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Resumen

La integracion de la sostenibilidad en la educacidn superior implica entre otras cosas,
fomentar experiencias de aprendizaje que permitan articular conocimientos disciplinares
con problemas ambientales contemporaneos. En este sentido, el presente Trabajo Fin de
Master tiene como objetivo la elaboracién de una propuesta de intervencidon docente,
fundamentada en el Aprendizaje Basado en Problemas (ABP), para la incorporacion de los
Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) en la asignatura Quimica General | del plan de
estudios de Quimica de la Universidad de Ciencias Aplicadas y Ambientales (U.D.C.A.). La
propuesta inicia con el planteamiento problematico de la contaminacion del aire ligada a la
movilidad vehicular en el campus universitario, para luego hacer relaciones con los ODS 7
(Energia asequible y no contaminante), 11 (Ciudades y comunidades sostenibles) y 13
(AcciOn por el clima). Para el desarrollo del trabajo se realizé una revisidn bibliografica sobre
Educacidn para el desarrollo Sostenible, la integracion de los ODS en la educacion superior,
el marco competencial GreenComp y el Aprendizaje Basado en problemas como
metodologia de enseflanza. Se estructur6 como resultado una secuencia didactica
compuesta por cuatro momentos y siete sesiones de aprendizaje que integra contenidos de
Quimica General |, como las reacciones quimicas, la estequiometria y las soluciones, con el
estudio de una problematica ambiental préxima a la realidad de los estudiantes. También se
desarrollaron recursos didacticos y evaluativos para la formaciOn en competencias para la
sostenibilidad. La propuesta aporta a una ensefianza de la quimica mas contextualizada que

permite interpretar problematicas ambientales desde una visiOn cientifica y sostenible.

Palabras clave: Educaciéon para el Desarrollo Sostenible, Objetivos de Desarrollo Sostenible,
Aprendizaje Basado en Problemas, Quimica General, GreenComp, contaminacion

atmosférica.
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Abstract

Integrating sustainability into higher education involves, among other things, fostering
learning experiences that allow for the connection of disciplinary knowledge with
contemporary environmental problems. In this sense, this Master's Thesis aims to develop a
teaching intervention proposal, based on Problem-Based Learning (PBL), for incorporating
the Sustainable Development Goals (SDGs) into the General Chemistry | course within the
Chemistry curriculum at the University of Applied and Environmental Sciences (U.D.C.A.).
The proposal begins by framing the problem of air pollution linked to vehicular traffic on the
university campus and then connects it to SDGs 7 (Affordable and Clean Energy), 11
(Sustainable Cities and Communities), and 13 (Climate Action). The research involved a
literature review on Education for Sustainable Development, the integration of the SDGs in
higher education, the GreenComp competency framework, and Problem-Based Learning as a
teaching methodology. The resulting learning sequence comprises four stages and seven
learning sessions that integrate content from General Chemistry I, such as chemical
reactions, stoichiometry, and solutions, with the study of an environmental problem
relevant to the students' lives. Didactic and evaluative resources were also developed to
foster competencies for sustainability. This proposal contributes to a more contextualized
approach to chemistry education, enabling students to interpret environmental problems

from a scientific and sustainable perspective.

Keywords: Education for Sustainable Development, Sustainable Development Goals,

Problem-Based Learning, General Chemistry, GreenComp, air pollution.
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1. Introduccion

Este trabajo de fin de master tiene como finalidad disefiar una propuesta de intervencién
docente para la inclusion de los Objetivos para el Desarrollo Sostenible (ODS) en la
asignatura de Quimica General | de la carrera de Quimica de la Universidad de Ciencias
Aplicadas y Ambientales (U.D.C.A). Se enmarca en el campo de la educacidn superior y busca
adaptar, en particular de la asignatura quimica general |, a los desafios medioambientales
asociados al desarrollo sostenible. El problema de partida es la escasa o inexistente
incorporacion de los ODS en las asignaturas bdsicas de ciencias, indispensable para la
formacion integral de los profesionales en Quimica y ciencias en general, y que ademas
permite articular el saber disciplinar con problematicas concretas de caracter social,

ambiental y econdmico.

La seleccion de este tema responde a la necesidad de incluir la sostenibilidad en la
ensefanza de la Quimica General | para que los estudiantes puedan visualizar la conexion
entre lo que estudian y los retos ambientales actuales. Por eso, el trabajo propone integrar
los contenidos fundamentales de la quimica general con los ODS, en particular el ODS 7
(Energia asequible y no contaminante), el ODS 11 (Ciudades y Comunidades sostenibles) y el

ODS 13 (Accioén por el clima), en funcion del contexto formativo de la carrera de Quimica.

En esa linea, el presente Trabajo de Fin de Master busca disefiar una propuesta de
intervencién docente apoyada en el Aprendizaje Basado en Problemas (ABP), con un
enfoque socioambiental, para integrar los ODS en la asignatura de Quimica General | del
plan de estudios de Quimica de la U.D.C.A. Para ello, se analizan los fundamentos teéricos
vinculados con la Educacidn para el Desarrollo Sostenible (EDS), la incorporacién de los ODS
en el curriculo universitario y las metodologias de ensefianza-aprendizaje en el nivel
superior. También se revisan experiencias educativas documentadas sobre la integracion de
los ODS en la ensefanza de las ciencias y la quimica, con el fin de contar con referentes para

el disefio de la propuesta.

El trabajo relaciona ademas ciertos contenidos fundamentales de Quimica General |
(estequiometria, reacciones quimicas y soluciones) con los ODS seleccionados, para que el
aprendizaje tome sentido en torno a un problema ambiental cercano a la comunidad

universitaria. A partir de esa articulacién se proponen estrategias de ensefianza-aprendizaje
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para el desarrollo del pensamiento critico, el trabajo colaborativo y la toma de decisiones
responsables frente a los desafios ambientales actuales. Por ultimo, se elabora una
secuencia didactica basada en el ABP que articula contenidos disciplinarios, problematicas

ambientales y criterios de evaluacion coherentes con los principios de la sostenibilidad.

El documento esta estructurado en varias secciones. Primero se presenta el marco tedrico,
donde se discuten las bases conceptuales relacionadas con la Educacion para el Desarrollo
Sostenible, los Objetivos de Desarrollo Sostenible, el Aprendizaje Basado en Problemas y su
aplicacién en la ensefianza de la quimica. Luego, se describe el disefio de intervencién
docente incluyendo la metodologia y la propuesta realizada, y se cierra con las conclusiones

y la reflexidn de la propuesta.
1.1. Contextualizacion y justificacion

El mundo enfrenta problematicas ambientales cada vez mas complejas: el cambio climatico,
la pérdida de biodiversidad, la contaminacion de ecosistemas y el agotamiento de los
recursos naturales. Estas problematicas muestran que los modelos tradicionales de
desarrollo ya no son suficientes y que hace falta avanzar hacia modelos mas sostenibles. El
Panel Intergubernamental sobre el Cambio Climatico (IPCC, 2023) sefiala que las actividades
humanas han modificado los sistemas climaticos del planeta en profundidad, con
repercusiones que van mas alld del medio ambiente y alcanzan las dindmicas econdmicas y

sociales.

En este contexto, la educacidn tiene un papel importante. Formar profesionales capaces de
comprender y responder a los retos ambientales de esta era es una tarea que las
universidades no pueden dejar de lado. La Organizaciéon de las Naciones Unidas para la
Educacidn, la Ciencia y la Cultura (UNESCO, 2017) sefiala que la EDS busca fortalecer el
conocimiento, las habilidades, los valores y las actitudes que contribuyan a construir
sociedades mas sostenibles. Esto implica no solo ensefiar contenidos, sino también estimular
el pensamiento critico, la responsabilidad ambiental y la capacidad de transformar la

realidad.

La Agenda 2030, adoptada por la Organizacién de Naciones Unidas en 2015, es una de las
referencias mas relevantes en este sentido: sus 17 Objetivos de Desarrollo Sostenible buscan

erradicar la pobreza, proteger el planeta y asegurar el bienestar de las generaciones

10
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presentes y futuras (Organizacidon de Naciones Unidas [ONU], 2015). Dentro de ese marco, la
educacién tiene un papel central, sobre todo a partir del ODS 4, que busca asegurar una

educacién inclusiva, equitativa y de calidad para todos.

En la universidad, integrar la sostenibilidad significa transformar los planes de estudio para
que los ODS permeen transversalmente las distintas areas del saber. Lozano et al. (2015)
afirman que las universidades plenamente sostenibles deben promover transformaciones no
solo en la docencia sino también en la investigacion, la extension y la gestidn institucional.
No obstante, en la realidad, esta inclusién continta siendo limitada, particularmente en

disciplinas cientificas en las que aun predominan perspectivas mas técnicas y tradicionales.

La quimica es un buen ejemplo, porque se relaciona directamente con problemas como la
contaminacién, la gestion de residuos peligrosos y los efectos de los procesos industriales.
Por eso conviene repensar su ensefianza desde una mirada ética y ambiental. La quimica
verde puede ser una alternativa valida, Anastas y Warner (1998) la definen como el disefio
de productos y procesos quimicos que reducen o eliminan el uso y la generacion de

sustancias peligrosas.

En un nivel mas general, la educaciéon cientifica no deberia limitarse al desarrollo del
conocimiento conceptual, sino también formar una ciudadania democratica, critica y
comprometida, capaz de tomar decisiones en temas sociales y ambientales. Como sefialan

algunos autores:

La Ciencia de la Sostenibilidad, mas que una nueva disciplina, ha de constituir una
nueva orientaciéon que ha de impregnar a las distintas disciplinas: el trabajo de los
bidlogos, economistas, educadores, fisicos, gedgrafos, ingenieros, quimicos, etc., no
puede hacerse en compartimentos estancos, sino que ha de tener presente el
conjunto de las repercusiones socioambientales —tanto a corto como a largo plazo-
de su actividad; y eso obliga a estudiar las aportaciones de las otras disciplinas, asi

como el punto de vista de los movimientos ciudadanos. (Vilches & Gil Pérez, 2013,

p.4)

En América Latina, estos desafios se suman a realidades estructurales dificiles, como la
desigualdad social, la pobreza y la vulnerabilidad ambiental. La Comisién Econdmica para

América Latina y el Caribe (CEPAL) sefiala que avanzar hacia esquemas de desarrollo

11
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sostenibles e inclusivos es fundamental para reducir esas brechas y cuidar el ambiente (ONU,
2018). La educacion superior tiene, en ese sentido, una responsabilidad importante en la

generacion de las capacidades que exige el desarrollo sostenible.

Colombia no es ajena a este proceso. La Politica Nacional de Educacién Ambiental (PNEA) ha
impulsado la inclusién de la sostenibilidad en los procesos educativos, al plantear fortalecer
conocimientos, actitudes y practicas relacionadas con la proteccion del ambiente y la calidad
de vida (Ministerio de Educacion Nacional & Ministerio del Medio Ambiente, 2002). Aun asi,
llevar esto a la practica en la educacién superior sigue siendo uno de los desafios mas

grandes por resolver.

Para las instituciones de educacién superior, integrar los ODS en sus curriculos conecta la
preparacion académica con los desafios locales y globales. Las universidades estan en una
posicion privilegiada para liderar este proceso, ya que producen conocimiento, fomentan la
investigacion y forman a quienes tomaran decisiones en distintos campos de la sociedad.
Como sefalan Sudrez y Rodriguez (2023), las instituciones de educacion superior deben
asumir un papel activo en la sostenibilidad, integrandola en todas sus funciones: docencia,

investigacion, extension y gestion institucional.

La U.D.C.A se ubica en el norte de Bogotd, cerca de uno de los corredores mas importantes
de entrada a la ciudad. Esto supone un flujo considerable de vehiculos particulares,
transporte publico y de carga pesada en horas pico. Ademas, cerca de la universidad hay
varios colegios que también generan trafico relacionado con el transporte escolar y con
estudiantes y familias desplazandose. Como resultado, la zona sufre de forma regular el
impacto del trafico vehicular, que acelera el aumento de emisiones contaminantes y el
deterioro de la calidad del aire, convirtiendo la polucién atmosférica en un problema
ambiental relevante para la comunidad universitaria y los residentes del sector. La Figura 1
muestra la ubicacidn geografica de la U.D.C.A. y de las instituciones educativas cercanas, que

forman parte del entorno de la problematica ambiental a tratar.

Frente a esta situacidn ambiental en las inmediaciones de la U.D.C.A, este trabajo busca
aportar al fortalecimiento de la EDS mediante una propuesta de intervencidon docente para
la asignatura de Quimica General I. A través del estudio de la contaminacion del aire

vinculada a la movilidad en las inmediaciones del campus universitario, se busca fortalecer la

12
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relacién entre conocimientos cientificos y problematicas socioambientales a escala regional,
orientando una formacion profesional mas critica, ética y comprometida con Ia

sostenibilidad y la busqueda de soluciones para los desafios ambientales de la ciudad.

Figura 1 Ubicacion de la Universidad de Ciencias Aplicadas y Ambientales (U.D.C.A.) y de los

centros educativos cercanos en Bogotd, Colombia.
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Nota. Tomado de Google Maps (Google, 2026). https://www.google.com/maps/@4.8022794,-
74.0546432,2863m/data=!13m1!1e3!5m1!le2?entry=ttu&g ep=EgoyMDI2MDYwMy4xIKXMDSoASAFQAW%3D%3D

1.1.1. Analisis del contexto

La U.D.C.A. ha dado pasos concretos hacia la sostenibilidad. Su Proyecto Educativo
Institucional plantea la transformacion hacia un "Campus sostenible", definido como el
compromiso con los ODS y la sostenibilidad como marco orientador en los procesos

académicos, logisticos, administrativos y financieros (U.D.C.A., 2024).

Su Plan de Desarrollo Institucional 2024-2028 propone proyectos estratégicos orientados
hacia una gobernanza institucional sostenible, un campus verde y una gestién sostenible de
sus procesos académicos. Estas iniciativas ubican a la universidad en linea con las corrientes
internacionales en EDS y abren un espacio para implementar propuestas de inclusién de los

ODS en los programas académicos (U.D.C.A, 2024).

Con el tiempo, la ensefianza de la quimica ha privilegiado los conceptos tedricos y los
procedimientos técnicos, dejando poco espacio para la reflexién sobre las implicaciones
sociales y ambientales de la actividad cientifica. Burmeister et al. (2012) plantean que la

educacién quimica necesita reorientarse hacia enfoques que conecten los contenidos
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cientificos con las cuestiones de sostenibilidad, para lograr una comprensién mas

contextualizada y significativa del conocimiento.

La integracion de temas ambientales y sociales relacionados con la sostenibilidad en el
curriculo de ciencias, sobre todo en la educacién superior, se ha vuelto relevante en las
ultimas décadas, como sefialan varios estudios. Estos temas ayudan a ubicar el aprendizaje
de ciencias en contextos mas reales y fomentan habilidades para la sostenibilidad (UNESCO,

2017; Wiek et al., 2011).

Cano y Florez (2026) consideran que incorporar los ODS en la ensefianza de la quimica es
una oportunidad para relacionar los saberes cientificos con problemas de la realidad actual,
y asi formar ciudadanos analiticos y responsables, capaces de contribuir al desarrollo
sostenible. Algunas experiencias educativas muestran que los ODS son utiles como punto de
partida para la ensefianza de la quimica y otras ciencias. Un ejemplo es el estudio de Poya
(2026), que presenta dos experiencias de aprendizaje basadas en proyectos: una en la
University of the West of Scotland (Reino Unido) y otra en el Wentworth Institute of
Technology (Estados Unidos). En la primera, estudiantes de diferentes cursos de ciencias
trabajaron en conjunto sobre desafios planetarios —energia renovable, seguridad hidrica,
agricultura sostenible, hidrégeno verde y manejo de materiales criticos— y lograron vincular
conceptos quimicos con aspectos de los ODS a través de proyectos conjuntos. En el segundo
caso, los estudiantes examinaron problemas ambientales de su entorno universitario y
propusieron cambios relacionados con los objetivos especificos de la Agenda 2030, usando
su conocimiento sobre quimica ambiental, analitica, de materiales y quimica verde (Poya,

2026).

Los resultados mostraron que la inclusion de los ODS mejord la comprension sobre la
conexién entre la quimica y los retos actuales, y ayudé a desarrollar capacidades como el
pensamiento critico, la resolucidn de conflictos, la comunicacién cientifica y la colaboracién
multidisciplinaria. Este tipo de actividades favorecen la incorporacién de situaciones
relacionadas con la sostenibilidad en el proceso educativo de ciencias, ya que muestran la

relevancia social y ecoldgica del conocimiento cientifico (Poya, 2026).

Otra experiencia de integracion de los ODS en la ensefianza de la quimica aparece en la Guia

sectorial Quimica-Imagen personal, dirigida a la Formacidn Profesional en Castilla-La
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Mancha. La propuesta acerca el contenido quimico a problemas reales del sector, como el
uso intensivo de agua y energia en los laboratorios, el manejo de reactivos peligrosos y la
generacion de desechos quimicos, e invita a los estudiantes a analizar estos impactos vy
disefiar soluciones sostenibles. Entre las actividades propuestas estdn las auditorias
ambientales en empresas, los estudios de caso de laboratorios con energias renovables, las
simulaciones de gestion sustentable y el disefio de planes de sostenibilidad para laboratorios
de andlisis clinico, con acciones como optimizar el uso de reactivos, reducir la huella de
carbono y aplicar protocolos para el tratamiento de residuos peligrosos. Asi, la ensefianza de
la quimica se asocia con los ODS 6, 7, 12 y 13 para desarrollar competencias cientificas y
profesionales frente a desafios ambientales en el ambito laboral (Junta de comunidades de

Castilla-La Mancha et al., s. f.).

Estos ejemplos sugieren que la ensefanza de la quimica con integracién de los ODS
contribuye a una educacién cientifica mas contextualizada, interdisciplinar y aplicable
socialmente. En la asignatura de Quimica General | del plan de estudios de la carrera de
Quimica, es posible relacionar contenidos como las reacciones quimicas, la estequiometria y
las soluciones con problematicas ambientales relacionadas con la calidad del aire,
vinculando ODS como el ODS 7 (Energia asequible y no contaminante), el ODS 11 (Ciudades y
Comunidades sostenibles) y el ODS 13 (Accién por el clima), y fortaleciendo asi el logro de

competencias para la sostenibilidad que plantea la Agenda 2030.

1.1.2 Justificacion

Se ha detectado una escasa presencia de los ODS en contenidos de asignaturas bdsicas de
ciencias, como Quimica General I, en la carrera de Quimica de la U.D.C.A. Esto limita la
formacion integral de los futuros profesionales, que necesitan no solo dominio disciplinar,
sino también la capacidad de vincular sus saberes con problematicas socioambientales de

alto impacto, como el cambio climatico y la contaminacidn.

En el contexto global actual, y de acuerdo con la Agenda 2030 de Naciones Unidas, la EDS
promovida por la UNESCO adquiere especial relevancia al promover valores, actitudes y

competencias criticas en los educandos (UNESCO, 2017). Guarin et al. (2020) sefialan que:

El objetivo comun es impulsar y acelerar el proceso de implementacién de los ODS en las

universidades, para todos los actores: estudiantes, profesores, personal administrativo y
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lideres. Es importante ayudarles a entender el valor estratégico de trabajar con los ODS,
cémo llevarlos a cabo y como hacerlo de manera conjunta con otros actores dentro y fuera

de la universidad. (p. 372)

En el ambito internacional, un informe de la CEPAL para las Naciones Unidas sefala que se
hace necesario "transformar el paradigma de desarrollo dominante en uno que nos lleve por

la via del desarrollo sostenible, inclusivo y con visién de largo plazo" (Naciones Unidas, 2018,

p.7).

Por su parte, la U.D.C.A, en su Plan de Desarrollo 2024-2028, propone estrategias como el
proyecto "Liderazgo y Gobernanza sostenible", cuyo objetivo es alinear la estrategia
universitaria con la sostenibilidad, articular las funciones misionales con la Educacién para el
Desarrollo Sostenible, aportar al logro de la Agenda 2030 y promover una transformacion

institucional sostenible en el tiempo (U.D.C.A, 2024).

Sin embargo, llevar estos propdsitos a la practica curricular sigue siendo un reto. El
Diagndstico de Sostenibilidad de la U.D.C.A. (2025) muestra que varios programas
académicos, sobre todo en asignaturas de ciencias basicas, aun presentan niveles
intermedios o incipientes de integracién de la sostenibilidad. En la misma linea, Saenz (2024)
senala como debilidad institucional que los ODS todavia no atraviesan de manera real todos

los programas de la universidad.

En este contexto, la asignatura de Quimica General | es una oportunidad que no conviene
desaprovechar. Su caracter introductorio y transversal en el plan de estudios la convierte en
un espacio propicio para conectar conceptos de la quimica con aplicaciones concretas de
sostenibilidad, como la afectacion de la calidad del aire relacionada con la alta circulacidén de
vehiculos particulares, transporte publico y carga pesada, sobre todo en periodos de mayor

demanda vial.

De acuerdo con el reporte histérico de contaminantes de la Red de Monitoreo de Calidad del
Aire de Bogotd (RMCAB), conformada por diferentes estaciones que monitorean la calidad
del aire de forma horaria, la estacién Guaymaral, situada a unos 3,5 km al sur de la sede
norte de la UDCA, presenta riesgos leves asociados a la exposicidn a contaminantes
atmosféricos, sobre todo en los periodos de mayor congestion vehicular (Secretaria Distrital

de Ambiente, 2021). Esta condicién podria intensificarse si no hay un control efectivo de las
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emisiones contaminantes, lo que aumentaria los riesgos para la salud de la comunidad y
podria llevar a declarar alertas ambientales en la zona. La Figura 2 muestra la informacién
gue se puede consultar por cada estacion, con reportes por horas, dias o meses, segin se

requiera.

En este marco, disefiar una propuesta de intervencién docente que considere el ODS 7
(Energia asequible y no contaminante), el ODS 11 (Ciudades y Comunidades sostenibles) y el
ODS 13 (Accidn por el clima) en la asignatura de Quimica General | va mas alld de un ejercicio
tedrico. A través de la metodologia de ABP, se busca que los estudiantes analicen una
problematica real de su entorno, vinculen los conceptos quimicos con sus repercusiones
ambientales y sociales, y desarrollen una visidn critica que les permita proponer alternativas

orientadas a la sostenibilidad y a mejorar la calidad de vida de la comunidad.

Figura 2 Mapa de la calidad del aire estacion Guaymaral
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Fuente:. Tomado de Secretaria Distrital de Ambiente. (2021). ¢Qué es el IBOCA? indice Bogotano de Calidad del Aire y
Riesgo en Salud (IBOCA). http://iboca.ambientebogota.gov.co/publicaciones/175/que-es-el-iboca/

1.2. Objetivos del TFE

1.2.1. Objetivo general

Disefiar una propuesta de intervencidn docente apoyada en el Aprendizaje Basado en
Problemas con enfoque socioambiental, para la integracidon de los Objetivos de Desarrollo

Sostenible en la asignatura de Quimica General | del programa de Quimica de la U.D.C.A.
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1.2.2. Objetivos especificos

* Examinar los fundamentos tedricos que sustentan la Educacién para el Desarrollo
Sostenible, la incorporacidon de los ODS en el curriculo y las metodologias de ensefianza-
aprendizaje en la educacién superior, con especial atencidn a la enseifanza de las
ciencias y, en particular, de la quimica.

* Explorar las experiencias y estrategias didacticas documentadas en la literatura sobre la
integracién de los ODS en la ensefianza de las ciencias y la quimica, con el fin de
identificar elementos concretos que orienten el disefio de la propuesta de intervencion
docente.

* Identificar relaciones entre determinados contenidos de la asignatura de Quimica
General | (estequiometria, reacciones quimicas y soluciones) con los ODS especificos
(ODS 7: Energia asequible y no contaminante; ODS 11: Ciudades y Comunidades
sostenibles; ODS 13: Accidn por el clima) en el programa de formacion de estudiantes de
primer semestre de la carrera de Quimica.

e Proponer estrategias de ensefianza-aprendizaje que fomenten el pensamiento critico, el
trabajo colaborativo y la toma de decisiones frente a problematicas ambientales, en
coherencia con la integracién del desarrollo sostenible en la asignatura de Quimica
General I.

e Estructurar una secuencia didactica basada en el Aprendizaje Basado en Problemas (ABP)
que integre los contenidos de Quimica General | con problematicas socioambientales
relacionadas con los ODS seleccionados, definiendo actividades, recursos y criterios de

evaluacion.
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2. Marco teorico

Este marco tedrico describe los conceptos, el contexto y los aspectos pedagdgicos
relacionados con la integracién de los ODS en la asignatura de Quimica General I. Primero se
aborda la EDS y las competencias para la sostenibilidad. Luego se estudia la contaminacion
del aire y el transito vehicular como contexto para el aprendizaje. Por ultimo, se presentan el
ABP y las rubricas como instrumentos para facilitar y evaluar el aprendizaje en torno a

situaciones reales relacionadas con los ODS.

2.1 EDS y normativa internacional y nacional

La UNESCO (2020) en el marco EDS, Educacion para el desarrollo sostenible: hacia la
consecucion de los ODS para 2030, destaca la relevancia de la educacién en la integraciéon de

los ODS planteando como objetivo

“examinar los propdsitos y valores que sustentan la educacién y reorientar todos los
niveles de educacién y de aprendizaje para contribuir al desarrollo sostenible,
ademas de fortalecer la educacion y el aprendizaje en todas las actividades que

promuevan el desarrollo sostenible” (p.14)

Los ODS plantean la necesidad de una transformacidon curricular que potencie las
competencias para la sostenibilidad, el pensamiento critico, el conocimiento interdisciplinar
y una ciudadania responsable (UNESCO, 2017). Incorporar los ODS en los curriculos es una
condicidn para formar profesionales capaces de responder a los retos ambientales y sociales

actuales.

Segun SDSN Australia/Pacific (2017), las universidades pueden desempefiar un papel

fundamental para poner en practica los ODS mediante las siguientes acciones:

e Dotar al alumnado de conocimientos, habilidades y motivacién para entender y
abordar los ODS.

e Empoderary movilizar a la juventud

e Proporcionar amplia formaciéon académica o vocacional para implementar soluciones

de ODS.
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e Crear mds oportunidades para la creacion de capacidades de estudiantes vy
profesionales de paises en desarrollo para abordar los desafios relacionados con los

ODS. (p. 12)

Las universidades tienen entonces el compromiso de fomentar dichas competencias, para
gque sus egresados puedan liderar procesos de transformacién hacia un desarrollo

sostenible.

A nivel mundial se han desarrollado politicas y estrategias para incluir la sostenibilidad en los
sistemas educativos, promovidas sobre todo por organismos como las Naciones Unidas y la
UNESCO. En Colombia, estos lineamientos se basan en la Constitucion Politica, la Ley General
de Educacion, la regulacién de la educacion superior y las politicas de educacién ambiental,
gue hacen énfasis en la formacion humanistica y el compromiso con la proteccion del medio

ambiente.

La propuesta de intervencidon docente que se plantea aqui, inspirada y articulada con los

ODS, se dirige a integrarlos en el desarrollo de la asignatura Quimica General | y estd avalada

por algunos instrumentos de regulacion que se resumen en la Tabla 1.

Tabla 1 Principales referentes normativos sobre sostenibilidad y educacion

Norma o politica Alcance Relacion con el tema de TFM
Establece los principios, objetivos y Constituye el antecedente conceptual para
orientaciones de la educacién ambiental a la incorporacion de la dimension ambiental
Declaracion de Thilisi nivel mundial, promoviendo la formacién y la sostenibilidad en los procesos
(1977) de ciudadanos conscientes y educativos.
comprometidos con la solucion de
problemas ambientales.
3
S
'S Marco global compuesto por 17 Objetivos Promueve la incorporacion de los ODS en la
3 Agenda 2030 para el g P . P y - . P .
£ . de Desarrollo Sostenible (ODS) y 169 metas  educacidn, especialmente a través del ODS
o | Desarrollo Sostenible . . . . S -
= que integran dimensiones sociales, 4 (Educacion de calidad) y la meta 4.7
£ | (ONU, 2015) . . . L
econdmicas y ambientales del desarrollo. relacionada con la sostenibilidad.
UNESCO (2017). Proporciona orientaciones para integrar la Sirve de referencia para el desarrollo de
Educacion para los Educacion para el Desarrollo Sostenible competencias, conocimientos, valores y
ODS: Objetivos de (EDS) en curriculos, programas académicos  actitudes orientados a la sostenibilidad en
aprendizaje y procesos formativos. la educacién superior.
3 Reconoce el derecho a la educacion (art. Proporciona el fundamento juridico para
S T . 67) y el derecho a gozar de un ambiente integrar la sostenibilidad y la educacion
€ | Constitucion Politica de )y g . g y .
S A sano (art. 79), estableciendo ambiental en los procesos educativos.
S | Colombia (1991) s .
s} responsabilidades estatales y ciudadanas
3 frente a la protecciéon ambiental.
$
Q
§ Ley 30 de 1992 Organiza el servicio publico de educacién Sustenta la incorporacion de competencias
superior y establece como finalidad la ambientales y de sostenibilidad dentro de
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Ley 115 de 1994 (Ley
General de Educacion)

Politica Nacional de
Educacion Ambiental —
PNEA (2002)

Decreto 1330 de 2019

formacion integral de los estudiantes.

Define los fines de la educacién
colombiana, incluyendo la proteccion del
ambiente, el uso racional de los recursos
naturales y la formacion para la
participacién ciudadana.

Establece lineamientos para incorporar la
dimensién ambiental en los procesos
educativos formales, no formales e
informales del pais.

Regula las condiciones de calidad de los
programas académicos de educacion
superior, enfatizando la pertinencia, el
contexto y los resultados de aprendizaje.

la formacioén universitaria.

Constituye la base normativa para la
educacién ambiental en todos los niveles
educativos.

Orienta la transversalizacion de la
educacién ambiental y la sostenibilidad en
las instituciones educativas y
universidades.

Favorece la inclusién de competencias
relacionadas con la sostenibilidad en el
disefio curricular y en los procesos de
aseguramiento de la calidad.

Nota. Elaboracion propia con base en la Declaracidon de Thilisi (UNESCO-PNUMA, 1977), la Agenda 2030 para el
Desarrollo Sostenible (ONU, 2015), UNESCO (2017), la Constitucion Politica de Colombia (1991), la Ley 30 de 1992, la
Ley 115 de 1994, la Politica Nacional de Educacién Ambiental (2002) y el Decreto 1330 de 2019.

2.1.1 Competencias para la sostenibilidad

La educacion con enfoque de competencias es una de las bases de la educacién actual y
encuentra una aplicacién particular en la EDS. Bianchi et al. (2021) destacan la importancia

de promover

"una educacién basada en competencias que ayude a los alumnos a desarrollar
capacidades verdes basadas en conocimientos y actitudes puede ayudar a promover
una accioén responsable y a estimular la voluntad de adoptar o exigir medidas a nivel

local, nacional y mundial” (p. 6).

Esta perspectiva parte de que la ensefianza y el aprendizaje deben ir mas alld de la
transmisidn de contenidos y orientarse hacia la formacién de competencias que incentiven a
los estudiantes a actuar de forma critica y comprometida frente a los desafios de la

sostenibilidad.

En la educacidn superior, estas competencias son clave, porque permiten a los estudiantes
aplicar el conocimiento académico a entornos y problemas fuera del aula. El pensamiento
critico en educacidon ambiental, desde la perspectiva de la sostenibilidad, es una
competencia indispensable. Wiek et al. (2011) sostienen que "partimos de la premisa de que

la educacidén en sostenibilidad debe capacitar a los estudiantes para analizar y resolver
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problemas de sostenibilidad, anticipar y prepararse para futuros desafios en este ambito, asi

como crear y aprovechar oportunidades para la sostenibilidad" (p. 204).

La Comisién Europea impulsd, por su parte, el desarrollo de GreenComp como marco de
referencia para las competencias de sostenibilidad en la Unién Europea. Este marco ofrece
un principio rector comun para los sistemas educativos y define la sostenibilidad como

competencia de la siguiente manera:

Una competencia de sostenibilidad capacita a los alumnos para que representen
valores de sostenibilidad y adopten sistemas complejos, con el fin de adoptar o
solicitar medidas que restablezcan y mantengan la salud de los ecosistemas vy
mejoren la justicia, y asi generar visiones para futuros sostenibles. (Bianchi &

Cabrera, 2021, p.12).

La figura 3 muestra cdmo GreenComp ha relacionado los 4 ambitos: encarnar valores de
sostenibilidad, asumir la complejidad de la sostenibilidad, preveer futuros sostenibles y

actuar en favor de la sostenibilidad, con sus 12 competencias. (Bianchi & Cabrera, 2021):

Figura 3 Representacion visual de GreenComp
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Nota. Metéfora utilizada por GreenCom para relacionar competencias en sostenibilidad. Tomado de Bianchi, G.,
Pisiotis, U. y Cabrera, C. (2021). GreenComp: The European sustainability competence framework. Publications Office
of the European Union.

La UNESCO (2017) resalta que la EDS favorece capacidades transversales para la
sostenibilidad, necesarias para el progreso de todos los ODS, porque permite a los

estudiantes tomar decisiones informadas y actuar como ciudadanos responsables frente a
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los desafios ambientales, sociales y econdmicos. La Tabla 2 recoge algunos aspectos

destacables entre las propuestas de competencias para la sostenibilidad.

Tabla 2 Competencias promovidas para la Educacion para el Desarrollo Sostenible (EDS)

Aspecto GrennComp (UE) UNESCO Pacto Mundial
- Desarrollar competencias para vivir ~ Formar ciudadanos para el Impulsar la sostenibilidad en |a
etivo . . ., .
) y actuar de forma sostenible. desarrollo sostenible. gestion empresarial.
1. Apreciacion de la sostenibilidad 1. Pensamiento sistémico 1. Liderazgo para los ODS
2. Respaldo a la ecuanimidad 2. Pensamiento critico 2. Toma de decisiones éticas
3. Promoci6n de la r?aturaleza 3. Competencia de 3. Gestién de grupos de interés
4. Pensamiento sistémico Sy . s
. L anticipacion 4. Pensamiento sistémico
5. Pensamiento critico 4c ia d Gl
. 6. Contextualizacion de problemas - Competencia de empresaria
Competencias 7. Capacidad de proyecciones de integracion 5. Colaboraci6n y alianzas
Clave futuro 5. Competencia normativa 6. Implementacion de
8. Adaptabilidad 6. Competencia estratégica estrategias de sostenibilidad
9. Pensamiento exploratorio 7. Competencia de 7. Medicién e impacto
10. Actuacion politica colaboracion corporativo.)
11. Accion colectiva 8. Competencia intrapersonal
12. Iniciativa individual. --omp i
Are . . , Educacion en todos los o
Ambito Educacion y ciudadania. . Empresas y organizaciones.
niveles.
Solucidn de desafios de Organizaciones alineadas con
Resultado Ciudadanos agentes de cambio. o E
Esperado sostenibilidad. los ODS.

Nota. Elaboracién propia con a partir de Bianchi et al. (2022), GreenComp: The European Sustainability Competence
Framework; UNESCO (2017), Education for Sustainable Development Goals: Learning Objectives; y United Nations
Global Compact (2023), Blueprint for SDG Leadership.

2.1.2 Los Objetivos de Desarrollo Sostenible como contexto para la ensefianza de la quimica

La Agenda 2030 de las Naciones Unidas es uno de los principales marcos internacionales
para el desarrollo sostenible, a través de esfuerzos convergentes en las dimensiones social,
econdmica y ambiental. En la educacién, la EDS promueve el conocimiento, las habilidades,
los valores y las actitudes que permiten a las personas participar en la consecucidn de los
ODS vy responder a los desafios globales actuales (UNESCO, 2017). La meta 4.7 del ODS 4
sefala, en concreto, que todos los alumnos deben contar con los conocimientos y
habilidades necesarias para promover el desarrollo sostenible a través de la educaciéon para

el desarrollo, estilos de vida sostenibles y ciudadania global (ONU, 2015).

Los ODS se configuraron asi como un marco adecuado para reformular la ensefianza de la
guimica, articulando los contenidos disciplinarios con problemas reales que afectan tanto a
las sociedades humanas como a los sistemas naturales (Wissinger, 2025). Desde esta 6ptica,
la quimica deja de ser solo una coleccién de conceptos, leyes y procedimientos, y se

posiciona como una ciencia que contribuye a resolver problemas relacionados con Ia

23



Clara Eliana Rincon Avellaneda
Propuesta de intervencion docente para la integracién de los Objetivos de Desarrollo Sostenible en la asignatura
de Quimica General | de la carrera de Quimica

seguridad alimentaria, la calidad del agua, la salud publica, la transicion energética y el
cambio climatico. Contextualizar los contenidos quimicos en relacion con estas
problematicas favorece la motivacién del alumnado, el aprendizaje significativo y el
pensamiento sistémico, entendido como la capacidad de establecer interrelaciones entre
fendmenos cientificos, ambientales, sociales y econdmicos (Mahaffy & Cornell, 2025;

Wissinger, 2025).

La integracion de los ODS en la educacién quimica también facilita adquirir competencias
para la sostenibilidad. Wiek et al. (2011) resumen estas competencias como el pensamiento
sistémico y la capacidad para abordar problemas complejos y tomar decisiones informadas,
necesarias para integrar y aplicar el conocimiento. Estas capacidades son importantes tanto
para los estudiantes actuales como para los futuros profesionales de la quimica, que
deberan enfrentar problemas relacionados con el uso sostenible de los recursos, la
innovacion tecnoldgica responsable, la reduccion de impactos ambientales y el cambio

climatico.

Esta necesidad de transformar la ensefianza de las ciencias también ha sido sefalada en el
campo de la educacion quimica. Li et al. (2026) afirman que las transformaciones
tecnoldgicas y sociales vinculadas con la inteligencia artificial exigen modelos educativos
centrados en el pensamiento critico, la solucién de problemas, el razonamiento ético y la
toma de decisiones informadas, mas que en la transmisién o recepcién de informacion.
Desde este punto de vista, proponen que la educacién en quimica se oriente a la generacion
activa de conocimiento y a la comprension de problemas reales, promoviendo Ia

alfabetizacion cientifica y la participacidn en los retos globales de la sostenibilidad.

Sefalan ademas que incorporar a los procesos educativos instrumentos y enfoques
coherentes con los ODS contribuye a la consecucién del ODS 4 (Educacion de calidad),
porque fomenta experiencias de aprendizaje mas inclusivas, centradas en el contexto y
pertinentes para formar ciudadanos capaces de colaborar en la construcciéon de un futuro
sostenible. Estas reflexiones respaldan a los ODS como marco de referencia para la
ensefanza de la quimica, ya que permiten relacionar los contenidos disciplinares con
problematicas ambientales, sociales y tecnoldgicas mas complejas, y ofrecen un abordaje

mas integral entre ciencia, sociedad y sostenibilidad.
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En la asignatura Quimica General | esta mirada es particularmente relevante, porque
permite enlazar principios basicos con situaciones de relevancia social y ambiental. El andlisis
guimico de las reacciones permite estudiar procesos de tratamiento de contaminantes y
calidad ambiental; la estequiometria, la eficiencia en el uso de materias primas y la
reduccion de desechos industriales; y los contenidos sobre soluciones y mezclas se aplican a
la calidad del agua, la contaminacidn del aire y la concentracién de sustancias en distintas
condiciones ambientales. Estas conexiones ayudan a comprender los ODS 6 (Agua limpia y
saneamiento), 7 (Energia asequible y no contaminante), 11 (Ciudades y comunidades
sostenibles), 12 (Produccién y consumo responsables) y 13 (Accidn por el clima), y muestran
el aporte de la quimica a sociedades mas sostenibles. La Tabla 3 sintetiza la relacién entre

algunos contenidos fundamentales de Quimica General | y los ODS.

Tabla 3 Relacidn entre contenidos de Quimica General | y ODS

Ejemplos De Contenidos De Quimica

oDS Relacion Con La Quimica
Q General |
Fertilidad de suelos, fertilizantes y Estequiometria, soluciones, ciclo del
ODS 2. Hambre Cero o, . . o
produccion sostenible de alimentos nitrégeno
X Medicamentos, toxicologia y Concentracién de soluciones, equilibrio
ODS 3. Salud Y Bienestar L, Lo L.
contaminacion quimica quimico
ODS 6. Agua Limpia Y Calidad del agua, contaminantes y . L L L
. . Soluciones, analisis quimico, acido-base
Saneamiento tratamiento de aguas
ODS 7. Energia Asequible Y No Combustibles, energias alternativas y Lo . L.
. S " Termoquimica, reacciones quimicas
Contaminante eficiencia energética
ODS 12. Produccién Y Consumo Quimica verde, gestion de residuos y Rendimiento de reacciones, quimica
Responsables economia circular sostenible
., . Gases de efecto invernadero y cambio o L L
ODS 13. Accion Por El Clima liméti Gases, equilibrio quimico, termoquimica
climatico

Nota. Elaboracion propia a partir de ONU (2015), Wissinger (2025), Mahaffy y Cornell (2025) y los contenidos de la
asignatura Quimica General I.

Los ODS constituyen asi un contexto apropiado para la ensefianza de Quimica General I,
porque permiten vincular los conocimientos cientificos con los retos de la sostenibilidad, en
una formacidn mds contextualizada, critica y comprometida con los problemas

socioambientales actuales.
2.2. Contaminacion atmosférica y calidad del aire urbano

La contaminacidén del aire es una de las principales problemdaticas ambientales de las areas
urbanas, sobre todo en zonas de alta densidad vehicular. El trafico constante de vehiculos

particulares, transporte publico y carga pesada en el entorno de la U.D.C.A podria afectar la
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calidad del aire. Por eso conviene precisar los conceptos de calidad del aire y contaminacion

atmosférica antes de abordar la problematica ambiental en estudio.
2.2.1. Concepto e importancia de la calidad del aire

La calidad del aire se refiere al estado de la atmdsfera en cuanto a la concentracion y
composicion de los contaminantes que puede contener, y a su capacidad de no producir
efectos adversos en la salud humana, los ecosistemas o los materiales. Una buena calidad
del aire es aquella que no genera efectos adversos para la salud o el ambiente; una mala
calidad del aire, en cambio, se asocia con altos niveles de contaminantes, segun la

Organizacion Mundial de la Salud (OMS, 2021).

La calidad del aire es un indicador clave de la sostenibilidad ambiental y la salud publica
urbana. Su deterioro esta vinculado a actividades humanas como el transporte terrestre, los
procesos industriales y la quema de combustibles fésiles, que liberan gases que modifican la
composicion natural de la atmdsfera. La OMS (2021) considera que la contaminacién del aire
es uno de los principales riesgos ambientales para la salud, porque contribuye a un mayor
numero de enfermedades respiratorias, cardiovasculares y otras crdénicas, sobre todo en

grupos vulnerables.

En las ciudades, controlar la calidad del aire es fundamental para disefiar politicas de gestidn
ambiental orientadas a reducir las emisiones contaminantes y proteger a la poblacion. El
estudio de la calidad del aire aporta informacidn para analizar la relaciéon entre actividades
humanas e impactos ambientales, y es relevante tanto para la formacién cientifica como

para la educacion para el desarrollo sostenible.
2.2.2. Principales contaminantes atmosféricos generados por el transporte terrestre

El transporte terrestre es una fuente importante de contaminacion atmosférica en las
ciudades. Los vehiculos que usan combustibles fdsiles generan contaminantes que

deterioran la calidad del aire y afectan la salud humana y ambiental.

Entre los contaminantes mas relevantes estdn el material particulado fino (PM;5), el
material particulado respirable (PM;,), los 6xidos de nitrégeno (NOy), el mondxido de
carbono (CO) y el ozono troposférico (0O3). Segun la Organizacién Mundial de la Salud (OMS,

2021), el material particulado fino (PM;5), es uno de los contaminantes mds preocupantes,
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por su capacidad de llegar a las regiones mads profundas del aparato respiratorio y a la

sangre.

Para el caso de Bogota, estos contaminantes son monitoreados de manera constante por la
Secretaria Distrital de Ambiente (2021) a través de la RMCAB, con el fin de conocer su
comportamiento y respaldar la toma de decisiones ambientales. Esta informacion se
comparte mediante el indice Bogotano de Calidad del Aire y Riesgo en Salud (IBOCA), que se
muestra en la Figura 4, cuya funcién es comunicar el estado de la calidad del aire, el riesgo

para la salud y el nivel de respuesta intersectorial que corresponde.

Figura 4 indice Bogotano de Calidad del Aire y Riesgo en Salud (IBOCA)

5
Intervalos de concentracion para cada contaminantes y tiempo de exposicion
Atributos del IBOCA del IBOCA mg/mi’)
Media mavil ponderada Media mavil
(NowCast)
1 2 3 4 PM25 PM10 03 NO2 502 co
Color Nivel de riesgo por Nivel de Intervalos de (12h) (12h) (8h) (ih) (1h) (8h)
exposicion a la actuacién o | valores adimensionales
calidad del aire respuesta
Verde Bajo 0-30 0-12 0-272 0-72 0-285 0-96 0-2549
Prevencion
Amarillo Moderado 51-100 12.1-354 27.3-638 73-107 28.6-84.1 9.7-38.5 2550-5022
Naranja Regular Alerta 101 -150 355-554 | 63.9-955 108137 | 84.2-132.2 | 38.6-635 5023-7165
Fase 1
Alto Alerta 151-200 555-151.2 | 95.6-246.7 | 138-281 [1323-361.9| 63.6-1827 | 7166-17384
Fase 2
201-300 151.3-2504 | 246.8-405.2| 282-432 (362.0-802.6(182.8-307.7 | 17385-28099
Peligroso Emergencia
301 -500 250.5-500.4(405.3-8004| 433-809 |602.7-1202.6|307.8-619.2 | 28100-54802
1 Escala de colores que indica de forma incremental el estado de la calidad del aire de la ciudad,
Color asi como del riesgo asociado en salud.
2 Criterio cuantitativo del IBOCA que da una idea general y rapida del peligro de deterioro del
Nivel de riesgo por exposicion a | ambiente y de la salud humana por causa de la concentracidn de contaminantes atmosféricos
la calidad del aire en un lugar y momento determinado.

Criterio cualitativo que indica la intensidad de las medidas intersectoriales, institucionales y

S

Q

2 3

o . L. ciudadanas que deben realizarse para proteger al ambiente y la salud humana para cada nivel

E Nivel de actuacion o respuesta R q para p g ¥ P

9 de riesgo.

= 4 . . ) .

=) Rangos en una escala sin unidades que va de 0 a 500, correspondientes a los diferentes colores

@ Intervalos de valores

z A del IBOCA.

= adimensionales

< Rangos en unidades de concentracién de los contaminantes criterio (PM,5, PM;g, O3. NO,,
5 S0,, CO)para cada color del IBOCA para PM, 5, PM,,, estas concentraciones corresponden a

medias moviles ponderadas (NowCast) de 12 datos horarios. Para los demas contaminantes
gaseosos, estas concentraciones corresponden a medias moviles de determinado nimero de
datos horarios (para 03.,y CO, o datos; para NO,, y SO,, 1 dato)

Intervalos de concentracion

Nota. Secretaria Distrital de Ambiente. (2021). ¢Qué es el IBOCA? indice Bogotano de Calidad del Aire y Riesgo en
Salud (IBOCA). http://iboca.ambientebogota.gov.co/publicaciones/175/que-es-el-iboca/
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2.2.3. Efectos de la contaminacién atmosférica en la salud y el entorno

La contaminacién del aire es una de las mayores amenazas ambientales para la salud publica
en todo el mundo. La evidencia cientifica muestra que la exposicién prolongada a altos
niveles de contaminacién atmosférica se relaciona con mads casos de enfermedades
respiratorias y cardiovasculares, ademas de un aumento de la mortalidad prematura. Segun
la OMS (2021), la contaminacidn del aire es el mayor riesgo ambiental para la salud humana,
con efectos particularmente severos en poblaciones vulnerables, como nifios, adultos

mayores y personas con condiciones de salud preexistentes.

El medio natural y las ciudades tampoco se salvan de sus consecuencias. La concentracion de
contaminantes en el aire puede alterar el equilibrio de los ecosistemas, afectar el desarrollo
de la vegetacion y reducir la calidad ambiental de los espacios urbanos, ademas de afectar el
bienestar de las personas al deteriorar las condiciones que hacen posible una vida saludable

(Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente [PNUMA], 2022).

La contaminacion atmosférica también implica costos sociales y econdmicos importantes en
atencién médica, pérdida de productividad laboral y medidas de control ambiental. Por eso,
mejorar la calidad del aire es una prioridad dentro de las estrategias de sostenibilidad

urbana.
2.3. Movilidad vehicular y su incidencia en la calidad del aire

2.3.1. Emisiones vehiculares como fuente de contaminacion atmosférica

El transporte terrestre es una de las mayores fuentes de contaminacién atmosférica en las
ciudades, por la intensidad y frecuencia de los desplazamientos diarios. Las emisiones
vehiculares provienen de la combustidn y del desgaste de componentes como frenos,
neumaticos y calzadas, que liberan sustancias que modifican la composicidn de la atmdsfera.
La cantidad de estas emisiones depende de factores como el tipo de combustible, la
tecnologia del vehiculo, el mantenimiento y el trafico (Agencia Europea de Medio Ambiente

[AEMA], 2023).

En las ciudades grandes, la presién sobre la calidad del aire ha aumentado junto con el
parque vehicular y la demanda de movilidad. En Bogota, las fuentes mdviles aportan de

manera considerable a las emisiones urbanas, sobre todo en corredores de alto flujo
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vehicular y actividad logistica. El transporte terrestre sigue siendo uno de los mayores retos
para la gestion de la calidad del aire, segun la Secretaria Distrital de Ambiente (2024), lo que
ha impulsado estrategias para reducir emisiones y fortalecer sistemas de movilidad mas

sostenibles.

2.3.2 Congestidn vial y concentracién de contaminantes en zonas urbanas

La congestién vial es tipica de las grandes ciudades y ocurre cuando la demanda de
circulacion supera la capacidad de la infraestructura vial. Ademas de afectar los tiempos de
viaje, la congestion genera condiciones que aumentan las emisiones por vehiculo, como
paradas frecuentes, arranques y cambios de velocidad. Algunos estudios indican que las
zonas de alta concentracion vehicular tienden a presentar mayores niveles de
contaminantes del aire, sobre todo en horas pico. Esto no depende solo de la cantidad de
vehiculos, sino también de factores como la conformacion del tejido urbano, las condiciones
climaticas y la ventilacién del espacio urbano (IDEAM, 2023). En consecuencia, algunas zonas
de la ciudad podrian tener niveles mas altos de exposicion, con un riesgo adicional para la

salud publica y la calidad ambiental.

Estudiar el vinculo entre la congestidon del trafico y la contaminacion del aire tiene sentido,
sobre todo para ciudades que buscan ser sostenibles, porque orienta acciones hacia una

movilidad mas eficiente, menores emisiones y ambientes mas saludables.
2.3.3 Contexto de movilidad y calidad del aire en el entorno de la U.D.CA.

La U.D.C.A estd ubicada en el norte de Bogotd, en una zona de gran dindmica de movilidad
entre vehiculos privados, transporte publico, rutas escolares y vehiculos de servicio. La
cercania de corredores viales saturados convierte el entorno universitario en un espacio

adecuado para estudiar la relacién entre movilidad urbana y calidad del aire.

Las actividades académicas se desarrollan en un ambiente donde estudiantes, profesores y
personal administrativo estan expuestos diariamente a las condiciones de una zona de alto
flujo vehicular. Esto ofrece una oportunidad para abordar problemas ambientales cercanos a
la cotidianidad de la comunidad universitaria y articularlos con los contenidos de Quimica

General I.
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Desde el punto de vista educativo, la movilidad y sus implicaciones en la contaminacién del
aire son un contexto propicio para tratar conceptos quimicos relacionados con la
composicion de la atmodsfera, las transformaciones de la materia y la contaminacion
ambiental. Ademas, es un tema que se vincula de cerca con los ODS relacionados con la
salud, las ciudades sostenibles y la accién por el clima, y permite articular el conocimiento

cientifico con los retos ambientales del entorno local.
2.4 Aprendizaje basado en problemas (ABP)

El Aprendizaje Basado en Problemas (ABP) es una metodologia centrada en el estudiante,
qgue lo hace protagonista de la construccién del conocimiento a partir del andlisis y la
solucién de problemas en contextos reales. Los alumnos son actores de su propio proceso de
aprendizaje y deben usar sus conocimientos, destrezas y actitudes para analizar fendmenos
complejos y tomar decisiones. Por su orientacion hacia la investigacion, el trabajo en equipo
y la toma de decisiones, el ABP es un enfoque adecuado para tratar problematicas de
sostenibilidad y ODS, y para relacionar contenidos disciplinares con cuestiones ambientales

actuales.
2.4.1 Fundamentos y caracteristicas del aprendizaje basado en problemas

El ABP se origind en la formacién médica en la década de 1960, desarrollado por Barrows,
ante la necesidad de un aprendizaje mas significativo y cercano a la realidad. Barrows (1986)
lo describi6 como una forma de aprender en la que los problemas son el motivo para
adquirir e integrar nuevos conocimientos: el problema deja de ser una actividad posterior al

aprendizaje y se convierte en el elemento que guia la indagacion.

Varios autores coinciden en que el ABP se basa en el constructivismo, donde el estudiante
participa activamente en la construccion de significados a partir de experiencias
contextualizadas. El aprendiz determina sus necesidades de aprendizaje, recoge informacién
y elabora respuestas, mientras el docente actia como facilitador mediante preguntas,

retroalimentacion y acompanamiento (Savery, 2006).

Entre las principales caracteristicas del ABP estan el uso de problemas reales, la integracion
interdisciplinar, el trabajo en equipo y el desarrollo del pensamiento de orden superior. Esta

metodologia promueve ademas la autonomia, la capacidad reflexiva y la transferencia de
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conocimientos a contextos reales, competencias importantes para profesionales que deben

resolver problemas dinamicos y complejos.

Restrepo (2005) presenta el método de nueve pasos, que se atribuye a la Academia de
Matematicas y Ciencias de lllinois (2001). Esta propuesta toma dicha versién metodoldgica
como referencia para aplicar el ABP. El método comprende los siguientes pasos: presentar el
problema, activar los conocimientos previos, identificar las necesidades de aprendizaje,
delimitar y definir el problema, recopilar y compartir informacién pertinente, formular
posibles soluciones, evaluar las alternativas propuestas, valorar el desempefio durante el

proceso y sistematizar los aprendizajes obtenidos.

2.4.2 Aprendizaje basado en problemas para la ensefianza de la quimica orientada a los

objetivos de desarrollo sostenible

La ensefianza de la quimica ofrece multiples oportunidades para abordar problematicas de
sostenibilidad, porque muchos de los desafios ambientales actuales estan ligados a procesos
guimicos que ocurren en la atmosfera, el agua, el suelo y los sistemas productivos. El ABP es
una estrategia especialmente pertinente en este contexto, porque permite articular los
contenidos disciplinares con situaciones reales que exigen comprensién cientifica, analisis

critico y toma de decisiones.

La EDS promueve metodologias participativas que favorecen la reflexién, el andlisis de
problemas complejos y la busqueda de alternativas frente a los retos ambientales, sociales y
econdmicos actuales (UNESCO, 2020). El ABP facilita asi incorporar los ODS en la ensefianza,
al situar el aprendizaje en contextos donde los estudiantes deben movilizar conocimientos

cientificos para comprender fendmenos de su entorno y proponer soluciones.

En esta propuesta, la contaminacién atmosférica asociada a la movilidad vehicular se plantea
como eje del aprendizaje, por su relevancia ambiental y su cercania con la realidad cotidiana
de la comunidad universitaria. Esta problematica permite conectar contenidos de Quimica
General | como la estructura y propiedades de la materia, las mezclas gaseosas, las
reacciones quimicas, la estequiometria y las soluciones, con fendmenos relacionados con la

calidad del aire.

El estudio de esta situacion favorece ademas la integracién de varios ODS, en particular el

ODS 7 (Energia asequible y no contaminante), el ODS 11 (Ciudades y comunidades
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sostenibles) y el ODS 13 (Accion por el clima). Asi, los estudiantes fortalecen su comprensién
de conceptos quimicos y desarrollan competencias para interpretar problematicas
ambientales, analizar evidencias cientificas y valorar el papel de la quimica en la

construccion de alternativas sostenibles.
2.4.3 Las rubricas como instrumento de evaluacién del aprendizaje basado en problemas

La evaluacion auténtica de competencias requiere instrumentos que permitan valorar el
desempefio del estudiante de forma holistica, transparente y formativa. Las rubricas son una
herramienta adecuada para metodologias activas como el ABP, porque establecen criterios
explicitos y niveles de logro bien definidos que guian tanto al docente como al estudiante

durante el proceso de aprendizaje.

Segun Andrade (2005), las rubricas mejoran la claridad en la evaluacion, la retroalimentacion
y la autorregulacién del aprendizaje, porque permiten que los estudiantes vean qué se
espera de ellos y en qué medida lo estan logrando. Brookhart (2013) afiade que, cuando las
rubricas tienen criterios claros y descriptores precisos, ayudan a los estudiantes a entender

gué significa desempefiarse con éxito.

En el ABP orientado a la sostenibilidad, la rubrica permite evaluar de forma integrada
competencias como el pensamiento critico, la resolucién de problemas complejos, el trabajo
colaborativo y la capacidad de plantear propuestas fundamentadas en evidencias desde una

perspectiva cientifica y ambiental.

La Tabla 4 muestra un ejemplo de rubrica para evaluar actividades de ABP, con base en las
competencias del marco GreenComp. Incluye al menos estas dimensiones: comprensién de
problemdaticas ambientales, pensamiento critico, trabajo colaborativo y elaboracion de
propuestas justificadas desde la sostenibilidad. El instrumento busca una evaluacion
coherente con los resultados de aprendizaje esperados y con las competencias que se
desarrollan a lo largo de la intervencion. Como estas actividades se dan en distintas etapas
del proceso de aprendizaje y con distintos grados de dificultad, los criterios y capacidades a

evaluar pueden adaptarse a los objetivos didacticos de cada actividad.
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Tabla 4 Rubrica de evaluacion para Aprendizaje Basado en Problemas (ABP) con enfoque

GreenComp
Criterio de Competencia
evaluacion GreenComp Excelente (4) Bueno (3) Bdsico (2) Inicial (1)
asociada
Comprension Analiza la Identifica Reconoce algunos  Presenta una
sistémica de la problematica de adecuadamente elementos de la comprension
problematica manera integral, los principales problematica, superficial o
ambiental identificando causas, elementosy pero con fragmentada de
actores, relaciones e relaciones de la relaciones la problematica.
. impactos problematica. limitadas.
Pensamiento .
sistémico amt_mentales,
sociales y
econdémicos,
estableciendo
conexiones
fundamentadas
entre ellos.
Analisis de Establece relaciones  Establece la Identifica algunas  Presenta
relaciones e claras entre mayoria de las relaciones de relaciones
interacciones en procesos quimicos, relaciones forma parcial. incorrectas o
sistemas Pensamiento factores relevantes. desconectadas de
socioambientales sistémico ambientales, la problematica.
actividades humanas
y estrategias de
mitigacion.
Gestion y Localiza, selecciona, Utiliza Emplea Utiliza

evaluacion de
informacion
cientifica

Argumentacion
cientifica basada
en evidencias

Aplicacion de
conceptos
quimicos y
resolucion de
calculos

Rigor y
fundamentacion
cientifica

Comunicacion y
divulgacion de la
informacion

Pensamiento
critico

Pensamiento
critico

Pensamiento
critico

Pensamiento
critico

Comunicacion
para la
sostenibilidad

organizay utiliza
informacién
cientifica confiable y
pertinente para
sustentar sus
analisis.

Sustenta sus
conclusiones
mediante evidencias
pertinentes y
argumentos
cientificamente
fundamentados.

Aplica
correctamente
conceptos quimicos
y desarrolla los
calculos requeridos
con precision.

Presenta
informacion precisa,
relevante y
cientificamente
fundamentada.

Comunica
informacion de
manera clara,
organizaday
adecuada para el
publico objetivo.

informacion
adecuada para
sustentar su
trabajo.

Utiliza evidencias
adecuadas para
respaldar la
mayoria de sus
conclusiones.

Presenta errores
menores que no
afectan las
conclusiones.

Presenta
informacion
adecuada con
imprecisiones
menores.

Comunica
adecuadamente
la informacién.

informacion
limitada o poco
organizada.

Emplea
evidencias
limitadas o
parcialmente
fundamentadas.

Presenta errores
que limitan la
interpretacion.

Presenta
informacion
limitada o
inconsistencias
conceptuales.

Presenta
dificultades de
claridad u
organizacion.

informacion
insuficiente o
poco pertinente.

Presenta
conclusiones sin
evidencia
suficiente.

No logra aplicar
adecuadamente
los conceptos ni
realizar los
calculos
requeridos.

Presenta

informacion
incorrecta o
insuficiente.

El mensaje
resulta confuso o
poco
comprensible.
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Compromiso y
contribucion a la
sostenibilidad

Viabilidad e
impacto de la
propuesta

Trabajo
colaborativo

Reflexion critica
sobre el
aprendizaje

Accién
colectiva

Iniciativa para
la
sostenibilidad

Accidén
colectiva

Autoeficacia

Relaciona
explicitamente la
problematica o
propuesta con la
sostenibilidad y los
ODS, promoviendo
acciones concretas.

Propone soluciones
innovadoras, viables
y con potencial
impacto positivo.

Participa
activamente y
contribuye al logro
de los objetivos
comunes.

Reflexiona sobre
aprendizajes,
limitaciones y
oportunidades de
mejora.

Establece
relaciones claras
conla
sostenibilidad.

Propone
soluciones
pertinentes y
viables.

Colabora
adecuadamente
con el grupo.

Reconoce
aprendizajes y
aspectos por
mejorar.
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Presenta
relaciones
superficiales con
la sostenibilidad.

Presenta
limitaciones
importantes de
aplicacion.

Participa de
forma irregular.

Presenta una
reflexion
superficial.

No logra
relacionar el
trabajo con la
sostenibilidad.

La propuesta
resulta poco
viable.

Presenta baja
participacion.

No evidencia
reflexion sobre el
proceso.

Nota. Elaboracion propia con base en el marco GreenComp propuesto por el Centro Comun de Investigacion de la

Comisidn Europea (Bianchi et al., 2022) y los principios del Aprendizaje Basado en Problemas (ABP).

Integrar los ODS en la asignatura de Quimica General | es una oportunidad para dar sentido

al aprendizaje y vincular los contenidos de la ciencia con problematicas de interés social y

ambiental. El ABP permite que los estudiantes enfrenten situaciones reales —calidad del

aire, contaminacion, uso responsable de recursos— y aplique conocimientos de quimica

para comprenderlas y proponer soluciones. Esta combinacién de ODS, ABP y contenidos

disciplinares favorece un aprendizaje mas significativo y ayuda a desarrollar las

competencias necesarias para responder a los desafios de la sostenibilidad con una mirada

cientifica y responsable.
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3. Diseno de intervencion

En este capitulo se presenta la propuesta de intervencion docente para integrar los
Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) en la asignatura Quimica General |. Se describen los
objetivos, los elementos didacticos y las estrategias metodolégicas, tomando Ia

contaminacién atmosférica y el ABP como eje central de la propuesta.
3.1. Presentacion de la intervencion

3.1.1. Titulo de la propuesta
Respira ciencia: quimica aplicada a la calidad del aire
3.1.2. Justificacién y contexto

Esta propuesta surge de la necesidad de incorporar la sostenibilidad de forma transversal en
la formacién de los estudiantes de Quimica de la U.D.C.A. Aunque la quimica ofrece
herramientas para comprender y afrontar problemas ambientales, en las asignaturas basicas
estos contenidos suelen abordarse de forma aislada de los contextos donde adquieren
sentido. Como resultado, los estudiantes no siempre reconocen el potencial de la disciplina

para interpretar y responder a los desafios ambientales de su entorno.

La intervencidon se desarrolla en Quimica General |, dirigida a estudiantes de primer
semestre, y toma como contexto la contaminacién atmosférica asociada al flujo vehicular en
los alrededores de la universidad. Es una problematica cercana a la experiencia cotidiana de
los estudiantes, que permite analizar la formacion de contaminantes atmosféricos y las
reacciones quimicas de los procesos de combustidn, incluida la composicidon de las mezclas

gaseosas del aire.

Esta temdtica conecta contenidos propios de Quimica General |, como las reacciones
guimicas, la estequiometria y las soluciones, con los ODS seleccionados: el ODS 7 (Energia
asequible y no contaminante), el ODS 11 (Ciudades y comunidades sostenibles) y el ODS 13
(Accién por el clima). Wissinger (2025) sefiala que incorporar los ODS en la ensefianza de la
quimica ofrece un marco que facilita relacionar los conocimientos cientificos con
problematicas locales y globales, y ayuda a comprender las interacciones entre ciencia,

tecnologia, sociedad y medio ambiente. La Agenda 2030 reconoce, ademas, que los retos de
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la energia, la calidad ambiental urbana y el cambio climatico requieren la participacion de la

comunidad cientifica y de los futuros profesionales (ONU, 2015).

Desde esta perspectiva, la propuesta busca que los estudiantes comprendan el papel de la
quimica tanto en identificar las causas de la contaminacién atmosférica como en buscar
alternativas de mitigacidén. Asi, el aprendizaje de los contenidos disciplinares se conecta con
situaciones reales de su entorno y aporta a una formacion cientifica mas critica y

comprometida con la sostenibilidad.
3.1.3. Principios de intervencién

La propuesta se fundamenta en el ABP como estrategia metodoldgica central. La
contaminacién atmosférica derivada del transito vehicular en el entorno de la universidad es
el problema de referencia a partir del cual los estudiantes analizardn informacion,
formularan hipdtesis, interpretaran fendmenos quimicos y exploraran alternativas de

solucién desde una perspectiva cientifica y sostenible.

Uno de los principios que orienta la intervencion es la contextualizacion del aprendizaje
mediante los ODS. Segun la UNESCO (2017), la EDS debe promover competencias que
permitan comprender problemas complejos y actuar de forma responsable frente a los
desafios globales. Los ODS seleccionados actuan aqui como eje transversal de toda la

propuesta.

El ODS 7 (Energia asequible y no contaminante) permite analizar la relacién entre los
procesos de combustion, el consumo energético y la generacién de emisiones, y abre la
reflexion sobre alternativas energéticas mas limpias. El ODS 11 (Ciudades y comunidades
sostenibles) se enfoca en cédmo las emisiones vehiculares afectan la calidad del aire y en el
papel de la quimica en su monitoreo y control. EIl ODS 13 (Accién por el clima) permite
estudiar la relacién entre ciertos contaminantes atmosféricos y el cambio climdtico, y el

papel de la quimica tanto para entender estos procesos como para reducir sus impactos.

Un segundo principio es el desarrollo del pensamiento sistémico. La propuesta busca que los
estudiantes comprendan que los problemas ambientales resultan de multiples interacciones
entre factores cientificos, tecnoldgicos, econdmicos, sociales y ambientales. Esta capacidad
es clave para abordar situaciones complejas y es una de las competencias centrales para la

sostenibilidad (Wiek et al., 2011).
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También se promueve el aprendizaje colaborativo, para favorecer el intercambio de ideas, la
construccion conjunta de explicaciones y la toma de decisiones fundamentadas, junto con el
pensamiento critico mediante el andlisis de informacién cientifica, la valoraciéon de

alternativas y la reflexién sobre las implicaciones ambientales de las actividades humanas.

Por ultimo, la propuesta busca un aprendizaje significativo de la quimica. Como sefala
Wissinger (2025), integrar los ODS en la ensefianza de esta disciplina conecta los contenidos
curriculares con problematicas socialmente relevantes, y ayuda a que los estudiantes
comprendan el papel de la quimica en la construccidon de soluciones para un futuro mas
sostenible. Los contenidos de Quimica General | dejan asi de ser solo conocimientos tedricos
y se convierten en herramientas para interpretar la realidad y actuar frente a los desafios

ambientales.
3.2. Personas destinatarias y agentes implicados

3.2.1. Personas destinatarias

La propuesta estd dirigida a estudiantes de primer semestre del programa de Quimica de la
U.D.C.A., con edades entre los 17 y los 20 afos, matriculados en la asignatura Quimica
General |. Los grupos de clase suelen tener entre 30 y 40 estudiantes, y la asignatura se
desarrolla de forma presencial, principalmente en el aula de clase. Algunas actividades, sin
embargo, se realizan en distintos espacios del campus universitario, lo que permite observar
y analizar problematicas ambientales cercanas al contexto de los estudiantes. Por tratarse de
una asignatura basica y obligatoria del plan de estudios, es un espacio adecuado para
incorporar la sostenibilidad desde las primeras etapas de la formacidn profesional y para

relacionar los conocimientos quimicos con los desafios ambientales del entorno.

Con esta intervencion se espera que los estudiantes amplien su comprensién sobre el papel
de la quimica en la sociedad y reconozcan las relaciones entre los procesos quimicos y los
retos del desarrollo sostenible. Asimismo, se busca fortalecer el pensamiento critico y la
capacidad de formular soluciones fundamentadas desde la disciplina en la que ejerceran su

profesion.
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3.2.2. Agentes implicados

La implementacién de la propuesta requiere la participacion de distintos actores del
contexto universitario. Los estudiantes son los protagonistas de su propio proceso de
aprendizaje, mientras que el docente orienta y acompana ese proceso, facilita la reflexiéon y

guia el desarrollo de las actividades.

Segun las necesidades de cada sesion, podran vincularse también recursos y espacios
institucionales de la universidad, como laboratorios de docencia, herramientas digitales y
proyectos relacionados con la sostenibilidad ambiental. Esta articulacién busca acercar a los
estudiantes a situaciones reales de su entorno y favorecer la conexidn entre los contenidos

de Quimica General | y los desafios ambientales de su contexto inmediato.
3.3. Elementos didacticos de la intervencion

3.3.1. Objetivos generales

Disefiar una estrategia pedagdgica basada en ABP que permita a los estudiantes de Quimica
General | comprender, analizar y proponer alternativas de solucién frente al incremento de
material particulado PM1 registrado en el corredor vial en torno a la U.D.C.A, mediante la
aplicacién de conceptos relacionados con las reacciones quimicas, la estequiometria y las

soluciones.
3.3.2. Objetivos especificos

o Identificar los procesos quimicos asociados a la generacion de contaminantes
atmosféricos provenientes de la combustion vehicular.

e Relacionar los principios de la estequiometria con la cuantificacién de emisiones y la
formacién de contaminantes atmosféricos.

e Aplicar conceptos de soluciones quimicas al analisis de tecnologias aplicadas al
monitoreo y control de contaminantes.

e Interpretar informacidon ambiental relacionada con la calidad del aire en el entorno de Ia
U.D.C.A.

e Desarrollar habilidades de investigacién, argumentacién y trabajo colaborativo.

e Formular propuestas de mitigacion fundamentadas en principios quimicos y alineadas

conlosODS 7,11y 13.
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3.3.3. Articulacion de objetivos, contenidos, ODS y competencias

La propuesta se desarrolla en la asignatura Quimica General | y toma como contexto de
aprendizaje la problematica de la contaminacion atmosférica en el entorno de la U.D.C.A. A
partir de la metodologia ABP, los estudiantes analizan informacién de situaciones reales,
interpretan fendmenos quimicos relacionados con la calidad del aire y construyen
propuestas orientadas a la mitigacién de esta problematica desde una perspectiva cientifica

y sostenible.

La asignatura Quimica General | es un espacio de formacién bdsica donde se trabajan
contenidos tedrico-practicos sobre la estructura y propiedades de la materia, las reacciones
guimicas, la estequiometria, las soluciones y sus aplicaciones. En esta intervencidon se
seleccionaron los contenidos con relacidn directa con la contaminacidon atmosférica y con los

ODS priorizados. El programa analitico completo de la asignatura se presenta en el Anexo A.

Este enfoque integra los ODS 7 (Energia asequible y no contaminante), 11 (Ciudades y
comunidades sostenibles) y 13 (Accidon por el clima) con los contenidos de la asignatura, y
favorece competencias del marco GreenComp, en especial el pensamiento sistémico, el
pensamiento critico, la accidén colectiva y la iniciativa para la sostenibilidad. La Tabla 5
muestra la relacién entre los objetivos didacticos, los contenidos curriculares, los ODS vy las

competencias que orientan la intervencion.

Tabla 5 Relacion entre objetivos, contenidos, ODS y competencias

Objetivo didactico Contenido curricular oDS Competencias GreenComp
Comprender la  problematica de la | Contaminacién ODS 11yODS  Pensamiento sistémico y
contaminacion atmosférica mediante el | atmosférica, calidad del 13 pensamiento critico.

andlisis de evidencias ambientales y su | airey contexto

relacién con la sostenibilidad. ambiental.

Analizar las reacciones quimicas | Reacciones quimicas, ODS 11yODS  Pensamiento sistémico y
involucradas en la  formacion  de | combustiény balanceo 13 pensamiento critico.
contaminantes atmosféricos. de ecuaciones.

Aplicar principios estequiométricos para | Estequiometria, ODS 7 y ODS Pensamiento critico e iniciativa
estimar emisiones y evaluar alternativas de | relaciones masa-mol y 13 para la sostenibilidad.

reduccién de contaminantes. calculos quimicos.

Evaluar estrategias de mitigaciéon de la | Quimica ambiental, ODS 7, ODS Accion colectiva e iniciativa para
contaminacion atmosférica desde una | sostenibilidad y control 11y ODS 13 la sostenibilidad.

perspectiva cientifica y sostenible. de emisiones.

Disefiar 'y comunicar propuestas de | Aplicacionintegradade ODS 7, ODS Accion colectiva, pensamiento
intervenciéon fundamentadas en evidencia | contenidos de Quimica 11y ODS 13 critico e iniciativa para la
cientifica para contribuir a la mejora de la | General I. sostenibilidad.
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calidad del aire.

Nota. Elaboracion propia a partir del Proyecto Educativo Institucional de la U.D.C.A. (2024), los Resultados de
Aprendizaje del Programa de Quimica, el Programa Analitico de Quimica General | (2025), el marco GreenComp
(Bianchi et al., 2022) y la Agenda 2030 para el Desarrollo Sostenible (Naciones Unidas, 2015).

La evaluacién se desarrollard de forma progresiva a lo largo de la secuencia didactica,
mediante actividades del ABP como el analisis de evidencias ambientales, la construccion de
explicaciones cientificas, la resolucion de problemas contextualizados, la divulgaciéon de
informacién y la formulacidon de propuestas de mitigacion. Para ello se usaran rdbricas
analiticas alineadas con las competencias GreenComp y con los resultados de aprendizaje

previstos.
3.4. Metodologia de intervencion

La propuesta se fundamenta en el ABP y toma como contexto de aprendizaje la
contaminacién atmosférica asociada al flujo vehicular presente en las inmediaciones de Ia
U.D.C.A. A partir de esta situacidén cercana a la realidad de los estudiantes, se abordaran
contenidos de Quimica General | relacionados con las reacciones quimicas, la estequiometria

y las soluciones, y se estableceran conexiones con los ODS 7, 11y 13.

El desarrollo de la propuesta seguira los nueve pasos del aprendizaje basado en problemas
propuestos por la Academia de Matematicas y Ciencias de lllinois (2001) que son presentar
el problema (1), activar los conocimientos previos (2), identificar las necesidades de
aprendizaje (3), delimitar y definir el problema (4), recopilar y compartir informacion
pertinente (5), formular posibles soluciones (6), evaluar las alternativas propuestas (7),

valorar el desempefo durante el proceso (8) y sistematizar los aprendizajes obtenidos (9).
3.4.1 Articulacion de los momentos de la intervencién con el ABP

La secuencia didactica se organiza en cuatro momentos, que incorporan de forma progresiva
los nueve pasos del ABP. Los estudiantes pasan de explorar el problema a proponer

soluciones con respaldo cientifico para una situacién ambiental de su entorno.
Momento I. Exploradores del aire

Este momento corresponde a la presentacion de la problematica y a la activacién de
conocimientos previos (pasos 1y 2 del ABP). En la actividad Radar de conocimientos y en el

analisis del caso ¢Qué contamina el aire alrededor de la U.D.C.A.?, los estudiantes exploran
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conceptos sobre contaminacién atmosférica, identifican qué necesitan aprender (paso 3) y

formulan las preguntas que guiaran la investigacion.
Momento Il. Detectives de la contaminacién

En esta etapa los estudiantes profundizan en el andlisis de la problematica ambiental a partir
de evidencias sobre calidad del aire y movilidad urbana. Interpretan datos, analizan
informacién y formulan hipdtesis para delimitar el problema (paso 4) y recopilar informacién
pertinente (paso 5). Con esto se busca que aborden la contaminacidon atmosférica desde una

mirada cientifica y ligada a su contexto.
Momento lll. Laboratorio de soluciones

Este momento se centra en los procesos quimicos implicados en la problematica y en el
analisis de posibles alternativas de intervencion. Los estudiantes trabajan con reacciones de
combustion, cdlculos estequiométricos y aplicaciones de las soluciones quimicas en el
monitoreo ambiental, y a partir de ahi construyen explicaciones sobre la generacion de
contaminantes atmosféricos. Con base en la evidencia recopilada, formulan posibles
soluciones (paso 6) e investigan estrategias de mitigacién relacionadas con tecnologias
limpias, movilidad sostenible y acciones alineadas con los ODS 7, 11 y 13. Por ultimo, valoran
la viabilidad de las alternativas identificadas (paso 7) segun criterios cientificos, ambientales

y sociales.
Momento IV. Innovadores por un aire limpio

En la fase final los estudiantes integran y aplican lo aprendido durante la intervencion.
Disefian propuestas para mejorar la calidad del aire en el entorno de la U.D.C.A. y las
presentan en una feria de innovacidn con formato tipo Shark Tank ambiental. Ese espacio
exige argumentar, tomar decisiones y comunicar ideas con respaldo en evidencia cientifica.
También sirve para valorar el desempefio individual y colectivo (paso 8) y sistematizar los
aprendizajes alcanzados (paso 9), con lo cual los estudiantes reflexionan sobre el papel de la

guimica en la comprensidn y solucién de problemas del desarrollo sostenible.

La Figura 5 relaciona los cuatro momentos de la propuesta con los nueve pasos del ABP, y
muestra como el proceso avanza desde la comprensidon de la problemdatica hasta la

formulacion de propuestas de solucién.
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Figura 5 Articulacion de los momentos de la intervencion con los pasos del ABP

Contexto de aprendizaje: Contaminacidn atmosférica asociada al flujo vehicular en las inmediaciones de la U.D.C.A.

0DS relacionados: 7 (Energia asequible y no contaminante) * 11 (Ciudades y comunidades sostenibles) * 13 (Accidn por el clima)

- Y
° MOMENTO I MOMENTO II MOMENTO 111 MOMENTO IV
Exploradores del aire °Detectiues de |a contaminacion o Laboratorio de soluciones °Innnvadoras por un aire limpio
Pasos ABP:1-2-3 I:Z> Pasos ABP: 4-5 - Pasos ABP: 6 -7 E:,' Pasos ABP: 8 -9
o Presentar el problema o Delimitar y definir el problema o Formular posibles soluciones E Valorar el desempefio durante
o Activar los conocimientos _ _ el proceso
previos ©) Recopilary compartir n Evaluar las alternativas n Sistematizar los aprendizajes
e Identificar las necesidades de informacion pertinente propuestas obtenidos
aprendizaje - Propésito Propésito Proposito
Propnslt)ol Profundizar en el problema, Proponer alternativas de solucion Reflexionar sobre el proceso de
Reconocer la problematica de la analizar sus causas y consecuencias desde la guimica y evaluar su aprendizaje, comunicar las propuestas
contaminacion atmosférica y explorar y reunir informacién cientifica viabilidad, impacto ambiental y y consolidar los aprendizajes
lo que ya sabemos para identificar T a— social. alcanzados.
qué necesitamos aprender.
P inci Producto principal incil Producto principal
roducto principal ' princip Producto principal Pasaporte quimico. Producto de
Radar de conocimientos y matriz de Expediente X-222 y muro de Pizarrén de evidencias con apoyo divulgacidn, Biblioteca de
conceptos ambientales conocimientos (padiet) de tarjetas de emiciones soluciones. Shark Tank ambiental
\ /

Nota: elaboracién propia

3.4.2 Agrupamiento de los estudiantes

Las actividades se desarrollaran principalmente en equipos de cuatro o cinco estudiantes,
para favorecer la colaboracion y la construccion conjunta de conocimiento. Algunas tareas,
sin embargo, incluyen momentos de trabajo individual para la reflexion personal, asi como

espacios de discusion con el grupo completo.
3.4.3 Recursos materiales y espaciales

La implementacién de la propuesta requiere recursos materiales, digitales y espaciales. Entre
los materiales estan la calculadora cientifica, la tabla periddica, dispositivos con acceso a

internet y los materiales didacticos disefiados para cada sesién.

Se usaran herramientas digitales como Canva, Padlet, Genially, Netlify y Google Colab,
principalmente para el trabajo colaborativo y la elaboracién de productos de aprendizaje.
Las actividades se desarrollaran en el aula de clase, organizada para trabajo en equipos, y se
complementaran con espacios virtuales donde los estudiantes consulten informaciéon vy

socialicen resultados
3.5. Propuesta de intervencion

La propuesta de intervencion se desarrolla mediante una secuencia didactica organizada en
cuatro momentos, que guian a los estudiantes desde la identificacién de una problematica

ambiental cercana a su contexto hasta la formulacion de propuestas de solucién con
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respaldo cientifico. Cada momento integra actividades del ABP y combina la construccién de
conocimientos con el desarrollo de competencias para la sostenibilidad, aplicando

contenidos de Quimica General | en situaciones reales.
3.5.1. Plan de trabajo

El plan de trabajo se estructura en los cuatro momentos didacticos descritos en el apartado
3.4.1, y se desarrolla a través de siete sesiones de aprendizaje. La Tabla 6 presenta el

cronograma de actividades correspondiente a los distintos momentos de la propuesta.

Tabla 6 Cronograma de actividades

MES 1 MES 2
S1 |S2 [S3 |S4 [S1 |S2 |S3 |54

MOMENTO ACTIVIDAD

| Sesion 1: Radar de conocimientos y
Exploradores del | matriz de clasificacién de conceptos
aire ambientales
|
Detectives de la

Sesion 2: Expediente X-222 y muro de

. conocimientos (padlet)
contaminacion

Sesion 3. Pizarron de evidencias

" Sesion 4: Caso de estudio y Pasaporte

uimico
Laboratorio de g

Sesion 5: Divulgacién quimica para

soluciones
una comunidad universitaria
sostenible
Sesion 6. Biblioteca de soluciones y
v Ficha Laboratorio de soluciones

Innovadores por | gegign 7. Shark Tank ambiental:
un aire limpio propuestas para mejorar la calidad del
aireenla U.D.CA.

Nota. Elaboracion propia
3.5.2. Implementacién de la propuesta Respira ciencia: quimica aplicada a la calidad del aire

La implementacion de la propuesta se organiza alrededor de la pregunta ¢Qué contamina el
aire alrededor de la U.D.C.A.?, que orienta el desarrollo de las actividades de ABP. A partir de
esta problematica, los estudiantes analizan evidencias, aplican conocimientos de Quimica

General | y formulan propuestas desde una perspectiva de sostenibilidad
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3.5.2.1 Momento |: Exploradores del aire

La Tabla 7 presenta la primera sesion de la propuesta denominada Radar de conocimientos,
orientada a explorar los conocimientos previos de los estudiantes sobre la contaminacion

atmosférica, la calidad del aire y su relacion con la sostenibilidad.

Tabla 7 Sesion 1. Radar de conocimientos:

Aspecto Descripcion

Duracion 3 horas (Semana 1)

Identificar y clasificar los conocimientos previos relacionados con la contaminacién atmosférica y la

Objetivo . . . . N
O calidad del aire, reconociendo aquellos conceptos que requieren profundizacién para comprender la
didactico " . .
problematica ambiental asociada al entorno de la U.D.C.A.
Desarrolla pensamiento sistémico y critico para comprender las relaciones entre la contaminacion
atmosférica, la calidad del aire y la sostenibilidad
Metas ODS
Competencias y e  ODS 11.6 (calidad del aire urbano). La actividad se centra en la comprensién de conceptos
metas ODS asociados a la calidad del aire urbano y la contaminacién atmosférica.

e  ODS 13.3 (educacion y sensibilizacion sobre cambio climatico). La consulta y clasificacion de
conceptos ambientales fortalece la alfabetizacion climatica y la comprension de las causas e
impactos del cambio climatico.

Los estudiantes deberan acceder de manera individual al recurso interactivo denominado Radar de
conocimiento (ver Anexo B, F1), alli encontraran una lista de 40 conceptos relacionados con la
problematica ambiental de estudio en el entorno universitario ¢ Qué contamina el aire alrededor de la
UD.CA.>.

En esta herramienta clasificaran los conceptos relacionados con la problematica en tres categorias:

e  Conceptos que pueden explicar con seguridad.

e  Conceptos que conocen parcialmente.

e  Conceptos que desconocen.

Una vez obtengan los resultados, deberan consultar los conceptos ubicados en las dos Ultimas
categorias con el fin de fortalecer su comprensién del tema.

Contextualizacion | Posteriormente, en grupos de trabajo, realizaran una nueva clasificacion de todos los conceptos, en la
y descripcién de matriz denominada Clasificador de conceptos ambientales (ver Anexo B, F2), organizandolos en las

la actividad siguientes categorias tematicas:

e Quimica de la contaminacion atmosférica.

e  (Calidad del aire y contaminantes.

e  Factores ambientales y cambio climatico.

e  Sostenibilidad y desarrollo sostenible.

Finalmente, cada grupo deberd justificar los criterios utilizados para ubicar los conceptos en cada
categoria.

A partir de los conceptos clasificados, cada grupo formulard entre tres y cinco preguntas de
aprendizaje relacionadas con la problematica de la calidad del aire en el entorno universitario. Estas
preguntas deberdn reflejar aspectos que el grupo considera necesario investigar para comprender
mejor las causas, consecuencias y posibles alternativas de solucién al problema planteado.

v' Radar de conocimiento: https://colab.research.google.com/drive/1Qv4CRR4yXip6xgK 7J-
EEJIjbGwmXkRX#forceCopy=true
v' Clasificador de conceptos ambientales:

Recursos https://clasificador-de-conceptos-452c6a.netlify.app/
v" Diccionario ambiental: https://www.ambientebogota.gov.co/web/transparencia/glosario
v' Computador o dispositivo mévil con acceso a internet
= Radar de Conocimiento. Pantallazo de resultados (individual)
Producto = Matriz de clasificaciéon de conceptos. Pantallazo de resultados (en grupo)
entregable = Formulacion grupal de preguntas de aprendizaje sobre la problematica de calidad del aire en el

entorno de la U.D.C.A.

Nota. Elaboracion propia
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Valoracion de la actividad. Esta actividad se evaluard con una rubrica analitica orientada a
valorar la comprension inicial de la problematica ambiental, la identificacion de
conocimientos previos y las relaciones que los estudiantes establecen entre contaminacién

atmosférica y sostenibilidad. El instrumento correspondiente se presenta en el Anexo C1.
3.5.2.2 Momento Il. Detectives de la contaminacién

La Tabla 8 presenta la segunda sesién de la propuesta, Expediente X-222, en la que los
estudiantes analizan evidencias sobre la contaminacién atmosférica e identifican posibles

factores asociados a la problematica estudiada.

Tabla 8 Sesion 2. Expediente X-222

Aspecto Descripcién
Duracién 3 horas (Semana 2)
Objetivo Analizar informacion ambiental proveniente de fuentes oficiales para formular y contrastar hipotesis
didactico sobre las posibles causas del deterioro de la calidad del aire en el entorno de la U.D.C.A.

Desarrolla pensamiento sistémico y pensamiento critico para analizar evidencias ambientales y
comprender las relaciones entre movilidad, calidad del aire y sostenibilidad urbana.

Metas ODS

e  ODS 11.6 (calidad del aire urbano). La actividad permite analizar evidencias sobre la calidad del
Competencias y aire y reconocer la contaminacion atmosférica como una problematica urbana.
metas ODS e  ODS 13.3 (educacidn y sensibilizacion sobre cambio climatico). El anélisis de informacion

ambiental fortalece la comprensidn de las causas e impactos de la contaminacion atmosférica'y
promueve la conciencia ambiental.

e  ODS 7.3 (eficiencia energética). La actividad favorece la comprension de la relacion entre
movilidad, consumo de energia e impactos ambientales

Organizados en equipos de trabajo, los estudiantes asumiran el rol de investigadores encargados de
analizar una posible problematica ambiental relacionada con la calidad del aire en el entorno de la
U.D.C.A. Para ello, accederan al recurso interactivo denominado Expediente X-222 (ver Anexo B, F3), en
el cual se presenta informacion contextual sobre las condiciones ambientales y de movilidad del sector.

A partir del analisis inicial del expediente, cada equipo formulara hipétesis sobre las posibles causas del
deterioro de la calidad del aire en el entorno universitario. Posteriormente, deberan contrastar dichas
hipdtesis mediante el analisis de informacién proveniente de fuentes oficiales, incluyendo registros de
Contextualizacion | calidad del aire de la estacion de monitoreo de Guaymaral, datos de concentracién de material

y descripcion de particulado, informacién sobre movilidad vehicular y variables meteorolégicas relevantes.

la actividad
El propdsito de la actividad es que los estudiantes identifiquen evidencias que permitan sustentar o
descartar sus hipétesis iniciales, reconociendo la existencia de una problematica ambiental
fundamentada en datos verificables. En esta etapa no se espera una explicacion quimica detallada del
fendmeno, sino el desarrollo de habilidades para analizar informacidn, interpretar evidencias y
establecer relaciones entre distintos factores que influyen en la calidad del aire. Los equipos
sistematizaran sus resultados en un Muro de conocimientos (ver Anexo B, F4), organizando la
informacién en cinco categorias. Esta actividad facilitard la discusion y construccién colectiva del
problema de estudio.

v’ Expediente X-222:
https://view.genially.com/6a274fe3e465bc7d3edeade8
Recursos v" Muro de conocimientos
: https://padlet.com/ndriosr/mi-padlet-destacado-nl9p7cyobloktzq7
v' Computador o dispositivo mévil con acceso a internet

Producto = Padlet colaborativo con hipétesis, evidencias analizadas, conclusiones preliminares y preguntas de
entregable investigacion sobre la problematica de calidad del aire en el entorno de la U.D.C.A.

Nota. Elaboracién propia
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Valoracion de la actividad. Esta actividad se evaluard con una rubrica analitica que valora el
analisis de evidencias, la interpretacion de informacion ambiental y la argumentacién

cientifica. El instrumento correspondiente se presenta en el Anexo C2.
3.5.2.3 Momento lll. Laboratorio de soluciones

La Tabla 9 recoge la tercera sesion de la propuesta, Pizarrén de evidencias, centrada en el

analisis e interpretacion de informacién cientifica y ambiental sobre la calidad del aire.

Tabla 9 Sesion 3. Pizarron de evidencias

Aspecto Descripcion

Duracién 3 horas (semana 3)

Relacionar procesos de combustidn, reacciones quimicas y variables ambientales para explicar,

Objfetivo mediante evidencias, la problematica de contaminacidn atmosférica identificada en el entorno de la
didactico
U.D.C.A.
Desarrolla pensamiento sistémico y pensamiento critico para interpretar las interacciones entre
procesos quimicos, factores ambientales y problematicas de sostenibilidad.
Metas ODS
Competencias y e  ODS 11.6 (calidad del aire urbano). La actividad permite comprender las causas y procesos
metas ODS asociados al deterioro de la calidad del aire en entornos urbanos.

e  ODS 13.3 (educacion y sensibilizacion sobre cambio climatico). El analisis de procesos de
combustidn y emisiones atmosféricas fortalece la comprensién cientifica de problemas
ambientales relacionados con el cambio climético.

Organizados en equipos de trabajo, los grupos recibiran un conjunto de 15 tarjetas con informacién
sobre emisiones atmosféricas (ver Anexo B, F5), procesos de combustidn y reacciones quimicas
asociadas a la contaminacion atmosférica. A partir del andlisis de este material y de las evidencias
recopiladas previamente en el Expediente X-222, cada grupo construird un Pizarrén de evidencias (ver
Anexo B, F6), una representacion visual destinada a identificar y relacionar los diferentes factores que
intervienen en la problematica de calidad del aire estudiada.

Contextualizacion | Durante la elaboracion del pizarrdn, los estudiantes deberan establecer conexiones entre variables

y descripcion de ambientales, fuentes de emision, procesos de combustion, transformaciones quimicas y formacién de
la actividad contaminantes atmosféricos. Cada relacién propuesta debera estar sustentada mediante evidencias
provenientes de las fuentes de informacidn analizadas, promoviendo la argumentacion cientifica y la
construccion colectiva del conocimiento.

Posteriormente, los grupos socializardn sus pizarrones y contrastaran las relaciones establecidas,
discutiendo cudles cuentan con mayor respaldo cientifico y cudles requieren una revision mas
profunda. Esta actividad busca favorecer la comprensién de la contaminacién atmosférica como un
fendmeno complejo, resultado de la interaccion entre procesos quimicos y factores ambientales.

v' Tarjetas emisiones atmosféricas, procesos de combustidn y reacciones quimicas:
https://canva.link/4w8ngwn1ng4zxo4

Recursos v’ Pizarrén de evidencias
https://canva.link/prbjq8ffo9fprro

v' Computador o dispositivo mévil con acceso a internet

Producto = Pizarrdn de evidencias con las relaciones establecidas entre emisiones atmosféricas, procesos de
entregable combustidn, reacciones quimicas, factores ambientales y contaminacién del aire, sustentadas
mediante evidencias cientificas.

Nota. Elaboracion propia
Valoracidn de la actividad. La evaluacién de esta actividad se realizard mediante una rubrica
analitica orientada a valorar el andlisis sistémico de la problematica, el establecimiento de

relaciones entre procesos quimicos y contaminacion atmosférica, y el uso de evidencias
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cientificas para sustentar conclusiones. El instrumento de evaluacion correspondiente se

presenta en el Anexo C3.

La Tabla 10 presenta la cuarta sesién, Pasaporte quimico, en la que los estudiantes

profundizan en el estudio de contaminantes atmosféricos especificos y sus implicaciones

ambientales.

Tabla 10 Sesion 4. Pasaporte quimico

Aspecto Descripcién
Duracién 3 horas (Semana 4)
Relacionar los procesos de combustion y las reacciones quimicas asociadas a la formacién de
Objetivo contaminantes atmosféricos mediante el andlisis de evidencias y la resolucidn de calculos
didactico estequiométricos, con el fin de comprender la problematica de calidad del aire en el entorno de la

U.D.CA.

Competencias y
metas ODS

Desarrolla pensamiento sistémico y pensamiento critico para interpretar las relaciones entre

actividades humanas, procesos quimicos y problematicas ambientales asociadas a la calidad del aire.

Metas ODS

e  ODS 11.6 (calidad del aire urbano). La actividad permite comprender los procesos que contribuyen
al deterioro de la calidad del aire y sus implicaciones en los entornos urbanos.

e  ODS 13.3 (educacidn y sensibilizacion sobre cambio climatico). El analisis de contaminantes
atmosféricos favorece la comprensién de los impactos ambientales asociados a las emisiones
derivadas del transporte y otras actividades humanas.

Contextualizacién
y descripcion de

En el marco del caso de estudio ¢ Qué contamina el aire alrededor de la U.D.C.A.? (ver Anexo B, F7),
cada equipo de trabajo asumira el papel de un grupo de investigadores ambientales encargado de
analizar uno de los contaminantes atmosféricos identificados en el entorno universitario.

A cada equipo se le asignara un contaminante especifico y un conjunto de datos relacionados con su
formacion. Con base en esta informacion, los estudiantes deberan identificar las fuentes de emision
asociadas, balancear las reacciones quimicas involucradas, realizar cdlculos de masa, volumen o

la actividad concentracion y analizar los efectos ambientales y sobre la salud vinculados al contaminante estudiado.
Los resultados de la investigacion seran consignados en un Pasaporte Quimico del contaminante (ver
Anexo B, F8), donde se integrara la informacion quimica, ambiental y contextual obtenida. Finalmente,
los grupos socializaran sus hallazgos con el propoésito de construir una visién global de la problematica
de contaminacién atmosférica en el entorno de la U.D.C.A
v' Caso de estudio: ¢ Qué contamina el aire alrededor de la U.D.C.A.?
https://drive.google.com/file/d/1wy00KI82dIPrPwWSP5TEzuOw9q8-sjtkM/view?usp=drive link
v' Tarjetas emisiones atmosféricas, procesos de combustién y reacciones quimicas:
https://canva.link/4w8ngwn1ng4zxo4
v Pizarrén de evidencias
Recursos https://canva.link/prbjq8ffo9fprr0
v’ Pasaporte Quimico
https://canva.link/yeqi62brévbe86!
v' Calculadora cientifica.
v' Tabla periddica.
v' Computador o dispositivo mévil con acceso a internet.
= Pasaporte Quimico del contaminante completamente diligenciado, incluyendo fuente de emision,
Producto L ;o . . s .
reaccion quimica balanceada, calculos realizados, analisis de resultados, efectos ambientales y
entregable

relacidn con la problematica de calidad del aire estudiada.

Nota. Elaboracion propia

Valoracion de la actividad. Para esta actividad se usara una rubrica analitica centrada en la

aplicacién de conceptos quimicos, el rigor cientifico y la comprensién de las relaciones entre
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contaminantes atmosféricos y calidad del aire. El instrumento correspondiente se presenta

en el Anexo C4.

La quinta sesion, Divulgacion quimica, se centra en comunicar informacion cientifica sobre la

calidad del aire a la comunidad universitaria. Su desarrollo se describe en la Tabla 11.

Tabla 11 Sesion 5. Divulgacion quimica para una comunidad universitaria sostenible

Aspecto Descripcion
Duracién 3 horas (Semana 5)
Objetivo Comunicar informacion cientifica relacionada con la contaminacidn atmosférica y la calidad del aire
didactico mediante productos de divulgacion dirigidos a la comunidad universitaria, promoviendo la

sensibilizacién ambiental y la comprension de problematicas asociadas a la sostenibilidad.

Competencias y
metas ODS

Desarrolla pensamiento critico y accidn colectiva mediante la comunicacién de informacion cientifica

orientada a la sensibilizacion y participacion frente a problematicas ambientales.

Metas ODS

e  ODS 11.6 (calidad del aire urbano). La actividad promueve la difusion de informacion sobre la
contaminacién atmosférica y sus impactos en los entornos urbanos.

e  ODS 13.3 (educacidn y sensibilizacion sobre cambio climatico). La elaboracidén de materiales de
divulgacidn fortalece la educacién ambiental y la conciencia sobre los desafios asociados a la
sostenibilidad.

Contextualizacion
y descripcion de

A partir de los resultados obtenidos en el Pizarron de Evidencias y en el Pasaporte Quimico, cada equipo
de trabajo disefiara un producto de divulgacion cientifica dirigido a la comunidad universitaria. El
propdsito sera comunicar, de manera clara y accesible, las caracteristicas del contaminante estudiado,
su origen, los procesos quimicos asociados a su formacién, sus efectos sobre la salud y el ambiente, asi
como posibles acciones para reducir su impacto.

Con el fin de diversificar las estrategias de comunicacién, cada grupo trabajara con un formato
diferente:

e  Grupo 1: Infografia digital.

. ®  Grupo 2: Reel o video corto para redes sociales.
la actividad . .
®  Grupo 3: Carrusel informativo para Instagram o Facebook.
e  Grupo 4: Péster cientifico de divulgacion.
®  Grupo 5: Podcast o capsula radial de divulgacion.
Los productos elaborados seran socializados en clase y podran difundirse a través de espacios
institucionales o redes sociales universitarias, con el propésito de promover la alfabetizacion cientificay
ambiental dentro de la comunidad académica.
v Pizarrén de evidencias
https://canva.link/prbjq8ffo9fprr0
RecUrsos v’ Pasaporte Quimico
https://canva.link/yeqi62brévbe86!
v' Computador o dispositivo mdvil con acceso a internet.
v' Herramientas digitales de disefio y edicion (Canva, Genially, CapCut, PowerPoint, entre otras)
Producto =  Producto de d.ivulgacié’n c.ientl'fif:a .en el formatq asig.na.do, acorppaﬁado.d,e upa b,rfeve ju.s.tificacién
entregable donde se explique el publico objetivo, el mensaje principal y la informacidn cientifica utilizada para

su elaboracién.

Nota. Elaboracién propia

Valoracion de la actividad. Esta rubrica analitica valora el rigor cientifico de la informacién

presentada, la claridad de la comunicacién y el enfoque en sostenibilidad de la propuesta

divulgativa. El instrumento correspondiente se presenta en el Anexo C5.
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3.5.2.4 Momento IV. Innovadores por un aire limpio

En la sexta sesidn, Biblioteca de soluciones, los estudiantes investigan y analizan estrategias

de mitigacién de la contaminacidn atmosférica desde una perspectiva cientifica y de

sostenibilidad. Su desarrollo se presenta en la Tabla 12.

Tabla 12 Sesion 6. Biblioteca de soluciones

Aspecto Descripcion
Duracién 3 horas (Semana 6)
Obietivo Analizar estrategias de mitigacion de la contaminacion atmosférica mediante la busqueda y evaluacién
didja’ctico de informacion cientifica, con el fin de identificar alternativas viables para mejorar la calidad del aire

desde una perspectiva de sostenibilidad.

Competencias y
metas ODS

v' Pensamiento critico: evalla informacidn cientifica y técnica para sustentar la seleccion de
estrategias de mitigacion.

v' Pensamiento sistémico: analiza las relaciones entre las propuestas de solucidn, los procesos
quimicos involucrados y sus posibles impactos ambientales.

v" Accién colectiva: reconoce la importancia de las acciones individuales e institucionales en la
mejora de la calidad del aire.

Metas ODS

ODS 11.6 (calidad del aire urbano). La actividad promueve el anélisis de estrategias orientadas a

reducir la contaminacion atmosférica y mejorar la calidad ambiental de las ciudades.

ODS 13.3 (educacion y sensibilizacion sobre cambio climatico). La busqueda y evaluacién de

informacidn cientifica fortalece la comprension de alternativas para enfrentar problematicas

ambientales asociadas a las emisiones atmosféricas.

ODS 7.3 (eficiencia energética). Algunas de las estrategias analizadas permiten reconocer el papel de la

eficiencia energética y las tecnologias limpias en la reduccion de emisiones contaminantes.

Contextualizacion
y descripcion de

Una vez identificadas las causas y caracteristicas de la problematica de calidad del aire en el entorno de
la U.D.C.A,, los estudiantes conformaran equipos de investigacion para explorar posibles alternativas
de mitigacion. Cada grupo seleccionara una estrategia relacionada con la mejora de la calidad del aire,
la movilidad sostenible, la transicién energética, la educaciéon ambiental, la planificacién urbana o las
politicas publicas.

A partir de la consulta de articulos cientificos, informes técnicos y documentos institucionales, los
equipos recopilaran informacién relevante sobre la estrategia seleccionada y analizaran su relacion con

la actividad los procesos quimicos asociados a la generacién o reduccién de contaminantes atmosféricos.
Los hallazgos seran registrados en la Ficha Laboratorio de Soluciones (ver Anexo B, F9), donde se
sistematizard la informacién consultada, los beneficios potenciales de la estrategia y sus posibles
aportes a la sostenibilidad. Finalmente, todas las fichas serdn integradas en un banco de evidencias
para la toma de decisiones, que funcionara como una biblioteca colectiva de alternativas para abordar
la problematica estudiada.
v Ficha Laboratorio de soluciones:
https://canva.link/c2Im6i60dlysa0Oc
v' Articulos cientificos y bases de datos académicas.
Recursos v L o
Informes técnicos y documentos institucionales.
v' Computador o dispositivo mdvil con acceso a internet.
v' Banco de evidencias para la toma de decisiones (carpeta compartida en onedrive)
Producto =  Ficha Laboratorio de Soluciones diligenciada y sustentada con fuentes cientificas.
entregable = Registro de la propuesta en el Banco de evidencias para la toma de decisiones.

Nota. Elaboracion propia

Valoracion de la actividad. Esta actividad se evaluara con una rubrica analitica que valora el

analisis critico de las estrategias de mitigacidn, el uso de informacidn cientifica y la relacién
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entre las propuestas evaluadas y los ODS. El instrumento correspondiente se presenta en el

Anexo C6.

La séptima y ultima sesidén, Shark Tank Ambiental, consiste en formular, argumentar y

evaluar propuestas de intervencion para mejorar la calidad del aire y se describe en la Tabla

13.

Tabla 13 Sesién 7. Shark Tank ambiental: propuestas para mejorar la calidad del aire en la

U.D.C.A.
Aspecto Descripcion
Duracién 3 horas (Semana 7)
.. Disefiar y defender una propuesta de intervencién para mejorar la calidad del aire en el entorno de la
Objetivo . . e L o
didactico U.D.C.A., integrando evidencias cientificas, fundamentos de Quimica General | y criterios de

sostenibilidad relacionados con los ODS.

Competencias y
metas ODS

v' Pensamiento sistémico: analiza la problematica ambiental considerando sus mdltiples causas e
interrelaciones.

v' Pensamiento critico: evalla evidencias cientificas para sustentar la propuesta de intervencion.

v" Accidn colectiva: propone soluciones orientadas al bienestar comun y la sostenibilidad del
entorno.

v"Iniciativa para la sostenibilidad: plantea acciones viables para contribuir a la solucién de
problemas ambientales.

Metas ODS

ODS 7.3 (eficiencia energética). Las propuestas pueden incorporar medidas relacionadas con el uso

eficiente de la energia y tecnologias de bajas emisiones.

ODS 11.6 (calidad del aire urbano). La actividad busca generar alternativas que contribuyan a reducir el

impacto de la contaminacion atmosférica en entornos urbanos.

ODS 13.3 (educacidn y sensibilizacion sobre cambio climatico). La formulacién y socializacion de

propuestas fortalece la comprension y participacion frente a los desafios ambientales contemporaneos

Contextualizacion
y descripcion de

Los estudiantes participaran en un Shark Tank Ambiental, un espacio de presentacion y defensa de
propuestas orientadas a mejorar la calidad del aire en el entorno de la U.D.C.A. Cada equipo diseiara
una propuesta de intervencién fundamentada en la evidencia recopilada durante toda la secuencia de
aprendizaje, incluyendo los resultados obtenidos en el Radar de Conocimientos, el Expediente X-222, el
Pizarron de Evidencias, el Pasaporte Quimico del contaminante, la actividad de Divulgacion Quimica y
la Biblioteca de Soluciones.

Cada grupo elaborara un pitch cientifico orientados por la guia de elaboracion (ver Anexo B, F10) en el

la actividad que debera presentar la problematica identificada, explicar los procesos quimicos involucrados,
justificar la solucién propuesta con base en evidencia cientifica, analizar su viabilidad y argumentar su
contribucidn a los Objetivos de Desarrollo Sostenible.
Las propuestas seran presentadas ante un comité evaluador que asumird el rol de tomadores de
decisiones. Durante la sesidn, los equipos responderan preguntas orientadas a valorar la solidez
cientifica, la viabilidad de implementacion y el potencial impacto ambiental de cada propuesta.
v' Evidencias recopiladas durante la secuencia ABP.
v Biblioteca de Soluciones.
Recursos j Computadﬁ)r y .pr.oyector. . . .
Presentacidn digital (PowerPoint, Canva, Genially u otra herramienta).
v' Guia para la elaboracién del pitch cientifico.
https://drive.google.com/file/d/1 --gOp0dguCQe6S-CCOFihEa dCNd50L/view?usp=sharing
= Pitch cientifico de la propuesta de intervencion.
Producto = Presentacion digital utilizada durante la sustentacion.
entregable = Resumen ejecutivo de la propuesta (1-2 paginas) con descripcion del problema, evidencia

cientifica, solucidn propuesta, viabilidad e impacto esperado.

Nota. Elaboracién propia
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Valoracion de la actividad. Esta actividad se evaluara con una rubrica analitica que valora la

fundamentacién cientifica, la viabilidad de las propuestas, la argumentaciéon, la
comunicacion oral y la contribucién de las soluciones a la sostenibilidad. El instrumento

correspondiente se presenta en el Anexo C7.
3.5.3. Estrategia de evaluacién

La evaluacién de los aprendizajes se concibe como un proceso continuo y formativo,
orientado a valorar tanto la comprensién de los contenidos de Quimica General | como el
desarrollo de competencias para la sostenibilidad. A lo largo de la secuencia didactica se
aplican distintas estrategias de evaluacién coherentes con la metodologia ABP, que permiten
seguir el progreso de los estudiantes en la interpretacion de problemas, el andlisis de

evidencias, la argumentacion cientifica y la formulacion de propuestas de solucidn.

Para esto se usan rubricas analiticas adaptadas a cada actividad, cuyos criterios estan
alineados con los objetivos didacticos, las competencias GreenComp y los resultados de
aprendizaje previstos. Asi, la evaluacién no se centra solo en los contenidos conceptuales,
sino también en competencias como el pensamiento sistémico, el pensamiento critico, la

accion colectiva y la iniciativa para la sostenibilidad.

Por ejemplo, en el Momento lll, la sesidon 4 (Pasaporte quimico) se centra en el andlisis de
contaminantes atmosféricos especificos y evalla la comprensién de esta problematica. Sus
criterios de rubrica son el analisis sistémico de la contaminacién atmosférica, la aplicacién de
conceptos quimicos y el uso de evidencias cientificas. La Tabla 14 muestra la ribrica usada

para evaluar esta actividad.

Tabla 14 Rubrica de evaluacion Sesion 4: Pasaporte quimico

Criterio de Competencia
P GreenComp Excelente (4) Bueno (3) Bdsico (2) Inicial (1)
evaluacion .
asociada
Explica Explica Presenta una Presenta una

Comprension
sistémica de la
problematica
ambiental

Aplicacion de
conceptos
quimicos y
resolucion de
calculos

Pensamiento
sistémico

Pensamiento
critico

integralmente el
contaminante, sus
fuentes, impactos y
relacion con la
calidad del aire.
Balancea
correctamente las
ecuaciones y
desarrolla con
precision los
calculos
requeridos.

adecuadamente los
aspectos principales
del contaminante.

Presenta errores
menores que no
afectan
significativamente
los resultados.

comprension
parcial del
problema.

Presenta errores

que limitan la
interpretacion.

comprension
limitada del
contaminante.

No aplica
correctamente
los conceptos
quimicos.
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Argumentacion
cientifica basada
en evidencias

Rigor y
fundamentacion
cientifica

Pensamiento
critico

Pensamiento
critico

Sustenta sus
conclusiones
mediante datos y
evidencias
cientificas
pertinentes.
Presenta
informacion
precisa, relevante y
cientificamente
fundamentada.
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Utiliza evidencias Emplea
adecuadas para evidencias
respaldar sus limitadas.

conclusiones.

Presenta Presenta
informacién inconsistencias
adecuada con conceptuales.
algunas

imprecisiones

menores.

Presenta
conclusiones sin
suficiente
respaldo
cientifico.

Presenta
informacion
insuficiente o
incorrecta.

Nota. Elaboracién propia con base en el marco GreenComp propuesto por el Centro Comun de Investigaciéon de la

Comision Europea (Bianchi et al., 2022) y los principios del aprendizaje basado en problemas (ABP).

Las versiones completas de los instrumentos de evaluacién creados para las siete sesiones

de la propuesta se encuentran en el Anexo C. Estos criterios se disefiaron segun los objetivos

educativos, las competencias del marco GreenComp v los logros académicos planeados, para

un sistema de evaluaciéon formativo y vinculado con el entorno real de los estudiantes.
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4. Conclusiones

El presente Trabajo Fin de Mdster tuvo como objetivo disefiar una propuesta de intervencion
docente apoyada en el Aprendizaje Basado en Problemas (ABP) con enfoque socioambiental,
para integrar los Objetivos de Desarrollo Sostenible en la asignatura Quimica General | del
programa de Quimica de la U.D.C.A. A partir del analisis tedrico y del disefio de la propuesta
didactica, se considera que este objetivo se cumplid, ya que se logrd estructurar una
intervencién contextualizada que articula contenidos de la quimica con problematicas

ambientales cercanas a la realidad de los estudiantes.

El andlisis de la literatura permitié examinar los elementos clave de la Educacion para el
Desarrollo Sostenible, la Agenda 2030 y la integracion de los ODS en la educacion superior.
También se revisaron los aportes de metodologias activas, en particular el ABP, como
herramienta para generar aprendizajes ligados al contexto de los estudiantes y desarrollar

competencias para la sostenibilidad.

La revision de experiencias documentadas mostré distintas estrategias para incorporar la
sostenibilidad y los ODS en la ensefanza de las ciencias y la quimica. Estas experiencias
sirvieron como referente para el disefno de la propuesta, sobre todo en el uso de problemas

contextuales y el analisis de situaciones reales.

Se logré relacionar elementos esenciales de Quimica General |, como las reacciones
guimicas, la estequiometria y las soluciones, con los ODS seleccionados. Se encontraron
conexiones con el ODS 7 (Energia asequible y no contaminante), el ODS 11 (Ciudades y
comunidades sostenibles) y el ODS 13 (Accién por el clima), que muestran cédmo estos
contenidos se pueden usar para abordar problemas de calidad del aire y sostenibilidad

ambiental.

e disefaron estrategias pedagodgicas para promover el pensamiento critico, el trabajo
cooperativo y la toma de decisiones con base en datos reales. Estas estrategias buscan que
el estudiante sea el protagonista del proceso educativo y que formule explicaciones

cientificas sobre problemas sociales y ambientales.
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El quinto objetivo especifico se tradujo en una secuencia basada en el ABP que guia a los
estudiantes desde la exploracion de conocimientos previos hasta el diseno de propuestas de
mitigacidon con respaldo cientifico. La propuesta incluye actividades, materiales virtuales,
estrategias de trabajo cooperativo y métodos de evaluacion alineados con las competencias

del marco GreenComp.

Entre los principales logros del trabajo estd el disefio de una propuesta didactica que
conecta los contenidos de Quimica General |, los ODS y las competencias para la
sostenibilidad en un contexto universitario real. La propuesta también ofrece un enfoque
mas contextual para ensefiar quimica, que vincula el conocimiento cientifico con los

problemas ambientales actuales.

Mas alla de la propuesta pedagdgica, este trabajo plantea la necesidad de incluir los ODS en
la ensefianza de la quimica en la educacion superior. La contaminacion ambiental, entre
otros ejemplos, muestra que enfrentar los desafios ambientales no requiere solo
conocimientos tedricos y disciplinares, sino también que los estudiantes desarrollen
competencias analiticas, de interpretacion de problemas y de busqueda de respuestas.
Vincular la sostenibilidad al estudio de la quimica ayuda a que los estudiantes entiendan
como su formacion y su futura profesién pueden aportar a la comprension y solucién de

problemas ambientales.
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5. Reflexiéon sobre la propuesta

El desarrollo de este Trabajo Fin de Mdster permitio disefiar una propuesta de intervencién
docente para integrar los ODS en la asignatura Quimica General | mediante el ABP y el marco
de competencias GreenComp. El trabajo mostré que es posible abordar problematicas
socioambientales desde la ensefianza de la quimica y generar aprendizajes mas ligados a la
sostenibilidad y de mayor interés para los estudiantes.

No obstante, hay que sefialar algunas limitaciones. La principal es que la propuesta todavia
estd en etapa de disefio, sin haberse implementado en un aula real. Por eso no fue posible
valorar su impacto en el aprendizaje de los estudiantes, en el desarrollo de competencias
para la sostenibilidad ni en el grado de apropiacion de los ODS. Verificar esos elementos
requeriria una etapa posterior de aplicacion y evaluacién con los estudiantes.

Los contenidos de Quimica General | y los ODS se seleccionaron por su relacién directa con la
contaminacién atmosférica, una problematica cercana al contexto de los estudiantes que
permitié construir la propuesta. Sin embargo, la ensefanza de la quimica ofrece muchas
otras oportunidades para trabajar la sostenibilidad, asi que futuras propuestas podrian
abordar contenidos distintos, ligados a problematicas como la calidad del agua, la gestidon de
residuos o la economia circular.

Este trabajo abre varias lineas para continuar mas alld del disefio de la propuesta. La mas
inmediata es su implementacion en el aula, como proyecto de investigacion educativa
centrado en medir su efecto sobre el aprendizaje y las competencias para la sostenibilidad.
También podria ampliarse hacia un proyecto de ciencia ciudadana, en el que los estudiantes
recojan datos reales sobre la calidad del aire en la U.D.C.A. y los compartan con la
comunidad universitaria. Ademads, al no depender de un contenido quimico especifico, la
estructura basada en el ABP y en las competencias GreenComp podria adaptarse a otras
asignaturas del programa de Quimica o a programas afines, como Quimica Farmacéutica,
Biologia o Ingenieria Ambiental, cambiando la problematica de partida segun el contexto de

cada disciplina.
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Anexo A. Programa analitico de la asignatura quimica general |
del programa de Quimica de la U.D.C.A

Tabla Al Programa analitico de la asignatura Quimica General | del programa de Quimica
U.D.CA

Identificacion del curso

Nombre del Curso: Quimica General |

Codigo UXXI del curso 2972
Codigo UXXI Plan de Estudios 1-CIE-A
P
rograma(s) al (los) que se Quimica
ofrece
‘ Institucional [ ]| Basica ] Basica profesionaIB

Area o componentes de

i . Electiva de complementaciéon .
Formacion Profesional |:| I o P ! I:' Electiva general |:|
profundizacién
Area disciplinar del . o
P Matemiticas y Ciencias Naturales.
programa

Naturaleza del Curso Obligatorio H ‘ Electivo |:|

|
Tipo de Curso ’7 Tedrico H | tedrico-practico |:| ‘ practico |:|
|
|
|

Créditos académicos del

4
curso

Horas de trabajo semanal HTCAP! 6 por 16 semanas | HTIZ 6

Modalidad del curso Presencial x | Presencial MT ‘ Virtual ‘ Distancia ‘ Hibrido

Prerrequisitos NA ] [ ] [ ]

1Horas de Trabajo con el acompafiamiento del profesor. 2 Horas de trabajo Independiente
* Mediado por tecnologia

El ofrecimiento del curso de Quimica General | es fundamental para la formacién de los estudiantes de los programas de

Quimica y Quimica Farmacéutica, ya que constituye la base conceptual y metodoldgica para la comprensién de los

fendmenos quimicos que sustentan su desarrollo profesional. Este curso se articula con la misidn institucional al

promover una formacién integral, critica y ética, fortaleciendo habilidades analiticas, cientificas y comunicativas

necesarias para el aprendizaje permanente. Asimismo, aporta de manera significativa a la investigacién formativa al

introducir el pensamiento cientifico, la formulaciéon de problemas y el analisis riguroso de datos, esenciales para la

generacion de conocimiento. Desde el enfoque ambiental, el curso favorece la comprensién del impacto de los procesos

qguimicos en el entorno, promoviendo el uso responsable de los recursos y la sostenibilidad. En conjunto, Quimica

General | contribuye al perfil de egreso al formar profesionales con sélidas bases disciplinares, conciencia ambiental y

capacidad para la investigacién y la innovacion.

Objetivos de formacion

Objetivos Generales:

e Comprender y valorar la importancia de la Quimica en todos los aspectos de la vida cotidiana.

e  Generar en los estudiantes capacidades para comunicarse adecuadamente en el ambito cientifico, tanto de manera
oral como escrita.

Objetivos Especificos:

e  Tener conciencia de las magnitudes fisicas como masa o longitud en diferentes sistemas de unidades

e  Dar los fundamentos conceptuales y necesarios de la quimica para comprender el comportamiento de la materia,
como son la estructura atdmica, reactividad y las propiedades periddicas.

e Relacionar rapidamente nombres de sustancias con sus férmulas y viceversa.

e Reconocer los aspectos mas relevantes en el desarrollo del modelo atédmico que permitieron tener el modelo actual.

e  Relacionar la energia con los cambios tanto fisicos como quimicos ocurridos en los sistemas quimicos.

Competencias

Generales:

e Comunicar de forma oral y escrita su trabajo, mostrando un manejo correcto de una segunda lengua.

e  Usar las tecnologias de la informacion, software, recursos audiovisuales e Internet en el desarrollo de las actividades
académicas habituales.

e  Reconocer el valor de las ideas de otras personas para enriquecer sus proyectos y compartir conocimiento.
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Especificas:

e Reconocer las unidades del Sistema Internacional de medidas a través de talleres y ejercicios practicos,
implementando el andlisis dimensional de célculos basicos en quimica.

e  Representar compuestos y estructuras quimicas mediante el uso del concepto de enlace y periodicidad quimica y lo
aplicarlo al desarrollo de ejercicios colaborativos en clase y en plataformas virtuales para describir las propiedades
fisicas y quimicas de la materia.

e Aplicar los conceptos fundamentales de la estequiometria en fase liquida y en fase gaseosa mediante ejercicios
colaborativos, ejercicios practicos, discusiones grupales sincrdnicas y asincrénicas para calcular relaciones molares
en transformaciones quimicas.

e Identificar los fundamentos bdsicos de las disoluciones, dependiendo de estado fisico del soluto y el disolvente, a
través de talleres colaborativos y aplicando unidades de concentracion.

e Reconocer las ecuaciones y los fundamentos basicos de las leyes de los gases ideales a través de ejercicios
numéricos y lectura de articulos cientificos, aplicandolos al analisis quimico de sistemas reversibles.

Resultados de Aprendizaje

Generales:

e  Explicar los principios y procedimientos usados en analisis quimicos y en la caracterizacién de compuestos quimicos,
adaptando metodologias para el estudio y sintesis de compuestos quimicos amigables con el ambiente

Especificos:

e  Describir las bases tedricas fundamentales que rigen el comportamiento de los sistemas moleculares.

e  Evaluar el usoy el impacto de sustancias quimicas utilizadas en un proceso de sintesis o transformacién.

Contenidos
Semana Contenido
Presentacion del profesor y del curso, parametros del curso.
1 Mediciones en quimica: unidades de medida, sistema internacional de unidades (Sl), prefijos.

Uso de los nimeros: Notacidn cientifica, cifras significativas.
Analisis dimensional y factores de conversién.

Conceptos de precisidon y exactitud. Incertidumbre en las medidas.
2 Conceptos bdsicos sobre estructura de la materia: propiedades y clasificacién (densidad, calor,
temperatura, sustancias quimicas, elementos, compuestos, mezclas)

Concepto de peso atdmico y molecular, concepto de mol.

Composicidn porcentual y formulas de los compuestos, férmulas empirica y molecular
4 Estructura de los 4tomos. Modelos atémicos. Enfasis modelo actual.
5 Numeros cudnticos y configuracion electrénica.

Primera evaluacién programada
6 Elementos quimicos, isétopos, masa ponderada.
Tabla Periddica. Propiedades periddicas de los elementos.

7 Nomenclatura en Quimica Inorgdnica: compuestos binarios, acidos ternarios y sales.
8 Férmulas y reacciones quimicas. Balanceo de ecuaciones diferentes métodos
9 Estequiometria Reactivo limite y exceso.
10 Rendimiento de reacciones. Pureza de reactivos.
1 Segunda evaluacion programada
Gases y leyes de los gases ideales. Ecuaciones de estado y Estequiometria en fase gaseosa.
Termoquimica. Conceptos generales (Energia, tipos de energia, sistema, universo, trabajo y calor).
12 Generalidades de ley cero (definicién). Calorimetria.
Primera Ley de la termodinamica: Entalpia, entalpia estdndar, entalpia estandar de formacién, ecuaciones
termoquimicas, calorimetria, ley de Hess, energia de enlace.
Acidos y bases, pH en soluciones
13 Disoluciones: enfoque molecular, Solubilidad, limite de saturacién, concepto de electrolito fuerte y
electrolito débil.
Diluciones y unidades de concentracion (%p/p, %p/v, %v/v, ppm)
14 Diluciones y unidades de concentracion (m, M, N, fraccién molar)
Preparacién de disoluciones, a partir de solutos sdlidos y solutos liquidos.
15 Estandarizacién de soluciones
16 Tercera Evaluacién programada.

Metodologia

La metodologia del curso de Quimica General | se desarrolla mediante la articulacién de actividades presenciales y de
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trabajo independiente, orientadas a promover un aprendizaje autdénomo y significativo en estudiantes de las carreras de
Quimica y Quimica Farmacéutica.

Las clases presenciales combinan exposiciones magistrales con estrategias activas como el aprendizaje basado en
proyectos, el estudio de casos y el aula invertida, que permiten contextualizar los conceptos tedricos y fomentar el
pensamiento critico. De manera complementaria, las actividades independientes fortalecen la profundizacion
conceptual, la resolucion de problemas y la preparacidn previa de contenidos. El curso integra la investigacién formativa
a través del andlisis de problematicas reales vinculadas con la quimica y la formacién ambiental, promoviendo la reflexion
sobre el impacto cientifico, social y ambiental de la disciplina.

Para el desarrollo de las actividades se emplean diversos recursos, incluyendo plataformas virtuales de aprendizaje,
laboratorios académicos, salidas de campo cuando el contexto lo permite, bibliografia especializada y el uso de
Tecnologias de la Informaciéon y la Comunicacién (TIC), favoreciendo una experiencia educativa integral, actualizada y
alineada con los desafios contemporaneos.

Identifica las diferentes magnitudes y sus unidades de medida aplicando factores de conversion para transformar dichas
magnitudes entre si describiendo a través de estos calculos las propiedades de la materia. Estrategia de evaluacion:
Prueba préctica con resolucion de problemas contextualizados, en la que el estudiante realice conversiones de unidades
utilizando factores de conversién y aplique los resultados para describir propiedades fisicas de la materia. Se evalla
mediante rubrica considerando el procedimiento, la correcta seleccién de unidades y la interpretacion quimica de los
resultados.

Representa compuestos quimicos diferenciando entre formulas moleculares y estructurales aplicando para estas ultimas
el concepto de enlace quimico. Estrategia de evaluacion: Elaboracion y andlisis de representaciones de compuestos
quimicos, incluyendo férmulas moleculares y estructurales. Se valora la correcta aplicacion del concepto de enlace
quimico, la claridad de las representaciones y la justificacion escrita de las diferencias entre ambos tipos de férmulas.

Identifica los tipos de reacciones quimicas de acuerdo con los reactivos usados y los productos obtenidos empleando los
tres tipos de nomenclatura para nombrar las sustancias involucradas en las reacciones y propone estrategias de
resolucion de problemas haciendo uso de la estequiometria aplicada a diferentes contextos. Estrategia de evaluacion:
Estudio de caso con informe escrito, donde el estudiante clasifique reacciones quimicas, nombre las sustancias
empleando las tres nomenclaturas y resuelva problemas estequiométricos asociados a contextos reales. Se evalua la
coherencia del analisis, el uso adecuado de la nomenclatura y la estrategia de resolucién propuesta.

Identifica los diferentes factores que intervienen en el proceso de formacion de una disolucién y los aplica
adecuadamente en el célculo de unidades de concentracion, a través de talleres colaborativos. Estrategia de evaluacion:
Taller colaborativo evaluado, en el que los estudiantes calculan diferentes unidades de concentracién a partir de
situaciones planteadas. La evaluacién considera el trabajo en equipo, la aplicacidn correcta de los conceptos tedricos y la
presentacion clara de los resultados mediante una rabrica grupal e individual.

Reconoce correctamente las ecuaciones y fundamentos de las leyes de los gases ideales. Se evaluard mediante la
resolucion de ejercicios de sistemas reversibles la lectura de articulos cientificos. Estrategia de evaluacion: Prueba escrita
con preguntas de aplicacidn conceptual, que incluya ejercicios de identificacidn, interpretacién y uso de las ecuaciones de
las leyes de los gases ideales en situaciones problematicas. Se evalia la comprensién conceptual, el uso correcto de las
ecuaciones y la argumentacion de las respuestas.

Tipo de evaluacion Porcentaje

Evaluaciones programadas

Evaluaciones permanentes

Talleres y consultas

Autoevaluacion

Coevaluacién
Bibliografia

Bibliografia basica:

Brown, T.L.; LeMay Jr, H.E.; Bursten, B.E & Burdge, J.R.(2004). “Quimica, La Ciencia Central”, Pearson Education,
Whitten, K.W.; Davis, R.E.; Peck, M.L.; Stanley, G.G.; (2008) “Quimica”, Cengage Learning,

Chang, R., (2010), Quimica, Ed. Mac Graw Hill, México.

Kotz, J.C. y Treichel, P.M., (2003), Quimica y Reactividad Quimica, 5a Edicién, Ed. Thomson, México.

Whitten, K., Davis, R. y Peck, M., (1998), Quimica General, 52 Ed., Ed. Mac Graw Hill, Madrid.

Petrucci, R. y Harwood, W., (1999), Quimica General, 72 Ed., Ed. Prentice may Iberia, Madrid.

Bricefio, C.0. y Rodriguez de Céceres, L., (1999), Quimica, 22 Ed., Fondo Educativo Panamericano, Bogota.

Sitios en la red:
e  Study.com course of chemistry (Highschool): Curso gratuito de quimica general, que cubre la totalidad de los ejes
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tematicos del curso. Es posible acceder de forma libre y tener las lecciones libres durante 5 dias.
http://study.com/academy/course/highschool-chemistry.html.

o Berkeley eCHEM1A: Curso gratuito de quimica general ofrecido por la universidad de California; presenta un
repositorio de videos de diferentes ejes tematicos del curso.

e National Institute of Standars and Technology (NIST): Base de datos fisicos y quimicos de sustancias de libre acceso
http://webbook.nist.gov/chemistry/

Revistas electronicas:

e Journal of chemical education: Revista especializada en la ensefianza de la quimica de la American Chemical Society
(Acceso restringido). http://pubs.acs.org/journal/jceda8

e  Sciencedirect: Base de datos de contenido cientifico, técnico y médico con mas de 2500 revistas y 3000 libros; es
una de las fuentes primarias de consulta de la mayor parte de investigadores en todo el mundo (Acceso restringido).
http://www.sciencedirect.com/

e Springer link: Base de datos de contenido cientifico técnico y médico. Cuenta con aproximadamente 2000 revistas y
una amplia gama de libros (Acceso restringido). http://link.springer.com/

e ACS publications homepage: la sociedad Americana de quimica es una de las comunidades cientificas mas grande
del mundo. Cuenta con 47 revistas especializadas en las ciencias quimicas (Acceso restringido). http://pubs.acs.org/

e Investigacidn y ciencia: Es la versién en castellano de la revista cientifica mas antigua publicada en serie en los
estados unidos. (Acceso restringido) http://www.investigacionyciencia.es

Articulos especificos:

e  Geoffrey Rayner-Canham. (2000). Periodic Patterns. Journal of Chemical Education 2000 77(8), 1053. DOI:
10.1021/ed077p1053.

e  (Cristian Buendia-Atencio, Gilles Paul Pieffet, and Vaneza Paola Lorett Velasquez (2022). Werner: A Card Game for
Reinforcement Learning of Inorganic Chemistry Nomenclature. Journal of Chemical Education 99 (5), 2198-2203.
DOI: 10.1021/acs.jchemed.2c00166

®  Eric Carlson. (2022). Improving Student Success in Stoichiometry via the Scale Factor Method. Journal of Chemical
Education 99 (5), 1863-1867. DOI: 10.1021/acs.jchemed.1c01155

Nota. Reproducido del programa analitico del curso Quimica General I, documento interno de la Universidad de
Ciencias Aplicadas y Ambientales U.D.C.A.
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Anexo B. Recursos didacticos de la propuesta de intervencion

Figura B1 Radar de conocimiento

A

4l Radar de Conocimiento Inicial
° Mostrar codigo
Progreso:
Término 1 de 40
\
¢Cual es tu nivel de conocimiento sobre este término? (
‘
;M

Nota. Elaboracidn propia. Disponible en:
https://colab.research.google.com/drive/1Qv4CRR4yXip6xgK 7J-EEJIjbGwmXkRX#forceCopy=true

Figura B2 Radar de conocimiento

AGREGAR NUEVO CONCEPTO

Escribe un concepto ambiental. 1. Quimica de a contaminacion stmostarica -

uuuuuuuuuuuuuu terica e Cambio it

B = b -~
Quimica de 1a contaminacién atmostérica Calidad del aire y contaminantes. Factores ambientales y cambio climatico Sostenibilidad y desarrollo sostenible
1 concept 1concepto 0 conceptos 0 conceptas

Aire x humedal

Nota. Elaboracién propia Disponible en: https://clasificador-de-conceptos-452c6a.netlify.app/

Figura B3 Expediente X-222 B
MADRID | » ) B fi i':." . Expediente X-222

El misterio de Ia
contaminacion

~ Un grupo de investigadores ambientales
ha recopilado diversas evidencias
relacionadas con esta situacién y las ha
reunido en el Expediente X-222. Sin
embargo, aiin no existe una explicacién
clara sobre las c del fené ni
sobre los procesos que podrian estar
involucrados. Como integrantes del

quipo de i igacion, s mision gera
analizar la informacién disponible,
identificar patrones, formular hipétesis y
establecer las preguntas que deberan
responderse para comprender qué esta
ocurriendo con la calidad del aire en el
entorno de la universidad.

k- CHOACHI

Nota. Elaboracion propia Disponible en: https://view.geniaIIy.com/6a274fe3e465bc7d3ede38e8
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Figura B4 Muro de conocimiento

ODS « 11h

Muro de conocimientos

¢Qué conceptos

¢Qué preguntas

¢Qué creemos que ¢Qué evidencias ¢Qué conceptos necesitamos queremos
esta ocurriendo? observamos? conocemos? aprender? responder?
+ + + - +

Nota. Elaboracién propia Disponible en: https://padlet.com/ndriosr/mi-padlet-destacado-nl9p7cyobloktzg7

Figura B5 Tarjetas emisiones atmosféricas, procesos de combustidn y reacciones quimicas

0 COMBUSTION i e COMBUSTION e FORMACION DE OXIDACIGN ATMOSFERICA e FORMACION DE
COMPLETA INCOMPLETA 0XIDOS DE NITROGENO (NO,) DEL CO DIOXIDO DE NITROGENO (NO,)
Ocurre cuando hay suficiente oxigeno Ocurre cuande hay poco cxigeno A altas temperaturas, el nitrogeno del aire £l mondxido de carbono emitido puede El NO producido se oxida rapidamente

T

H,0 (vapor de agua)

0 la combustién no es eficlente.

C (carbone 56lido = hollin}

reacciona con el axigenc.

NO, (diduido de nitroge:

o)

oxidarse on la atmésfera.

€O, (@éxido ce carbono)

en el aire.

2C4H1e+250, — 16CO+18H,0 2CyHu+170, — 16CO+18H,0 “ TR
v== af = e ||
’ o’ e®— 0 " ‘a®— .
Productes priecipalis: ‘:;d(ncm principales. “ . .
mondico de carbono)
€O, (@6uido de cardano) ;0 {vapor de agus) R NO (montudo de ritrégeno) i o

[
Ecua 3
2NO + 0, = 2NO,
NO, {dibvico de ritrépeno)

Ddadoncime: | | pénde acurre: Déndo ccure: * 5 .
S Q)| SR A SEe §| S 2| Eme
echn tncuanda die wiee-comba ; o n —
| <onme | == o, ] motores a altas tempersturss Il g tal o) o) ooy )
FORMACION DE ACIDO € rorousis oeL no, FORMACION DE 0ZONO FORMACION DE NITRATO FORMACION DE SULFATO
NITRICO (LLUVIA ACIDA) TROPOSFERICO (05) DE AMONIO (PM SECUNDARIO) DE AMONIO (PM SECUNDARIO)
EIND; resccions con ol agua en & atmasfera L luz sclar rompe &l NO, y ibera dtomos £l #tomo de axigeno se combina con Oy €1 deide nitrico reacciona con el amoniaco 150, s oxida & dcido sulfiico y luego
¥ forma 4cido nétrico. de oxigeno. y forma ozoea, y forma partiautas finas. reacciona con amaniaco.
v p } so
- o N ) ;4 0, s
%\ | 3NO; +H,0 1 NO, + hy — NO + O 0+0,— 0, e HNO, + NH; - SO, + H,0 - H,50,
(J»  2HNO;+NO 2+Q= Zi NH,NO, () 4 ) H;S0, + 2 NH, - (NH,),S0,
Productos prncipsles e ) Sroductos principsles Productos principales:
HNO, (icide nitrico) NO (meednido de nitrogena) Productos principales: NH_NO, (nitrato de amonio) (NH,);50, (sutfato de amonio}
‘ © (stomo de oxigero) 0, (az0m0 tropastirico) @ (particula séida fina) (particula séic fina)
Donde ocurre: = .
5 - Dénde ocurre Dénde ocurre ) | | énde ocurre: Donde ocurre:
"’“""'; . b s Mrdsfeca, en presenca Atmisern, on presencia da lue selar Atmésfers, oo sonss wheres Atmsfera, en presencia de S0,
i ore ol ong e radiscion solae (UV). ¥ contaminantas (NOx y GOV, | 0 waricolas (presencia de Nt} 05, H0 y NH,,

RESUMEN: CONTAMINANTES

m [FORMACION DE @ REACCIONES CON PROCESOS FISICOS QUE @ DISOLUCION Y
HOLLIN (CARBONO ELEMENTAL) COMPUESTOS ORGANICOS (COV) GENERAN PM10 TRANSFORMACIONES EN GOTAS Y SUS ORIGENES QuiMICOS
En combustiones deficientes se forman Los COV emiticos poc el trifica reaccionan No todo el PMID proviene de reacciones Algras gaves 1o nusivwn an ol agea stmerfiic
particutas séidas de carbono. on (3 tmésfera formando contaminantes quimicas. También hay procesos fisicos. ¥ oiginan Geido o hoees. o, Combuatidn compiets o
o) & + Resuspension de polvo w© Combustién incomphts | Gas
[ (transito vehicular). SO + H,0 #* H,50, S04 ORS00 iow gt "
3 C.H, + 0, + hv = Productos Tl 130 1
CH, +0; —+ Cisy + CO + CO, ) % ‘ + Desgaste de frenos H,S0, + 1/2 0, = H,50, Oy ropostericol | Ressciomes fotoguimiess | Gaw
pRS S0/ )01 totoquimicos (sdehidos, PAN, @ tortiiudas Mskbicad) G b ) = H,50, X = =
& m ozone, et ) ey NO, + H,0 = HNO, - HNO, pmaris) | Combustidn. Sciguste o7
Dot de aras I = e
o — o .
Wkicis palnipalir Prodeted peticpalese . (particutas de caucho). Productos principales: e e g
C lewboro wherwetal - holi) Oz0n0, aidehidos, peréuidos, + Desgaste del pavimento A::’,’ M"f:‘,‘ :f‘;"’ by [ HND,. H,50, Oduciln mcstirca | Gasesacuoses
particulas secundaras. B (uticuios mineraies) (50,7, NO, ™, ‘ = 4
Dénce ccurre: P Q Dande ocurre: [ e s T e
Matares didsel, gasoling, quemns > fatn peocesos thres parthutes qua pusten ek bl potiet du 5 9508 rACCiONeS € INLITACCONeS quisicas
de blomasa y combustibles fosiles, Pnerto s o e e Sarmasacer sapmiiv v i ol ST o | |1 infhaun e o casctad cl aire e respicames

NOx y COV.

Nota. Elaboracién propia Disponible en: https://canva.link/4w8ngqwnlng4zxo4
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Figura B6 Pizarrdn de evidencias

PIZARRON DE EVIDENCIAS @

S0 lncremento de PM10 durante las horas pico
en el corredor vial de la Autopista Norte - entorno
UDCA

CONDICIONES
METEOROLOGICAS € ;

2Qué condiciones

NIVEL DE CONFIANZA (N.C)
%7 7]

%7
BAJO MEDIO ALTO

PREGUNTA CENTRAL "]
¢Cudl es la evidencia disponible®)
que nos permite comprender la

calidad del aire en nuestro &
entorno y sus posibles causas? Recolectar, analizar y organizar evidencia confiable para definir
el problema de calidad del aire en el entorno de la UDCA.

5. REPORTES Y
NOTICIAS RELEVANTES

6.RELACION CON
LOS ODS’s

D
=

. MOVILIDAD Y =
TRAFICO VEHICULAR

¢Cémo varié la concentracién
de PM,, durante el periodo
analizado?

meteorologicas pueden
influir en la calidad del aire?

EVIDENCIA 1 EVIDENCIA 1 EVIDENCIA 1

EVIDENCIA 2 EVIDENCIA 2 EVIDENCIA 2 EVIDENCIA 2

7. PATRONES O RELACIONES
IDENTIFICADAS

¢Qué relaciones o patrones encontramos entre
las diferentes evidencias?

9. HALLAZGOS CLAVE
¢Qué hemos descubierto hasta ahora?

8. CONSUMO ENERGETICO

En promedio ;Cudnto es el combsutible gastado
en los medios de transporte estudiados?
Relacione costos con cantidad

10. VACIOS DE INFORMACION
¢Qué informacién necesitamos para

comprender mejor el blema?/ ; )

Nota. Elaboracién propia Disponible en: https://canva.link/prbjq8ffo9fprr0

Figura B7 Caso de estudio

MISION DE LOS EQUIPOS

Cada grupo de investigacion recibira el
"pasaporte quimico de las emisiones” en donde
reconstruiran la historia quimica de dicho
contaminante:

CONTEXTO Durante el ultlmo semestre, la estacion de monitoreo de Guaymaral registré
varios episodios de deterioro en la calidad del aire en las inmediaciones de la Universidad de
Ciencias Aplicadas y Ambientales (U.D.C.A.).

’6\ Los registros coincidieron con periodos de alta congestion vehicular en los corredores
cercanos, especialmente durante las horas de ingreso y salida de estudiantes y
§ trabajadores.

™8 Ante esta situacion, la Secretaria Distrital de Ambiente conformé un equipo de
F ?: investigacion integrado por estudiantes de Quimica para identificar los
; & contaminantes atmosféricos presentes en la zona y determinar cémo se generan.

Equipos de investigacion

MONOXIDO DE CARBONO DIOXIDO DE NITROGENO . DIOXIDO

U@ldentvf car su origen quimico
Determinar la cantidad producida

Realizar calculos estequiométricos

DIOXIDO DE CARBONO OZONO TROPOSFERICO

Rets
1Balancear a reaceién de combustide compigta.
2.Determinar cadntos males de CO; 5
3 Calcular la masa de CO, emitida.
4.Determinar el vokemen de CO, I

NPT

Reto
1 Balancear la reaccidn,
2.Calcular la masa de CO produ,
3.Determinar ¢l volumen de C

1 Balnn(eal ambas reacciones.
2.Determinar la masa de NO,
3.Calcular ef volumen gener

g Balancear ia renccidn
2 Determinar cudatas grames de andre contine o
_ combustible

(CO.) (co) (NO.) (0s)
Un bus de Durante una W848  Los ateas emperaturas Un vehiculo de A
transporte publico ongestion vehicular dentro del motor carga utilizd En una tarde soleada se
onsume 45 kg de ¢ detectd combustion favorecen la formacién 80 kg de detectd un incremento de
iésel durante una incompleta de de éxidos de nitrégeno. diésel con un |
i d zono en el sector.
jornada. gas Se estima que contenido de . . 5
Para simplificar se asumird que el Se estima que 12 kg de octano (CeHu) reaccionarcn 5 kg de e Los investigadores determinaron que
ible esta comp con una cantidad nitrégenc atmosférioo. 0.15% previamente se habian producido 2,5 kg de
principaimente por dodecano {CyuHas) insuficiente de oxigeno. = NO;
T luz = NO +
Cikz+ 0: > CO: + H:O || | CuHag + 02> €Oz + HO s 0iebo. S+0;- 50, RO 20020
3 *Op el

0+0,~0,
Reto

1 Balancear las reacciones
2.Determinar cudintos moles de O, pued
3 Cakcular la masa de ozono producide.
4 Explicar por qué este contaminante

y 1o se emite directamente por los

Nota. Elaboracién propia Disponible en: https://drive.google.com/file/d/1wy00KI82dIPrPwSP5TEzu0w9qg8-

sitkM/view?usp=drive link
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Figura B8 Pasaporte Quimico del contaminante
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Nota. Elaboracién propia Disponible en: https://canva.link/yeqi62brévbe86l
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Figura B9 Laboratorio de soluciones

de Quimica General | de la carrera de Quimica

SESION &

LABORATORIO DE SOLUCIONES
BASADAS EN EVIDENCIAS

correder vial de la Autopiste Morte

EQUIPO INVESTIGADOR

Integrantes:
Investigacion y autoestudio .

-
MISIAN: Investigar, analizar | proponer estrategios &
reales que contribugan a mejorar la calidod del aire en el -

- Entorne ULD.CA

DEFIMICION DE LA ESTRATEGIA SELECCIOMADA
Momére de lo estrotegia:
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Nota. Elaboracién propia Disponible en: https://canva.link/c2lm6i60dlysqOc
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Figura B10 Guia para la elaboracion del pitch cientifico.

Shark Tank Ambiental: Propuestas para mejorar la calidad del
aire en la U.D.C.A. (formato infografia)

o Tiempo de presentacion

e Presentacion: S minutos.
* Preguntas del comité evaluador: 3 minutos.

0 Estructura sugerida del pitch

1. La problematica (1 minuto)

Describan brevemente ¢ problema ambiental identificado.
e (Qué ocurre con la calldad del alre en el entorno estudiado?
o (Qué evidencias respaidan la existencia del problema?
* ¢ Porqué es relevante intervenis?

2. Explicacion quimica del problema (1 minuto)

Relacionen la problematica con los contenidos trabajados durante la secuencia.
o (Qué contaminantes estdn involucrados?
e ¢Como se generan?
o (Qué procesos quimicos explican su formacion?

3. Propuesta de solucién (1,5 minutos)

Presenten |a estrategia selecclonada.
e (Enqué consiste?
* ¢Como contribuiria a disminuir e problema?
* (Quiénes participarian en su implementacion?

4, Sustento cientifico y viabilidad {1 minuto)

Justifiquen la propuesta utilizando informacion obtenida en |a Biblioteca de Solugiones y otras
fuentes consultadas

o (Qué evidencias apoyan la propuesta?

e (Estéonicamente viable?

o (Qué beneficios podria generar?

5. Relacion con los ODS (30 segundos)

Expliquen como la propuesta contribuye a:
« 00S57. Energia asequible y no contaminante.
* 00511, Ciudades y comunidades sostenibles,
* 005 13, Acclon por el clima.

0 Recomendaciones

Utilizar lenguaje cientifico claro y preciso.

Incorporar datos, graficos o evidencias relevantes.

Evitar leer el poster.

Distribuir la participacidn entre todos kos Integrantes del equipo,
Centrar |3 argumentacidon en evidencias y no en opiniones.

Pregunta onentadora final

Si esta propuesta fuera implementada por la U.D.CA., {qué cambios concretos podrian
esperarse en la calidad del aire y en la sostenibilidad del entorno universitaria

Nota. Elaboracién propia Disponible en:
https://drive.google.com/file/d/1 --g0Op0dguCQe6S-CCOFihEa dCNd50L/view?usp=sharing
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Anexo C. Rubricas de evaluacion de las actividades de la
propuesta de intervencion

Sesion 1

Para evidenciar lo aprendido en esta sesién, los estudiantes entregan tres productos, el
pantallazo de resultados del Radar de conocimientos, que responden de forma individual, el
pantallazo de la matriz de clasificacion de conceptos, resuelta en grupo, y las preguntas de
aprendizaje que formulan en conjunto sobre la calidad del aire en el entorno de la U.D.C.A.
Con estos tres productos se puede ver qué saben los estudiantes al iniciar la secuencia y qué
quieren averiguar. Con estos tres productos se puede ver qué saben los estudiantes al iniciar

la secuencia y qué quieren averiguar. La rubrica de evaluacién se presenta en la C1.

Tabla C1 Rubrica de evaluacion Sesion 1: Radar de Conocimientos

. Competencia
Criterio De - . .
g Greencomp Excelente (4) Bueno (3) Bdsico (2) Inicial (1)
Evaluacion .
Asociada
Identifica y relaciona Identifica Reconoce Presenta una
.. de maneraintegral los  adecuadamente la algunos comprension
Comprension - . o
. . conceptos asociados a mayoria de los conceptos, limitada de los
sistémica de la Pensamiento L
o . la contaminacion conceptos y algunas pero establece  conceptos
problematica sistémico L. . .
. atmosférica, la calidad relaciones entre pocas abordados.
ambiental . .
del aireyla ellos. relaciones.
sostenibilidad.
Consulta y organiza Consulta Consulta No consulta
Gestion informacion pertinente  informacion informacion informacion
y . para profundizar los adecuada y utiliza limitada o poco  suficiente o
evaluacion de Pensamiento . . -
. L. " conceptos fuentes pertinentes.  organizada. utiliza fuentes
informacion critico .
L desconocidos o poco
cientifica . .
parcialmente pertinentes.
conocidos.
Participa activamente Participa de manera Participa de Presenta escasa
. ., en la clasificacion adecuada en el forma participacion en
Trabajo Accion . . .
. . grupal, aportando trabajo grupal. ocasional o el trabajo grupal.
colaborativo colectiva . . L
ideas y favoreciendo el limitada.
consenso.

Sesion 2

La evidencia de aprendizaje de esta sesion es el Padlet colaborativo que construyen los
estudiantes, donde registran sus hipdtesis, las evidencias que analizan, las conclusiones
preliminares y las preguntas de investigacion sobre la calidad del aire en el entorno de la

U.D.C.A. Este producto permite ver cdmo avanzan en la delimitacidon del problema y en la
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busqueda de informacion. Este producto permite ver cédmo avanzan en la delimitacion del

problemay en la busqueda de informacion. Los criterios de evaluacidn se detallan en la C2.

Tabla C2 Rubrica de evaluacion Sesion 2: Expediente X-222

Criterio de Competencia
evaluacion GreenComp Excelente (4) Bueno (3) Bdsico (2) Inicial (1)
asociada
Selecciona y utiliza Utiliza informacién  Emplea Utiliza
Gestiony informacién adecuada para informacion informacion
L. . pertinente sustentar el limitada o poco insuficiente o
evaluacion de Pensamiento . g . .
. L, e proveniente de andlisis. pertinente. inadecuada.
informacion critico .
L diversas fuentes
cientifica .
para analizar la
problematica.
Formula hipdtesisy  Sustenta Presenta Presenta
Argumentacion Pensamiento conclusiones adecuadamente la argumentaciones conclusiones sin
cientifica basada critico sustentadas en mayoria de sus parcialmente evidencia
en evidencias evidencias conclusiones. fundamentadas. suficiente.
verificables.

Comprension
sistémica de la
problematica
ambiental

Trabajo
colaborativo

Sesion 3

Pensamiento
sistémico

Accion
colectiva

Reconoce causas,
actores e impactos
de la problematica
ambiental a partir
de la evidencia
analizada.
Participa
activamente en la
discusién y
construccion
colectiva de
conclusiones.

Identifica
adecuadamente los
principales
elementos de la
problematica.

Colabora
adecuadamente
con el grupo.

Reconoce algunos
elementos
relevantes.

Participa de
manera limitada.

Presenta una
comprension
superficial de la
problematica.

Presenta baja
participacion.

En esta sesion, el producto entregable es el Pizarrén de evidencias, en el que los estudiantes

plantean las relaciones que encuentran entre las emisiones atmosféricas, los procesos de

combustidn, las reacciones quimicas, los factores ambientales y la contaminacién del aire,

respaldadas con evidencias cientificas. Ese pizarrén es la evidencia de que los estudiantes

lograron conectar los conceptos quimicos con la problemdtica ambiental. Ese pizarrén es la

evidencia de que los estudiantes lograron conectar los conceptos quimicos con la

problemdatica ambiental. La tabla C3 recoge la rubrica correspondiente.

Tabla C3 Rubrica de evaluacion Sesion 3: Pizarron de evidencias

o . Competencia

Criterio de . . ..

P GreenComp Excelente (4) Bueno (3) Bdsico (2) Inicial (1)
evaluacion .

asociada
Andlisis de Establece Establece la Identifica Presenta relaciones
. relaciones claras mayoria de las algunas incorrectas o
relaciones e . . .
. . Pensamiento y coherentes relaciones relaciones de desconectadas.
interacciones en o .
. sistémico entre procesos relevantes. manera parcial.

sistemas

socioambientales

quimicos,
emisiones y
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Argumentacion
cientifica basada
en evidencias

Trabajo
colaborativo

Sesion 4

Pensamiento
critico

Accidn colectiva

problematica
ambiental.
Justifica todas las
conexiones
mediante
evidencias
cientificas
pertinentes.
Contribuye
activamente a la
construccién y
discusion del
pizarrén de
evidencias.

Justifica
adecuadamente
la mayoria de las
relaciones
propuestas.

Participa de
manera adecuada
en la actividad.

Presenta
evidencias
limitadas.

Participa de
forma limitada.
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No sustenta
adecuadamente sus
afirmaciones.

Presenta escasa
participacion.

El aprendizaje de esta sesion se evidencia en el Pasaporte quimico del contaminante, que

cada grupo diligencia por completo con la fuente de emisién, la reaccidn quimica

balanceada, los cdlculos realizados, el analisis de resultados, los efectos ambientales y la

relacién con la problematica de calidad del aire. Este documento muestra si los estudiantes

lograron aplicar los conceptos estudiados a un caso concreto. Este documento muestra si los

estudiantes lograron aplicar los conceptos estudiados a un caso concreto. La rubrica utilizada

para esta actividad se encuentra en la tabla C4.

Tabla C4 Rubrica de evaluacion Sesion 4: Pasaporte quimico

Criterio de Competencia
P GreenComp Excelente (4) Bueno (3) Bdsico (2) Inicial (1)
evaluacion .
asociada
Explica Explica Presenta una Presenta una

Comprension
sistémica de la
problematica
ambiental

Aplicacion de
conceptos
quimicos y
resolucion de
calculos

Argumentacion
cientifica basada
en evidencias

Rigor y
fundamentacion
cientifica

Pensamiento
sistémico

Pensamiento
critico

Pensamiento
critico

Pensamiento
critico

integralmente el
contaminante, sus
fuentes, impactos y
relacion con la
calidad del aire.
Balancea
correctamente las
ecuaciones y
desarrolla con
precision los
calculos
requeridos.
Sustenta sus
conclusiones
mediante datos y
evidencias
cientificas
pertinentes.
Presenta
informacion
precisa, relevante y
cientificamente

adecuadamente los
aspectos principales

del contaminante.

Presenta errores
menores que no
afectan
significativamente
los resultados.

Utiliza evidencias
adecuadas para
respaldar sus
conclusiones.

Presenta
informacion
adecuada con
algunas

comprension
parcial del
problema.

Presenta errores
que limitan la
interpretacion.

Emplea
evidencias
limitadas.

Presenta
inconsistencias
conceptuales.

comprension
limitada del
contaminante.

No aplica
correctamente
los conceptos
quimicos.

Presenta
conclusiones sin
suficiente
respaldo
cientifico.

Presenta
informacion
insuficiente o
incorrecta.
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imprecisiones
menores.

fundamentada.
Sesion 5

Para esta sesion, los estudiantes entregan un producto de divulgacion cientifica en el
formato que hayan elegido, junto con una breve justificacion en la que explican a quién estd
dirigido, cudl es el mensaje principal y qué informacién cientifica usaron para construirlo.
Esta justificacion es la que permite valorar si el producto cumple su funcién divulgativa, y no
solo si se ve bien. Esta justificacién es la que permite valorar si el producto cumple su
funcién divulgativa, y no solo si se ve bien. Los criterios de valoracidn se presentan en la

tabla C5.

Tabla C5 Rubrica de evaluacion Sesion 5: Divulgacion quimica para una comunidad

universitaria sostenible

.. Competencia
Criterio de .. . .
P GreenComp Excelente (4) Bueno (3) Bdsico (2) Inicial (1)
evaluacion .
asociada
Presenta Presenta Presenta Presenta errores
Rigor y . informacidn precisa informacion informacion conceptuales
. Pensamiento s -
fundamentacion critico y cientificamente adecuada con limitada o relevantes.
cientifica sustentada. imprecisiones parcialmente
menores. correcta.
Comunica el Comunica Presenta El mensaje
L L mensaje de forma adecuadamente la  dificultades de resulta confuso
Comunicacion y Comunicacion . . L. s
. L. clara, atractivay informacion. organizacién o 0 poco
divulgacion de la parala . .
. . L adecuada parala claridad. comprensible.
informacion sostenibilidad .
comunidad
universitaria.
Promueve la Establece Presenta No relaciona el
reflexiony la relaciones claras relaciones contenido con la
Compromiso y ., adopcion de conla superficiales con  sostenibilidad.
Y Accioén . - T
contribucion a la . acciones sostenibilidad. la sostenibilidad.
- colectiva .
sostenibilidad relacionadas con la
calidad del aire y los
OoDs.
Participa Colabora Participa de Presenta escasa
. ., activamente en el adecuadamente forma limitada. participacién.
Trabajo Accion -
. . disefio y desarrollo con el grupo.
colaborativo colectiva
del producto
divulgativo.

Sesion 6

En esta sesidn los estudiantes entregan dos productos, la Ficha de laboratorio de soluciones,
diligenciada y sustentada con fuentes cientificas, y el registro de su propuesta en el Banco de
evidencias para la toma de decisiones. Con ambos se puede valorar si la alternativa que
proponen tiene respaldo cientifico y esta lista para pasar a la etapa final. La rubrica de esta

sesion se encuentra en la tabla C6.
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Tabla C6 Rubrica de evaluacidon Sesion 6: Biblioteca de soluciones
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I Competencia
Criterio de - ..
evaluacion Greef‘rComp Excelente (4) Bueno (3) Bdsico (2) Inicial (1)
asociada

Analisis de Pensamiento  Analiza Analiza Describe la Presenta una
relaciones e sistémico integralmente la adecuadamente la estrategia con descripcién
interacciones en estrategia de estrategia andlisis limitado. superficial o
sistemas mitigacion y sus seleccionada. incompleta.
socioambientales implicaciones

ambientales y

sociales.
Gestion y Pensamiento Utiliza informacién Utiliza informacién Emplea Utiliza
evaluacién de critico cientifica confiable adecuada para informacion informacion
informacion y pertinente para fundamentar la limitada. insuficiente o
cientifica sustentar sus propuesta. poco

andlisis. pertinente.
Compromiso y Accion Relaciona Identifica Establece No relacionala
contribucion a la colectiva claramente la adecuadamente su relaciones propuesta con
sostenibilidad estrategia con los contribucidn ala limitadas con los la

ODS y la mejora de sostenibilidad. ODSs. sostenibilidad.

la calidad del aire.
Trabajo Accion Participa Colabora Participa de Presenta baja
colaborativo colectiva activamente en la adecuadamente forma limitada. participacion.

Sesion 7

elaboracién de la
fichay el banco de
evidencias.

con el equipo.

El cierre de la propuesta se evidencia en tres productos, el pitch cientifico que cada grupo

presenta, la presentacién digital que usan durante la sustentacion y un resumen ejecutivo de

una a dos paginas donde describen el problema, la evidencia cientifica, la solucidn

propuesta, su viabilidad y el impacto esperado. Estos tres productos son los que permiten

valorar si los estudiantes lograron comunicar y argumentar su propuesta de manera

completa. Estos tres productos son los que permiten valorar si los estudiantes lograron

comunicar y argumentar su propuesta de manera completa. La tabla C7 presenta la ribrica

de evaluacion.

Tabla C7 Rubrica de evaluacion Sesion 7: Shark Tank Ambiental: Propuestas para mejorar la

calidad del aire en la U.D.C.A.

o . Competencia
Criterio de .. . .
P GreenComp Excelente (4) Bueno (3) Bdsico (2) Inicial (1)
evaluacion .
asociada
Comprension Pensamiento Integra de manera Explica Presenta una Presenta una
sistémica de la sistémico clara causas, adecuadamente la comprension comprension

problematica
ambiental

Rigor y

Pensamiento

evidencias, procesos
quimicos e impactos
ambientales en la
propuesta.
Fundamenta la

problematica y sus
relaciones
principales.

Sustenta

parcial de la
problematica.

Presenta

limitada o
fragmentada.

Carece de
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fundamentacion
cientifica

Viabilidad e
impacto de la
propuesta

Comunicacion y
divulgacion de la
informacion

critico

Iniciativa para
la
sostenibilidad

Comunicacion
para la
sostenibilidad

propuesta con
evidencia cientifica
sélida y conceptos
quimicos
correctamente
aplicados.

Propone una
solucién innovadora,
viable y con
potencial impacto
positivo sobre la
calidad del aire y la
sostenibilidad.
Presenta el pitch de
manera clara,
convincente y bien
estructurada,
respondiendo con
solvencia a las
preguntas
formuladas.

adecuadamente la
propuesta con
evidencia
pertinente.

Propone una
solucion pertinente
y viable.

Presenta
adecuadamente la
propuestay
responde la
mayoria de las
preguntas.
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evidencia limitada
o aplicacion
parcial de los
conceptos.

Presenta
limitaciones
importantes de
aplicaciéon o
impacto.

Presenta
dificultades de
claridad o
argumentacion.

sustento
cientifico
suficiente.

La propuesta

resulta poco
viable o
insuficiente.

La

presentacion

es confusa o
carece de
coherencia.

Nota. Elaboracion propia con base en el marco GreenComp propuesto por el Centro Comun de Investigacion de la
Comisidn Europea (Bianchi et al., 2022) y los principios del Aprendizaje Basado en Problemas (ABP).
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