como de reconocer aquellos conceptos que generan mayor confusion en el alumnado vy las
causas que originan dichos errores. A partir de este andlisis, se evidencié que los mayores
obstdaculos se relacionan con la comprension de conceptos abstractos, la interpretacion de la
escala de pH, los saberes previos o preconcebidos y la escasa conexiéon del contenido con
situaciones de la vida cotidiana. Asimismo, se identific6 que un problema estrechamente
relacionado con el aprendizaje de la quimica, es la falta de experimentacién y significancia del
aprendizaje. Este analisis permitié fundamentar la necesidad de una propuesta didactica que
integre la experimentacién y la contextualizacion como elementos clave para mejorar la

comprensién del contenido.

En el desarrollo del trabajo se analizd el Aprendizaje Basado en Proyectos como una
metodologia adecuada para la ensefianza del pH, al favorecer un aprendizaje activo,
participativo y contextualizado. Este enfoque permite que el alumnado asuma un rol
protagonista en su proceso de aprendizaje, promoviendo la investigacién, el trabajo
colaborativo y la reflexidn a partir de situaciones reales. De este modo, el ABP se presenta
como una estrategia coherente para facilitar la comprensién de conceptos quimicos

abstractos y potenciar el desarrollo de competencias cientificas.

A partir de este enfoque metodoldgico, se disefié una propuesta didactica estructurada en

fases, que integra actividades experimentales caseras como eje del proceso de ensefanza
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aprendizaje. Estas actividades permiten que los estudiantes experimenten, registren y
analicen resultados relacionados con el pH, facilitando la aplicaciéon de los conocimientos
adquiridos a situaciones cotidianas. De este modo, la propuesta favorece una comprension

mas funcional del contenido y contribuye a fortalecer el aprendizaje significativo.

Finalmente, la propuesta didactica desarrollada se enfoca en desarrollar las orientaciones
curriculares vigentes tanto en Ecuador como en Espaia, al priorizar el desarrollo de
competencias cientificas, el aprendizaje activo y la contextualizacién de los contenidos. El
enfoque metodoldgico adoptado responde a los principios establecidos en ambos curriculos,
los mismo que promueven la indagacidn, la experimentacién y la aplicacién del conocimiento
en situaciones reales. En este sentido, el trabajo aporta una propuesta ajustada a las
demandas actuales de la educacién cientifica y a los objetivos formativos planteados para la

ensenanza de la Quimica en la educacion secundaria.
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Anexo A. Situacion Problematica y pregunta guia para el
desarrollo del proyecto.

Contexto y directrices

En una comunidad indigena cercana a una zona industrial, el rio que tradicionalmente ha sido
la principal fuente de agua para el consumo, la higiene y las actividades agricolas se ha visto
afectado por el vertido de residuos procedentes de una empresa dedicada a la fabricacién de
detergentes. Esta situacion ha generado preocupacién entre los habitantes de la comunidad,
quienes han notado cambios en el aspecto del agua y posibles efectos en la salud y en el

entorno natural.

Ante esta problematica, un grupo de estudiantes asume el rol de investigadores en formacion,
con la responsabilidad de analizar la calidad del agua del rio y proponer soluciones que
permitan determinar si esta es apta para su uso cotidiano. Para ello, serd necesario
comprender el papel del potencial de hidrégeno (pH) como indicador de la acidez o basicidad
del agua, asi como su relaciéon con los residuos quimicos presentes en productos de uso

domeéstico e industrial.

A partir de materiales accesibles y actividades experimentales caseras, los estudiantes
deberdn disefiar y llevar a cabo procedimientos que les permitan evaluar el estado del agua'y
plantear estrategias viables orientadas a la mejora de su calidad, considerando tanto los
conocimientos cientificos como el respeto al contexto social y ambiental de la comunidad

afectada.

Pregunta guia propuesta: ¢{Cémo podemos saber si el agua de un rio contaminado por

detergentes es segura y qué se puede hacer para mejorar su calidad?
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Anexo B. Rubrica de evaluacion del Producto Final de la Propuesta de Intervencion

Criterio

Nivel alto (4)

Nivel medio (3)

Nivel basico (2)

Nivel inicial (1)

Comprension
del concepto de
pH

Explica de forma clara, correcta y
contextualizada el concepto de pH y su
relacidn con acidos y bases, utilizando
vocabulario cientifico adecuado.

Explica el concepto de pH de
forma correcta, aunque con
menor profundidad o precision
conceptual.

Presenta una comprension
parcial del pH, con
explicaciones poco claras o
incompletas.

Muestra confusion
conceptual o errores
significativos sobre el
pH.

Andlisis de los
resultados
experimentales

Analiza e interpreta correctamente los
resultados obtenidos, estableciendo
relaciones claras entre pH, sustancias
analizadas y sus efectos.

Analiza los resultados de manera
adecuada, aunque con
interpretaciones limitadas o
poco profundas.

Describe los resultados,
pero con escaso analisis o
sin establecer relaciones
claras.

No analiza los
resultados o los
presenta de forma
desorganizada.

Coherencia
entre
problema,
resultados y
propuesta

La propuesta de solucién se fundamenta
claramente en los resultados
experimentales y responde de manera
coherente a la problematica planteada.

La propuesta guarda relaciéon
con el problema y los resultados,
aunque de forma parcial.

La relacion entre resultados
y propuesta es débil o poco
clara.

No existe coherencia
entre el problema, los
resultados y la
propuesta.

Viabilidad y
pertinencia de
la propuesta

Propone soluciones realistas, viables y
contextualizadas, considerando aspectos
cientificos, ambientales y sociales.

Propone soluciones pertinentes,
aunque con limitaciones en su
viabilidad o contextualizacidn.

Las soluciones planteadas
son poco realistas o
escasamente
contextualizadas.

No plantea soluciones
viables o pertinentes.

Comunicacion
cientifica
(informe y

recurso visual)

Presenta informacién clara, bien
organizada y visualmente adecuada,
utilizando correctamente tablas,
esquemas o recursos graficos.

Presenta informacién
comprensible y organizada, con
algunos aspectos mejorables en
la presentacion.

La comunicacidn es poco
clara o desordenada,
dificultando la comprension
del trabajo.

La presentacion es
confusa y no permite
comprender el
contenido.

Trabajo
colaborativo

El grupo demuestra una organizacidn
equilibrada y una participacién activa de
todos sus integrantes.

Existe trabajo colaborativo,
aunque con participacion
desigual.

La participacion es limitada
o concentrada en pocos
integrantes.

No se evidencia trabajo
colaborativo.




Anexo C. Rubrica sintetizada para

semana 5

la consolidacion de

la

Criterio

Logrado

En

proceso

Por

reforzar

Comprende el significado del pH y su importancia en

la vida cotidiana

Analiza los resultados experimentales de forma

coherente

Relaciona los resultados con la problematica del agua

planteada

La propuesta de solucién es clara y fundamentada

Comunica sus ideas de forma clara y organizada

Participa activamente en el trabajo grupal




Anexo D. Rubrica de Coevaluacion

Criterio

Excelente (3)

Adecuado (2)

En proceso (1)

Comprension del
concepto de pH

Explica correctamente el pHy su

importancia, relaciondandolo con la

problematica planteada.

Explica el pH de forma general, con
alguna relaciéon con el contexto.

Presenta confusiones sobre el
pH o no lo relaciona con el
problema.

Uso de resultados
experimentales

Integra claramente los resultados
experimentales para justificar la
propuesta.

Utiliza los resultados, aunque con
escasa argumentacion.

Presenta resultados sin
explicacién o no los utiliza.

Propuesta de
solucion

La propuesta es clara, viable y coherente

con el problema y los resultados.

La propuesta es comprensible, pero
poco desarrollada o con
limitaciones.

La propuesta es poco clara o no
responde al problema.

Comunicacién oral y
visual

Presentacién clara, ordenada y

comprensible; uso adecuado de recursos

visuales.

Presentaciéon comprensible, aunque
con dificultades de orden o
expresion.

Presentacion desorganizada o
poco comprensible.

Trabajo en equipo

Se evidencia participacion equilibrada de

todos los integrantes.

La mayoria participa, con algunos
desequilibrios.

Participacién limitada de uno o
pocos integrantes.




Anexo E. Rubrica de Autoevaluacion

Aspecto a evaluar

Logrado (3)

En proceso (2)

Por mejorar (1)

Comprension del pH

Comprendo qué es el pH y puedo

explicarlo con ejemplos cotidianos.

Comprendo el pH de forma general,

pero me cuesta explicarlo.

Tengo dificultades para

comprender el pH.

Aplicacién del

conocimiento

Puedo relacionar el pH con problemas

reales y proponer soluciones.

Relaciono el pH con situaciones reales

de forma parcial.

Me cuesta relacionar el pH con

situaciones reales.

Participacién en el

grupo

Participé activamente y cumpli con mi

rol en el equipo.

Participé de forma irregular en el

trabajo grupal.

Participé poco en el trabajo del

grupo.

Responsabilidad y

compromiso

Cumpli con las tareas asignadas en el

tiempo previsto.

Cumpli con la mayoria de las tareas.

No cumpli con varias tareas

asignadas.

Aprendizaje personal

Considero que aprendi de manera

significativa durante el proyecto.

Aprendi algunos aspectos, pero con

dificultades.

Siento que aprendi poco

durante el proyecto.




Anexo F. Ficha de satisfaccion

Instrucciones:
Marca con una X la opcidn que mejor represente tu opinion sobre el desarrollo del proyecto.
Escala de valoracion Likert.

e 1=Muyendesacuerdo

e 2=Endesacuerdo

e 3 =Nideacuerdo ni en desacuerdo

e 4 =Deacuerdo

e 5=Muydeacuerdo

1. items de valoraciéon

N2 | Enunciado 1/2/3/4|5
1 | El proyecto me ayudd a comprender mejor el concepto de pH.

2 | Las actividades experimentales fueron claras y faciles de seguir.

3 | El trabajo en grupo favorecié mi aprendizaje.

4 | Las actividades realizadas se relacionaron con situaciones reales del

entorno.

Me senti motivado/a durante el desarrollo del proyecto.

Considero que lo aprendido es util para mi vida cotidiana.

La forma de evaluacién utilizada fue clara y comprensible.

La autoevaluacion y coevaluacion me ayudaron a reflexionar sobre
mi aprendizaje.

9 | Me gustaria trabajar nuevamente con este tipo de proyectos en
clase.

[ce R NERe RN

2. Responde con claridad las siguientes preguntas:

¢Qué fue lo que mas te gusto del proyecto?



