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1. INTRODUCCION

La desercion y el bajo rendimiento académico son dos factores comunes
en la Educacion Superior en Ecuador. En carreras técnicas como ingenieria los
indices de desercidon representaron entre el 37% y el 67% en el 2018 (Meza
et al., 2015; Ortiz et al., 2018; Verdesoto et al., 2018). Estos altos indices no
solamente repercuten econOmicamente en el sistema educativo, como
consecuencia de los costes hundidos de financiar una matricula que no tiene
éxito, sino que afectan directamente al empleo, a la economia y por supuesto,

a las expectativas de los estudiantes y sus familias.

Aunque hay estudios que analizan las posibles causas, segun Verdesoto
et al. (2018) el factor socioecondmico del estudiante es el principal motivo de
abandono, seguido del factor educativo, que incluye la organizacién del trabajo
académico y la pertinencia del curriculo universitario. Otros estudios anteriores
(Baquerizo etal.,, 2014) constataron que una deficiente relacion con los
docentes y la baja motivacién de los estudiantes por la carrera que estudian
son algunas causas de las altas tasas de fracaso. Este ultimo factor se
corrobora en un estudio realizado en la Universidad de Cuenca, donde se
indica que la primera causa de desercion en el curso de nivelacion fue
precisamente a que la carrera de estudio no fue su primera opcién (Bravo et al.,
2017), lo que pone de relieve la importancia de la motivacion de los estudiantes
para continuar sus estudios universitarios. Por ello, todos estos factores
generan una falta de motivacion en los estudiantes, que posteriormente se

refleja en sus desempefios académicos o rendimientos y éxitos.

Las carreras de ingenieria, por su naturaleza, en el mundo no anglosajon,
son comunmente consideradas de una mayor complejidad, esto es debido a la
alta carga de calculos relacionados a las disciplinas de ciencias como
matematicas, fisica, quimica, entre otros; lo que también afecta directamente a
la motivacion de los estudiantes que ingresan a estas ramas del conocimiento,
incluso afecta a quienes tienen notas altas de ingreso (Avendafio Rodriguez

et al.,, 2020). Ademas, es por ello, que una baja proporcion de estudiantes
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optan por las ramas de la Ciencia, Tecnologia, Ingenieria, Arte y Matematica
(STEAM por sus siglas en inglés); donde cabe sefialar que las mujeres
representan el 35% (segun un informe de la UNESCO en 2019). La baja
motivacion hacia estas areas por parte del sexo femenino esta relacionada con
la falta de referentes a seguir o una mala orientacion en la educacion
secundaria o incluso, en la familia (Avendafio Rodriguez et al., 2020; Costa
et al.,, 2020; Graves et al., 2017). Por ello, se puede concluir que es un factor
determinante en el éxito académico de un estudiante; a una mayor la idoneidad
del grado, mayor motivacion, se estudia mas tiempo y el nivel del esfuerzo

reporta el éxito en las actividades de aprendizaje.

Ya esta aceptado en el mundo académico por los numerosos estudios y
practicas internacionales que la innovacion educativa juega un importante
papel en el proceso de ensefianza-aprendizaje y en los resultados
conseguidos. Un ejemplo es el proceso regulatorio europeo a través del marco
legislativo de Bolonia en el que uno de los objetivos establecio el cambio de las
metodologias utilizadas en el aula. Incluso, si se les pregunta a los estudiantes
las estrategias que mas les aportan o ayudan son aquellas en las que el
docente emplea diferentes materiales durante la clase, o cuando propone
situaciones o problemas innovadores que incentivan la curiosidad y creatividad
frente a la clase magistral (Baquerizo et al., 2014; Bravo et al., 2017; Jiménez &
Tapia, 2012; Sanchez et al., 2022).

Atendiendo a esta nueva necesidad que se repite igual en otros paises, el
objetivo de este trabajo de fin de master es el estudio de una nueva
metodologia y evaluar que ocurre cuando se utiliza. Para ello, se ha definido la
metodologia y se aplicé en la Universidad de Cuenca, en el area de ingenieria,
para mejorar el éxito académico de los estudiantes y a la vez, su motivacion
hacia la comprension de los contenidos y, desarrollo de destrezas y habilidades
tan necesarias en el mundo profesional. Por supuesto, en caso de demostrar
ser una alternativa exitosa una de las conclusiones sera que es necesario un
plan en la Carrera de Ingenieria Industrial que promueva el uso de

metodologias alternativas a las clases magistrales en todas las asignaturas y

2



ue Universidad
Europea vALENCIA

asegurar una mejora en el éxito académico, en el rendimiento del estudiante y

en su motivacion.

Por lo antes descrito, tras analizar muchas metodologias innovadoras en el
master se propone aplicar la metodologia Challenge Based Learning (CBL) o
Aprendizaje Basado en Retos (ABR) porque permite al estudiante ser el
protagonista de su aprendizaje y aplicar sus conocimientos en resolver
problemas a los que se enfrenta actualmente la sociedad (Rodriguez-Borges
etal.,, 2021). El profesor Lépez-Fraile y su grupo de investigacién, en su
estudio encontraron que las tasas de evaluacion, éxito y rendimiento
académico pueden incrementar entre un 2 y 23 % cuando se emplea el CBL,
debido a la influencia positiva sobre el aprendizaje que supone exponer a los
estudiantes a situaciones muy préximas a la realidad social con la que
conviven, en las que deben asumir riesgos y encontrar soluciones en entornos
inciertos, donde no se conoce el resultado que se obtendra (Lopez-Fraile et al.,
2021).

Ademas, esta metodologia permite no solo aprender conocimientos
técnicos sino dotarles de competencias transversales para su mejor
desenvolvimiento en el entorno profesional. En su estudio, De La Cruz Velazco
et al. (2022) sefalan que las principales competencias que se pueden alcanzar
al aplicar CBL estan relacionadas a la creatividad, resolucion de problemas,
pensamiento critico, trabajo colaborativo; a través de, un aprendizaje vivencial
gue motiva al estudiante y le genera un empoderamiento de su aprendizaje,
todas ellas son competencias que aunque no estén reflejadas como tal en las
guias de aprendizaje, se deben desarrollar para potenciar la empleabilidad de

los estudiantes.

A pesar de que las ventajas del CBL son ya conocidas existen pocos
reportes de la aplicacion de esta metodologia en Ecuador; y aunque existen
experiencias en el area de ingenieria, no se encontraron aplicaciones
especificas en el area de transferencia de calor (Garcia Gomez et al., 2020;

Willis et al., 2017). Esta asignatura se aborda en el segundo afo de la carrera
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de Ingenieria Industrial e involucra un alto dominio de calculos matematicos y
conocimientos previos de ciencias de ingenieria como fisica, quimica y
termodinamica, que puede resultar un desafio para algunos estudiantes.
Considerando también que se trata de una asignatura de primeros niveles en la
cual los estudiantes no logran identificar su aplicabilidad para la vida

profesional.

Para el presente trabajo se formul6 un reto sobre el consumo responsable
de energia en la produccion artesanal de ladrillos, aplicando los conceptos
propios de la asignatura; y que de forma simultdnea permita alcanzar
competencias transversales. Al finalizar el desarrollo de éste, la fase de
evaluacion cobra un especial protagonismo para este trabajo inicial trabajo de
investigacion. Por ello se evaluara la influencia que esta metodologia tuvo en
motivacion, aplicacion de conocimientos y generacion de competencias de los
estudiantes que se han involucrado. Esperando determinar que el CBL es una
metodologia activa que los estudiantes prefieran como una alternativa a las
clases magistrales y tradicionales de impartir los mismos conocimientos. Asi
como también, que la aplicacion de esta propuesta dentro del aula tenga un
impacto positivo en el rendimiento académico de los estudiantes y que fomente
el aprendizaje colaborativo con una perspectiva social. Por todo ello, esto
facilitara nuevos estudios y proyectos de investigacion en el area de innovacién

educativa.

2. MARCO TEORICO
2.1. Challenge Based Learning

La metodologia de Challenge Based Learning, CBL, nace como respuesta
a la necesidad de crear formas mas innovadoras de involucrar a los estudiantes
con su aprendizaje. Las demandas de un mundo globalizado estan en
constante cambio y evolucion, por lo que se requiere que las metodologias
educativas se ajusten a estos cambios y den una respuesta oportuna. A la par,
los docentes deben estar en continua formacion para afrontar esos desafios,

utilizando estrategias pedagogicas globales que mejoren los resultados y
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despierten el interés de los estudiantes en su impacto como profesionales en

un futuro (Membrillo-Hernandez et al., 2021).

Uno de los origenes del CBL se remonta a 2008 a través del proyecto
llamado “Apple Classrooms of Tomorrow — Today (ACOT2)”, en el cual se
desarroll6 por primera vez el concepto de CBL. Una metodologia que provee
una nueva oportunidad de crear un proceso de aprendizaje autentico que
desafie a los estudiantes para crear soluciones para su entorno (Apple Inc.,
2008).

De forma similar también en el Centro de Investigacion en Ingenieria
VaNTH ERC?, plantearon una metodologia muy parecida, el Challenge Based
Instruction (CBI), centrada en el estudiante y que establece un trabajo
colaborativo donde se resuelve un reto y, a través de la generacion de ideas
plantean los estudiantes una solucion sin apenas la intervencion académica

directa del profesor (Fidalgo-Blanco et al., 2017).

El CBL toma su base en metodologias antes empleadas en los procesos
de enseflanza, como el aprendizaje basado en problemas (ABPrb), en el cual
los estudiantes realizan un disefio, investigacion o diagndstico de un problema
y el aprendizaje se alcanza cuando se busca la solucion y se presenta a la
clase donde se recibe un feed-back por parte del profesor experto en la
materia. Sin embargo, la gran diferencia es que el CBL afade a esta
experiencia los desafios de aprendizaje aplicados no sélo a la materia sino
también a la sociedad con la que convive el estudiante, dirigiéndolos hacia la
sostenibilidad de una solucidn que le convierte en un agente transformador del
cambio y su desarrollo en un espacio de tiempo determinado (Malmqvist et al.,
2015).

Esto implica que el CBL es una metodologia que emplea un enfoque
multidisciplinario que despierta el interés de los estudiantes al motivar la

resolucion de problemas reales de un entorno que es conocido y en el que

1 Integrado por las universidades de Vanderbilt, Northwestern, Texas, Harvard y el Massachussetts
Institute of Technology (MIT)
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tienen que investigar. En la Figura 1 se muestra un esquema que resume la

metodologia CBL.
Figura 1

Challenge Based Learning, una metodologia activa de aprendizaje

CHALLENGE BASED LEARNING

« Trabajo colaborativo

* Planteamiento de preguntas + Aplicacién de conocimientos

* Revision de contenido teérico tedricos

* Desarrollo de herramientas con » Reflexién para llegar mas alla
contenido académico « Presentacién de alternativas

APRENDIZAJE

NVOLUCRARSE, SIGNIFICATIVO &

o 6 o

« Desfios sobre sostenibilidad = Salir del del aula de clase « Encontrar un por qué y para
ambiental, social y « Conectarse con expertos qué del conocimiento que se
econdmica en el entorno fuera de la academia adquiere

« Conocimiento al servicio de « De forma multidisciplinaria « Desarrollo de habilidades y
la sociedad competencias que aplican

para la vida y su profesién

Fuente: Elaboracion propia

Se ha considerado una estrategia de trabajo colaborativo en la que los
estudiantes tienen la posibilidad de trabajar en equipos multidisciplinares donde
se involucra a docentes y otros expertos para trabajar en formular una solucién
comun y donde comparten investigacion, conocimientos y competencias. Su
aplicacion conlleva al desarrollo del aprendizaje desde el aspecto cognitivo
hasta las teorias constructivista y sociocultural porque el aprendizaje es activo
y vivencial (Apple Inc., 2008; Leijon etal., 2021). Las experiencias de
aprendizaje que aplican el enfoque de CBL involucran la identificacion, analisis
y disefio de una respuesta o solucion para un problema de sustentabilidad

ambiental, social 0 econémica de su entorno (Malmqyvist et al., 2015).

Como se sefalé previamente, esta metodologia basa su desarrollo en el

trabajo colaborativo, pero no solo desde un enfoque entre estudiantes o con el
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docente de la asignatura, esta metodologia involucra también a varios expertos
en los temas a abordar de manera que la innovacion pedagdgica es mas
profunda y exige una gran coordinacion. A titulo de resumen, para el
planteamiento del desafio o reto se propone a los estudiantes una idea general
o principal, sobre la cual los estudiantes pueden discutir y definir la tematica a
resolver. Al finalizar el reto se evallan las soluciones planteadas por los
estudiantes (Conde et al., 2017).

La experiencia es usualmente multidisciplinaria, ya que en la sociedad
actual los desafios que se enfrentan no pueden ser resueltos por un solo
individuo, se requiere un enfoque colectivo y de cooperacion entre los
diferentes actores, como las Instituciones de Educacion Superior, el sector
privado y el sector publico; bajo este enfoque los estudiantes deben estar
preparados para afrontar estos nuevos desafios y ser capaces de trabajar de

forma colaborativa (Malmqvist et al., 2015).

2.2. Relacion con otras metodologias

Actualmente el CBL es una metodologia innovadora y pedagdgica
reconocida de aprendizaje activo por si misma y diferenciada de otras; sin
embargo, esta directamente ligada a otras de aprendizaje vivencial como el
aprendizaje experimental o aprendizaje por indagacion; por lo tanto, resulta
como una combinacion de la interaccibn social y la adquisicibn de
conocimientos (Gallagher & Savage, 2020). En todos estos enfoques el
objetivo no es resolver una propuesta determinada sino que esta sea usada
como un instrumento para alcanzar el aprendizaje, en ocasiones la solucién del
problema planteado podra ser implementada o podria ser una propuesta de

solucion (Gonzalez Galindo et al., 2019; Rodriguez-Borges et al., 2021).

Al ser una metodologia activa e innovadora se distancia de los métodos de
ensefanza tradicionales como la clase magistral que es la metodologia que se
incorpora con mayor peso en esta universidad publica; por esa razon, hemos
incorporado a este trabajo el andlisis de las principales diferencias que son

presentadas en la Tabla 1.
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Comparacion entre metodologias formativas

Challenge Based Learning (CBL)

Clase magistral

El estudiante esta en el centro y es protagonista

El docente es el centro y protagonista

Prioriza el aprendizaje

Prioriza la ensefianza

El estudiante es responsable de su aprendizaje

y trabaja de forma autbnoma

El aprendizaje se realiza solamente en
presencia del docente y en las horas de

estudio.

Fomenta el aprendizaje colaborativo

El aprendizaje es individual

Permite tener un aprendizaje multidisciplinario

en varias tematicas

El aprendizaje se limita a los conceptos

impartidos por el docente

Permite el desarrollo de competencias

generales y especificas, asi como habilidades

Se basa solamente en el aprendizaje

memoristico de los conocimientos

Se desarrolla con agentes externos al proceso
de ensefianza aprendizaje, pudiendo involucrar
a otros docentes, expertos de fuera de la

Universidad o representantes de la sociedad

Se desarrolla Gnicamente entre el

docente y los estudiantes

No se enfoca en el producto final sino que el
proceso es igual de importante para el

desarrollo de competencias

Se enfoca en la repeticion y memoria de

las tematicas

Se enfoca en problemas reales del entorno,
generalmente relacionados a sustentabilidad,

que requieren de una solucién

No relaciona los conceptos con las

necesidades de la sociedad

Requiere mayor compromiso de estudiantes y

docentes

La preparacion de clases requiere menor

tiempo

Fuente: Elaboracion propia

Después de este andlisis de diferencias, en ocasiones, el término CBL se
confunde con otras metodologias como el Aprendizaje Basado en Problemas
(ABPrb) o el Aprendizaje Basado en Proyectos (ABPry) ya que las tres
metodologias se corresponden a metodologias activas y de trabajo

colaborativo.

Sin embargo, la mayor diferencia que se encuentra entre ellos es el

enfoque, mientras que el CBL abarca una tematica general amplia, el ABPrb y
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ABPry se desarrollan en funcidon de un proyecto o problema muy especifico que
tiene una solucién Unica. En CBL lo més importante es el proceso de
construccion de la propuesta y las competencias que se adquieren en este
proceso. De esta manera se puede concluir que los autores consideran que es
un meétodo relevante que tiene su propia naturaleza y que genera
oportunidades en el proceso de aprendizaje por el efecto positivo en la

motivacion, en el rendimiento académico y en la tasa de éxito.

2.3. Beneficios y limitaciones de la metodologia

El CBL se ha convertido en la actualidad en las areas de ingenieria en una
estrategia versatil dentro del aula de clase, y se ha probado, como se ha
descrito anteriormente, que aporta algunos beneficios, sin embargo, también

puede tener limitaciones en su ejecucion, tal y como hemos querido mostrar en

la elaboracién de la Tabla 2.
Tabla 2

Beneficios y limitaciones del CBL

Beneficios

Limitaciones

Aprendizaje multidisciplinario y posibilidad de

establecer redes con personas en la industria

Los desafios o retos que involucran a actores
externos pueden ser mas complejos de
organizar y se pueden requerir de recursos

fuera de la Universidad

Desarrollo de competencias generales como
trabajo colaborativo, expresion oral y escrita,
solucién de problemas, pensamiento critico,

ética, entre otras.

Las competencias a alcanzar con el reto
deben estar establecidas al inicio y el proceso

de evaluacién debe estar acorde a ellas.

Desarrollo de competencias especificas como
habilidades técnicas, la aplicacién de
conocimientos en un ambiente real, alcanzar
un aprendizaje mas profundo de los temas y

desarrollar un pensamiento innovador

Los retos muy generales pueden alejarse de
los temas que deben ser revisados en la

asignatura

Aprendizaje para diagnosticar y definir

problemas, y proponer soluciones creativas

La incertidumbre puede afectar a las
actividades planificadas y a los procesos de

evaluacion
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Acercamiento de los estudiantes a la realidad Los retos no siempre pueden ser facilmente

de su comunidad adaptados a un contexto especifico de una
asignatura
Incrementa la responsabilidad de los Falta de indicadores para medir la percepcion
estudiantes hacia su aprendizaje y los conecta de los estudiantes a esta metodologia

con el ambito profesionalizante

Implica una mayor dedicacion de tiempo de
docentes y estudiantes ya que requiere una

mayor coordinacion de actividades

Fuente: Elaboracién propia partiendo de Conde etal.,, 2021; Gallagher & Savage, 2020;
Gonzélez Galindo et al., 2019; Membrillo-Hernandez et al., 2021.

En este analisis se puede destacar que la principal ventaja del CBL radica
en el enfoque integral de aprendizaje, el estudiante tiene la oportunidad no solo
de adquirir los conocimientos técnicos que requiere sino de desarrollar
competencias que son complementarias a su formacion, y que le seran de
mucha utilidad en su ejercicio profesional. Sin embargo, para poder obtener
resultados positivos se requiere el compromiso de los docentes, la
implementacion de este tipo de metodologias requerira mayor tiempo en la
formulacion y el desarrollo, ademéas de la coordinaciéon de varias areas de
conocimiento para poder darle el caracter multidisciplinario que requiere tal y

como muestran los autores.

2.4. Elementos base en el CBL

Una vez analizadas las oportunidades es importante destacar cuales son
los elementos clave para que pueda aplicarse el CBL en una asignatura
universitaria. Desde el origen, los elementos principales que segun Apple Inc.
(2008) se deben considerar al momento de realizar el CBL parten desde una
idea general hasta el planteamiento de la solucion y la posible implementacion,

estos se presentan en la Figura 2.
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Figura 2

Elementos principales del CBL

GRAN IDEA

PREGUNTAS ESENCIALES

Preguntas y actividades guia
Recursos disponibles

Elementos del
Challenge Based
Learning

EL RETO
LA SOLUCION

PUBLICACION Y
EVALUACION

Fuente: Elaboracion propia

Cada uno de estos elementos pueden ser definidos segun De La Cruz

Velazco etal., 2022; Fidalgo-Blanco et al., 2017; Lopez-Fraile etal., 2021 y

Rodriguez-Borges et al., 2021 como se indica a continuacion:

1° fase: La gran idea: en esta etapa se debera establecer el problema
general que se desea abarcar con una condicion clave y es que debe
ser de interés para los estudiantes y la sociedad. En este caso, forma
parte del alcance del proyecto que incorpora una tematica concreta
relacionada con los ODS.

2° fase: Preguntas esenciales: en esta fase se inician los debates y de
esta forma posibilitan formular varias preguntas para delimitar la idea
general. El profesor participa atendiendo al modelo del observador y con
un proceso establecido de preguntas abiertas que facilite esa discusion.
3° fase: El reto: se plantea como resultado del debate anterior y guia a
los estudiantes en la solucion que debera plantearse.

4° fase: Preguntas guia, actividades guia y recursos: en esta etapa
los estudiantes plantean su estrategia, definen la informacion que
requieren para llegar al planteamiento de una solucién innovadora y

realista, considerando los recursos que tienen disponibles.
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e 5° fase: Solucidn: es la respuesta que los estudiantes dan al reto,
debera ser factible y concreta, puede ser sujeta 0 no a implementacion.

e 6° fase: Evaluacion: tiene por objetivo constatar los resultados del reto
en términos de aprendizaje.

e 7°fase: Publicacion: dltimo momento donde los estudiantes comparten
las soluciones planteadas provocando un aprendizaje por pares y facilita
gue el profesor o los expertos generen oportunidades para reflexionar en

conjunto.

Con base en las aportaciones de estos referentes en investigacion en el
area se considera que, al igual que cualquier otra metodologia, la evaluacién
es un proceso comun. Sin embargo, se identifican 3 grandes etapas muy claras
en el protocolo de implementacion de la metodologia. Una primera donde se
plantea el reto con los estudiantes y en la que el profesor tiene un papel activo
en la explicacién de las dindmicas y en conjunto se genera el marco de
conocimiento en el que se va a trabajar. Una segunda etapa, donde
directamente los estudiantes son los protagonistas de su aprendizaje; y
finalmente, una tercera de evaluacion del aprendizaje adquirido, tanto en

conocimientos como en competencias y habilidades.

2.5. Laevaluacion en Challenge Based Learning

El CBL al ser una metodologia innovadora dentro del entorno del aula y
como tal, no puede ir acompafiada de las técnicas tradicionales de evaluacion,
sino que deberian adaptarse nuevos procesos mas integrales (Fidalgo-Blanco
etal., 2017). Por ello, se deberian considerar los dos aspectos de la
evaluacion, la evaluacion formativa y la sumativa. Ambas en una metodologia
innovadora que deberia acompafiar todo el proceso de aprendizaje y estar
enfocadas de forma individual por un lado y con una evaluacion de equipo. Por
ello Gallargher y Savage mencionan que se debera tener en consideracion la
atencion que cada uno de los estudiantes desarrolla y como se implica en el

reto, la participacion en todo el proceso y la intervencién de cada estudiante a
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la hora de participar, investigar, responder y presentar (Gallagher & Savage,
2020).

De manera formal, no se ha encontrado en el andlisis bibliogréafico todavia,
una guia definida con las rabricas para la evaluacion en esta metodologia CBL,
sin embargo los principales autores que la han trabajado proponen sus propias
rubricas dandole importancia a indicadores cualitativos y cuantitativos (Auer &
Centea, 2021; Gallagher & Savage, 2020; Membrillo-Hernandez et al., 2021;
Membrillo-Hernandez & Garcia-Garcia, 2020; Piferrer, 2018; Serna M., 2021).

Si las técnicas tradicionales de evaluacion considerarian Unicamente la
evaluacion del resultado final, en CBL esto no permitiria un proceso de
evaluacion ajustado a la curva de aprendizaje y motivacion del estudiante
donde la participacion de cada estudiante es esencial en el proceso de
autonomia (Conde et al., 2017). Por lo cual, se debera considerar no solamente
el conocimiento alcanzado de la asignatura sino también las habilidades,
destrezas, competencias y actitudes desarrolladas por el estudiante en las

diferentes etapas y que son las que permiten valorar su evolucion.

La evaluacion ademas podrd incluir otros actores involucrados en el reto, y
no podra ser de ninguna forma rigida podra irse cambiando a medida que
avanza el desafio (Membrillo-Hernandez et al., 2021). Por esa razon, este
mismo autor sefiala que no se pude dejar de lado las tres funciones de la

evaluacion:

e Evaluacion diagnéstica: su funcion es determinar cuanto conoce el
estudiante del tema previo al inicio del trabajo.

e Evaluacion formativa: acompafia el proceso de aprendizaje y permite
al docente realizar los cambios que sean pertinentes segun el desarrollo
del reto.

e Evaluacion sumativa: generalmente se aplican al final del proceso de
aprendizaje y consiste en calificar o asignar un valor numeérico al trabajo

desarrollado.
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Una evaluacion integral del CBL no estaria completa si nho se incluyen la
coevaluacién y la autoevaluaciéon dentro del proceso (Serna M., 2021). Si bien
estas dos técnicas requieren una capacitacion previa a los estudiantes con el
fin de disminuir las subjetividades, facilitan al docente tener una visibn mas
holistica del propio proceso de aprendizaje y del aprendizaje experiencial

desarrollado por el o la estudiante.

En la autoevaluacion cada estudiante podra identificar los aspectos que
puede todavia mejorar en su proceso de aprendizaje, asi como ser critico y
reflexivo en los conocimientos que pudo alcanzar en la actividad. En la
coevaluaciéon los estudiantes podran reflexionar sobre el trabajo en equipo
realizado, valoraran aspectos como la asistencia a reuniones, las ideas
compartidas, el aporte al trabajo final, el funcionamiento como grupo y la

contribucion de cada uno (Piferrer, 2018).

Por todo ello, se puede concluir que el proceso de evaluacion implica una
dificultad en el método si se compara con la evaluacion de la tradicional clase
magistral. Por un lado, se involucran 3 procesos de evaluacién que conviven y
conforman la evaluacion final, y por otro, hay que fijar indicadores cualitativos y
cuantitativos. Por ultimo, responde a un proceso mucho mas largo que a un
examen tradicional. Todo ello impondra que el profesor debera dedicar mas
tiempo a este proceso con una reflexion previa para elaborar la rabrica y

también una formacion apropiada para el estudiante.

2.6. Aplicacion de CBL en la Educacién Superior

Si bien el uso de retos o desafios no es nuevo dentro de la ensefianza, la
estandarizacion de la metodologia como CBL, y por tanto la investigacion
entorno a sus ventajas y desventajas o aplicacion es relativamente nueva en
las teorias del aprendizaje. La falta de una definicion clara o de una
conceptualizacion ha prevenido al sistema educativo de tener datos que
sustenten su beneficio en la Educacion Superior hasta los ultimos afios
(Gallagher & Savage, 2020).
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No obstante, el uso del CBL se alinea con los objetivos planteados para la

Educacion Superior en el siglo XXI:

Permite la adquisicion de competencias transversales, genéricas y
especificas; sobre todo, aquellas relacionadas con los procesos de
indagacién e innovacion, que posteriormente son esenciales para la vida

profesional.

Fomenta la relacién entre la academia y la industria, vinculacion que es
crucial o vital para promover los avances tecnolégicos y de innovacion
que se requieren para resolver los problemas de sustentabilidad

actuales de la sociedad.

Permite también a los estudiantes tener acceso a situaciones y
contextos que actualmente enfrentan los actores no académicos de los
sectores publicos y privados (De La Cruz Velazco et al., 2022; Gallagher
& Savage, 2020).

Por todas estas causas es importante que las Instituciones de Educacion

Superior (IES) estudien cémo pueden implementar esta metodologia a nivel

curricular dentro de la formacién profesional y sobre todo que definan

claramente como evaluarlas para asegurar una implementacién permanente en

la formacion. La creacién de congresos de innovacién seria una excelente

forma para que esta metodologia se adquiera en ingenierias en Ecuador con el

prestigio que ya tiene en Europa.

Esta metodologia se ha comenzado a aplicar en las IES en carreras de

medicina, ingenieria, arquitectura, psicologia, sociologia, entre otras, desde

hace varios afios. Algunos casos de aplicacion abarcan desde el area de

robdética, disefio de carros de carreras con combustibles renovables, el disefo

de dispositivos mecanicos en 3D, hasta el disefio de satélites (Willis et al.,

2017). En la Tabla 3 se muestran algunos ejemplos:
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Aplicaciones de CBL en la Educacién Superior

Reto planteado

Participantes

Resultados principales

Instituciéon de
Educacion

Superior

Fuente

Se plantearon 3 desafios:

1. Rube Goldberg: Disefiar e
implementar de un dispositivo
para lanzar una pelota de ping
pong usando materiales de casa.
2. Mini Drag Racing:

Disefiar y construir un carro que
recorra un circuito en el menor
tiempo posible.

3. Cable Car:

Disefiar y construir un teleférico
usando el software CAD e
impresién 3D.

Estudiantes del primer semestre
de los programas de ingenieria,
en la asignatura de Introduccion
a la ingenieria.

El 93% de los estudiantes indicaron
gue disfrutaron el desafio, el 94 % lo
consideran una experiencia de
aprendizaje innovadora y el 82% lo
recomendarian

La evaluacion se realizd6 en
desempefio, calificacion final vy
satisfaccion de los estudiantes
Competencias: trabajo colaborativo y
curiosidad intelectual

Tecnoldgico de
Monterrey,
México

(Lara-Prieto
et al., 2023)

Proyecto I-week:

Estudiantes de ingenieria: 15 del

Todos los estudiantes se involucraron.

Tecnoldgico de

(Félix-Herran

Programacion y disefio de vuelo 6toy 9no semestre de Ingenieria  El 93.7% mencionaron que pudieron Monterrey, et al., 2022)
de vehiculos de antena no en Mecatrénicay 1 del 7mo aprender conceptos nuevos a través México
tripulados. semestre de Sistemas Digitalesy de la actividad y que podran emplear
Robadtica. lo aprendido a la solucién de

problemas en escenarios diferentes a

los del reto.
Se plantearon 6 desafios en la Estudiantes del Segundo afio del Los estudiantes indicaron que la Lincoln (Vilalta-
grande, pequefia y micro empresa Maddulo de Gerencia de interaccion con expertos de la International Perdomo
relacionados a entender la Operaciones en el periodo industrial les permiti6 entender de Business et al., 2022)
Industria 4.0 en la gerencia de Septiembre 2019 a Mayo del mejor manera la tarea, poder aclarar School, Reino
operaciones y la generacién de 2020, con un total de 302 ideas y tomar mejores decisiones. Unido

soluciones para aplicacion

participantes en equipos entre 5

Pudieron  desarrollar pensamiento
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industrial

y 8 integrantes

critico en alcanzar el aprendizaje de
estrategias en el planteamiento de
soluciones a  problemas. Los
inconvenientes encontrados fueron
que debieron ser mas organizados al
inicio del trabajo, tener mejor
comunicacion y manejo del tiempo.

De forma general todos calificaron de
positiva la experiencia, Unica Yy
profesional.

Greentech Challenge

Desarrollo de una aplicacion facil
de usar para que los
consumidores puedan conocer el
impacto climatico de un producto
en su origen y cadena de valor,
asi como la huella de carbono
para crear conciencia sobre un
consumo sostenible

La principal dificultad encontrada fue
la falta de informacioén y conocimiento
sobre la programacion de
aplicaciones, pero los estudiantes
mostraron un alto nivel en el manejo
del proyecto, creatividad y
presentacion de resultados.

Graz University
of Technology
Austria

(Woschank
et al., 2022)

Proyecto i-Semestre

Se desarroll6 en los semestres

Se observo un mejor desempefio

Técnoldgico de

(Dieck-Assad

Desafio sobre sistemas desde septiembre 2017 hasta académico en los grupos inscritos en Monterrey, etal., 2021)
electronicos para automdviles, fue febrero 2020 con estudiantes de el programa basado en CBL que en México
definido por ingenieros de la las carreras de Ingenieria los grupos que siguieron la
industria  automotriz y los Mecatronica, Ingenieria en metodologia de clase tradicional.
miembros de la Universidad. Se Sistemas digitales y roboética,
plantearon 4 retos que Ingenieria Biomédica e Ingenieria
involucraron el disefio de en Innovacion.
prototipos. Participaron 55 estudiantes en
grupos de 3 o0 4 integrantes
Evaluar una propuesta para un Estudiantes de los dltimos La metodologia fue bien aceptada, los Tecnoldgico de  (Gutiérrez-
nuevo empaque estacional a semestres de la carrera de estudiantes demostraron alcanzar las Monterrey, Martinez
través de una experiencia Ingenieria Industrial en la competencias generales y especificas México et al., 2021)
sensorial para lanzar al mercado asignatura de Disefio operacional planteadas.
segun las cuatro estaciones del y Laboratorio de optimizacion.
afo
El reto consisti6 en la Estudiantes de la asignatura de Todos los estudiantes lograron Universidad (Rodriguez-
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construccion de una maquina Resistencia de materiales de culminar el reto. Los contenidos Técnica de Borges etal.,
para el reciclaje de material produccién tedricos y practicos de la asignatura Manabi - 2021)
plastico. pudieron ser comprendidos con esta Ecuador

metodologia
Semestre ASCENDERE con su 45 estudiantes del segundo ciclo Todos los estudiantes participaron y Universidad (Manrique &
modelo Catedra Integradora. El de Ingenieria en Geologia tuvieron la oportunidad de aplicar lo Técnica Sanmartin,
reto planteado a los estudiantes divididos en 9 grupos visto en clases. La motivacion fue un Particular  de 2019)

fue tomar muestras de
sedimentos y analizarlas con la
finalidad de identificar los

minerales presentes en ellas.

factor determinante para completar la
tarea

Loja — Ecuador

Fuente: Elaboracion propia
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En los estudios de afios recientes se pudieron encontrar varias
experiencias que demuestran la efectividad de la aplicacion de CBL. En ellos
se reporta la alta satisfaccibn y motivacibn de los estudiantes con la
metodologia; asi como, los resultados de las competencias generales y
especificas alcanzadas. Se puede observar también en la Tabla 3, que el
Tecnoldgico de Monterrey presenta varios casos exitosos de aplicacion, lo que
demostraria que el apoyo institucional es crucial para la exploracion y uso de
esta metodologia. Y se reafirma que el CBL ha sido empleado principalmente

en las areas relacionadas a tecnologia.

HIPOTESIS / OBJETIVOS

El presente proyecto de fin de master pretende conocer como influye la
metodologia Challenge Based Learning en tres dimensiones:

e La motivacion de los estudiantes hacia el aprendizaje cuando se utilizan
metodologias activas, se considera que sera positiva para la mayoria de
los estudiantes.

e La eficacia del proceso de enseflanza cuando se emplea una
metodologia como el CBL con respecto a un aprendizaje tradicional, se
considera que mejorard las calificaciones de los estudiantes y por tanto,
mejora el sistema econdmico de la universidad dado que existiran
menos abandonos.

e La aplicabilidad del CBL para adquirir conocimientos y competencias con
una mayor vision global por parte de los estudiantes en la asignatura de
Transferencia de calor del Cuarto Semestre de la Carrera de Ingenieria
Industrial, se considera que si es posible el uso de esta metodologia en

asignaturas de este tipo y en estas carreras del area de STEAM.

Objetivos:
General:
Aplicar la Metodologia Challenge Based Learning en el curso de

Transferencia de Calor de la Carrera de Ingenieria Industrial para comprobar
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gue es una metodologia alternativa a las tradicionales que provoca mejores
resultados.
Especificos:

e Definir y planificar por parte del docente un reto basado en alguno de los
Objetivos de Desarrollo Sostenible definidos por Naciones Unidas
relacionado con los resultados de aprendizaje de la asignatura de

Transferencia de calor.

e Desarrollar el reto planteado con los estudiantes del cuarto nivel de la
Carrera de Ingenieria Industrial.

e Evaluar la influencia de la metodologia Challenge Based Learning en la
motivacion, aplicacion de conocimientos y competencias alcanzadas por

los estudiantes.

e Medir los resultados con herramientas cualitativas y cuantitativas

infiriendo las conclusiones.
3. METODOLOGIA

3.1. Muestra

Este reto fue planteado para los 32 estudiantes matriculados en la
asignatura de Transferencia de calor en la carrera de Ingenieria Industrial. En
el andlisis de resultados se incluye también un contraste con el mismo grupo de
estudiantes, ya que durante la primera mitad del semestre se aplicO una
metodologia tradicional, y posterior a los exdmenes de mitad de periodo
académico se planteo el CBL.

3.2. Instrumentos

Para el desarrollo de este trabajo se han utilizado diferentes instrumentos.
El primero fue una presentacion dirigida a los estudiantes sobre la metodologia
CBL, el reto con sus etapas y los objetivos perseguidos. El segundo fueron las

rabricas creadas para evaluar el nivel de conocimientos y competencias
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adquiridas, donde se incluye una formacion especifica para que los estudiantes

comprendan como realizar la autoevaluacion y la coevaluacion.

Por ultimo, se utilizO una metodologia mixta, para las valoraciones
cualitativas se emplearon cuestionarios abiertos de opinién y checklists con el
objeto de comprender las motivaciones y la percepcion de los estudiantes. La
informacion cuantitativa se elabor6 mediante cuestionarios de valoracion
empleando la escala de Likert de 1 a 5, sabiendo que una posible deficiencia
es que el estudiante se mantenga en una puntuacién media de 3 como objetivo
alcanzado. Cabe destacar que todos los instrumentos fueron desarrollados por
la autora (Anexos 3 — 9) con base en la revision bibliografica de expertos en

docencia e innovacién en educacion superior.

3.3. Implantacion de la propuesta de innovacion docente CBL
3.3.1. Planteamiento del reto

La presente propuesta de intervencion aplico la metodologia Challenge
Based Learning en la asignatura de Transferencia de calor en Ingenieria

Industrial.

Tal y como se ha definido el reto tiene que estar relacionado con un
problema social, por lo que desde la vision docente se definio un reto
relacionado con los Objetivos de Desarrollo Sostenible planteados por la ONU
y que fuera de interés para el futuro profesional de estudiantes de ingenieria
donde pudieran integrar su curriculo formativo y participar con profesores de

diferentes asignaturas. En concreto se seleccionaron dos ODS:
e Numero 7: Energia Asequible y No Contaminante.
e Numero 12: Produccion y Consumo Responsable.

Ademas, otro de los enfoques docentes es que estuviese alineado a la
misibn de la Universidad “Formar investigadores vy profesionales
comprometidos con una sociedad justa, diversa y sostenible, dispuestos a ser

agentes de transformacion”.
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Para el planteamiento del reto se consideraron también los resultados de
aprendizaje de la asignatura de Transferencia de Calor del curso Septiembre
2022 — Febrero 2023, y el Perfil de egreso de la Carrera de Ingenieria

Industrial, que se muestran en la Tabla 4.
Tabla 4

Aspectos del Silabo de la Asignatura relacionados con el reto

Resultados de Aprendizaje Perfil de egreso
RdAL. Identificar conceptos béasicos de 9. Interpreta la informacién basada en
transferencia de calor modelos matematicos, fisicos, quimicos y

su interrelacién

RdAZ2. Identificar y resolver problemas de  10. Establece los parametros de control
conduccion en régimen estacionario y no en un sistema de produccién real

estacionario

RdAS. Identificar y resolver problemas de  11. Recomienda el mejor procedimiento
conveccién forzada (interna y externa) y para la optimizacién de un sistema de

natural produccion

Fuente: Elaboracion propia desde el silabo de la asignatura

Por otro lado, dado que la metodologia implicaba crear equipos de
estudiantes y el desarrollo de determinadas competencias, se asociaron las

siguientes al reto planteado:

Trabajo colaborativo.
Pensamiento critico.
Resolucion de problemas.
Creatividad e innovacion.

Comunicacion (expresion oral y escrita).

S T o

Pensamiento holistico al aplicar los conocimientos de todas las

asignaturas de la ingenieria para el desarrollo sostenible.

Todo ello permiti6 disponer del marco teérico de la asignatura con los
conocimientos, las competencias y los problemas sociales con los que trabajar

poniendo el foco en la mision de la titulacion y de la universidad.
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3.3.2. Fases o temporalizacion en la aplicacién del reto

Una vez definido el marco tedrico y siguiendo a las principales practicas
estudiadas se planted por los docentes la temporalizacién o las fases del caso

de innovacion docente.

Para ello, se fij6 un periodo de 5 semanas para su desarrollo, para el cual
se plantearon 4 fases de trabajo: Inicio, Estrategia, Acercamiento a la solucién
y Publicacion de resultados, con base en la metodologia de Apple Inc. (2008) y
segun lo descrito por varios autores (Conde et al., 2017; Fidalgo-Blanco et al.,
2017; Lopez-Fraile et al., 2021). Estas se resumen en la Figura 3 y se detallan
a continuacion. Cada fase se desarrollo en una combinacion de 2 horas de
trabajo en el aula de clase asignada para la catedra y entre aproximadamente 4
horas de trabajo autbnomo de los estudiantes conjuntamente, lo que en

muchos casos equivalia a una dedicacion extra de aprendizaje autbnomo.

Figura 3

Etapas de desarrollo del Reto planteado

Universidad
Europea vALENCIA

INICIO

Entrega de manual e indicaciones
Formacion de equipos
Formulacién de preguntas guia
Generacion de ideas

Planteamiento de la metodologia para
resolver el reto

Lluvia de ideas

Trabajo en equipo

Exposicion de las posibles alternativas
Foro entre grupos

Conversatorios con expertos

Ajustes a ideas planteadas

Presentacion de la alternativa
de solucién

Proceso de reflexion
Evaluacién

!.’«ﬁﬁﬂl"

Fuente: Elaboracién propia
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Para el reto se cont6 con la participacion de la docente de la asignatura y la

colaboracion de 2 profesionales externos, quienes actuaron como mentores

gue brindaron y resolvieron inquietudes a lo largo de las 4 semanas. En caso

de que existiera algun inconveniente en el desarrollo del reto se daria una

actividad formativa adicional en formato de investigacion, bibliografica o un

problema de célculo con base en la misma tematica para que los estudiantes

pudieran refrescar o mejorar su aprendizaje, si bien, nunca se les daria una

orientacién académica en formato clase magistral para mantener la puridad de

la practica de innovacion en CBL.

Fase 1. Inicio: Se realiz6 una exposicion sobre la metodologia
Challenge Based Learning y se present0 a los estudiantes el poster
resumen (Anexo 1) del reto planteado en el punto anterior. Se
definieron los grupos de trabajo y se compartieron todas las
indicaciones. Se entregé a los estudiantes el manual para el
desarrollo del reto (Anexo 2) donde consta el cronograma de trabajo.
Toda la informacion fue compartida por medio de Drive a los correos
institucionales de los estudiantes. Finalmente se explicé cuales

serian los resultados exigidos para valorar el éxito de la metodologia.

Fase 2. Estrategia: Los estudiantes realizaron el planteamiento de
las preguntas esenciales para definir el reto. Se conté con la
participacion de la primera mentora, quien tiene amplia experiencia
con el caso planteado y aporté experiencias y apoyé en resolver
inquietudes de los estudiantes. En esta etapa se utilizd6 la
herramienta de Design Thinking o el brainstorming y un foro de
discusion. El resultado fue la propuesta del reto que cada equipo
trabajaria posteriormente. A su vez, cada equipo presenté en otra
sesién tras trabajarla inicialmente, la estrategia de trabajo que
empleara para llegar a la propuesta de solucion.

Fase 3. Acercamiento a la solucion: Esta sesion se dividio en dos
partes. Una primera organizada a través de presentaciones y foros

de discusion y de feed-back a cada uno de los equipos. Una
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segunda de cierre con una gran conferencia por parte de un
referente en innovacién y sostenibilidad en el mundo industrial que
implicaba el éxito final del proyecto.

e Fase 4. Publicacion de resultados: La ultima sesion consistié en la
publicacién de la solucion planteada por cada uno de los seis
equipos a la que se sumé un proceso de reflexion y la evaluacion
final a los estudiantes de acuerdo a una rdbrica y con una
evaluacion individual y otra grupal. Esta etapa adquiere una
relevancia especial porque permite que el estudiante valore el
tiempo dedicado, su implicacién o grado de motivacién y a la vez, la

importancia de nuevas metodologias en los sistemas de aprendizaje.

3.3.3. Evaluacion del reto y su efectividad

Como la evaluacion es un proceso necesario para el profesor que utiliza
una metodologia nueva, se realizO de manera separada la evaluacion del
desempefio de los estudiantes por un lado; y por otro, la valoracion del reto y
su influencia que no deja de ser una evaluacion de como el profesor ha
disefiado, implementado y evaluado y como ha enfocado el proceso de

ensefanza-aprendizaje de sus estudiantes.
a) Evaluacion del desempefio de los estudiantes

En esta fase, se plante6 un esquema de evaluacion gque combinase la

evaluacion sumativa y formativa, segun se describe a continuacion:

La evaluacién formativa del proceso de solucién al reto, se realizd
mediante checklists, en los cuales los estudiantes en conjunto con la docente
fueron analizando el avance de cada equipo en cada fase del proceso (Giorgio
& Brophy, 2001). Se aplicaron dos listas de verificacion, la primera en la Fase 2
y la segunda en la Fase 3. Estas dos evaluaciones permitieron tener un control
de la participacion de los estudiantes en la actividad. Los modelos de estas

evaluaciones se encuentran en el Anexo 3.
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El resultado de la evaluacion sumativa tuvo un contribucion del 25% a la

calificacibn de la asignatura y se dividi6 en tres aportes, un 80%

correspondiente a la heteroevaluacion, 10% de la coevaluacion y 10% de la

autoevaluacion (Piferrer, 2018; Serna M., 2021).

La heteroevaluacion se realizd con el uso de una rabrica (Anexo 4),
en la cual la docente evalu6 las competencias especificas de la
asignatura mediante la aplicacion de los conocimientos de la
asignatura en el desarrollo de una solucién sostenible para el reto
planteado; ademas se evaluaron las competencias generales
planteadas en el apartado 3.3.1 (Auer & Centea, 2021; Félix-Herran
et al., 2022).

Previo al desarrollo de la fase de coevaluacion y autoevaluacion se realizo

una capacitacién a los estudiantes, con el fin de disminuir la subjetividad que

puede darse por afinidad en este tipo de valoraciones.

Para la coevaluacion se emple6 una rabrica (Anexo 5) en la cual los
integrantes del equipo evaluaron la participacion de cada uno de los
miembros. En ella se valoraron los aspectos de participacion en
reuniones, aporte de ideas, apoyo y actitud al desarrollo de la

solucioén.

La autoevaluacion se realiz6 con el uso de una rabrica (Anexo 6), en
ella cada estudiante de forma individual debia valorar cual fue su

desempefio y competencias adquiridas durante el reto.

b) Valoracion del reto y su influencia

En esta valoracion final se plantearon cuestionarios abiertos y cerrados

para la evaluacion de la influencia de la metodologia CBL en la motivacion y

conciencia sobre sostenibilidad relacionada al consumo eficiente de la energia.

Estos cuestionarios no tuvieron influencia en la calificacion de los estudiantes y

se desarrollaron de forma andénima.
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En primer lugar, se aplic6 una evaluacion diagndstica antes de la Sesion
namero 1, empleando la herramienta de Formularios de Google (Anexo 7). Su
objetivo era conocer las percepciones previas de los estudiantes sobre los
conocimientos que tienen de los ODS, la produccion artesanal en el cantén
Cuenca y los recursos que se emplean; a su vez, se preguntaba sobre las
metodologias de ensefianza aprendizaje; asi como también, sus motivaciones

al estudio y desarrollo de actividades en el aula.

Las principales caracteristicas de la evaluacion fueron las que se sefialan a
continuacion:
e Cuestionario anénimo.
e 14 preguntas.
e Escalas de Likert de 1 a 5 donde 1 es poco motivado, importante o
atil y 5 es muy motivado, importante o util.

e Preguntas de tipo cerradas.

Al finalizar el reto se plante6 un segundo cuestionario (Anexo 8) para
determinar de forma cuantitativa el cambio en las percepciones de los
estudiantes sobre los temas de motivacion y percepcion de las actividades de
aprendizaje. Las caracteristicas de la evaluacién fueron las siguientes,

intentando mantener el patron:

e Cuestionario anénimo.

e 6 preguntas.

e Escalas de Likert de 1 a 5 donde 1 es poco motivado, importante o
atil y 5 es muy motivado, importante o util.

e Preguntas de tipo cerradas.

Adicionalmente, se aplic6 una encuesta abierta a los estudiantes para
conocer aspectos generales sobre lo positivo y negativo de la ejecucion del reto
(Anexo 9) (Gaskins et al., 2015; Membrillo-Hernandez et al., 2018).

Los resultados de la influencia del reto, que se explicaran mas adelante,

fueron analizados mediante una Prueba T de Student para muestras
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emparejadas a un nivel de confianza del 95% (Membrillo-Hernandez & Garcia-

Garcia, 2020).

4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Reto planteado y desarrollo

Para el desarrollo de CBL en la asignatura de Transferencia de calor se

planeé el reto “Hacia un consumo responsable de energia”.

El argumento:

El caso CBL por las profesoras y los expertos pretende concienciar a los
estudiantes sobre un problema donde la solucién deberia favorecer la
innovacion en la produccion y un consumo responsable. El caso planteado
a los estudiantes para el desarrollo del reto se ha basado en que en la
ciudad de Cuenca en Ecuador existe una alta produccién de ladrillos y
tejas que se realiza de forma artesanal, por lo que no se mantiene un
control adecuado en los procesos. Una de las etapas primordiales de
fabricacion es la etapa de coccion, esta se realiza en hornos que han sido
construidos por los mismos artesanos, de tal forma que no se han
considerado los aspectos de eficiencia energética. Estos hornos son de
tecnologia no industrializada y emplean lefia como combustible, esto hace
gue presenten algunas deficiencias como: bajo rendimiento energético
(alto consumo de lefia y altas pérdidas de calor al ambiente),
contaminacion atmosférica (emanacioén de gases de efecto invernadero) y
deficiencias en el proceso de coccion por una inadecuada distribucion de

temperatura dentro del horno.

Con base en el contexto antes descrito y segun la metodologia trazada, el

reto se aplicé en el segundo bimestre de la asignatura después del examen de

mitad de periodo académico. Cabe mencionar que en la primera mitad de

semestre se emple6é una metodologia tradicional de ensefianza.
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Los Equipos:

Para construir el desafio eran necesarios los grupos de trabajo de
estudiantes por lo que se formaron atendiendo a un criterio de afinidad
personal con el objetivo de no sesgar el resultado atendiendo al nivel de
los estudiantes. La totalidad de los estudiantes matriculados participd en

las soluciones planteadas.

Las caracteristicas principales del desafio se resumen la Tabla 5.
Tabla 5

Caracteristicas del reto planteado

Parametro Detalle
Participantes 32 estudiantes del cuarto semestre de la Carrera de Ingenieria Industrial
Equipos de trabajo 6 grupos con un maximo de 6 integrantes: ECO4, Forengineers, Tigretones,

Innopower, Los Herederos de Fourier y Equipo Dinamita

Gran idea Conservacion y buen uso de la energia en la produccion artesanal de ladrillos
y tejas
Preguntas esenciales ¢, Qué genera las pérdidas de energia en estos hornos?

¢,Cudles son las alternativas para disminuir las pérdidas energéticas?
¢ Es el disefio del horno el adecuado?
¢ Cuales son las opciones que tienen los artesanos para la coccion de
ladrillos?
¢ Se puede plantear alguna alternativa para reducir o controlar las emisiones

de gases?

Reto Plantear una alternativa que permita disminuir las pérdidas de calor al

ambiente en un horno de tiro invertido existente

Tutora Ing. Paulina Echeverria

Mentores Ing. Daniela Albuja

Ing. Danny Corzo

Fuente: Elaboracién propia

Las preguntas esenciales surgieron de un intercambio de ideas entre todos

los grupos de trabajo y en conjunto mediante la aplicacion del diagrama causa
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efecto se delimité el reto a resolver, segun la causa mas relacionada a los
resultados de aprendizaje de la asignatura y el tiempo asignado. En la Figura 4
se resume el cronograma de desarrollo del reto planteado.

Figura 4

Cronograma de desarrollo del Reto planteado

ACTIVIDADES 15-12-2022 22-12-2022 05-01-2023

Fase 1:
Presentacion
general, plan de
trabajo, formacién
de equipos y
metodologia

Fase 2:
Planteamiento de
estrategia

Fase 3:
Acercamiento a la
solucién

Fase 4: Publicacién
de resultados

Fase 5: Propuesta
final del proyecto

Fuente: Elaboracién propia

En el desarrollo del reto la docente acompafié en forma de guia a todos los
estudiantes de forma sincrona y asincrona, orientando a los estudiantes con los
conceptos técnicos hacia la posible solucién, de manera especial en las Fases
2 y 3, donde se buscO dar respuesta a las preguntas esenciales de la
problematica. En esto fue importante también el rol que desempefaron los
mentores invitados, la primera mentora, la Ing. Daniela Albuja, intervino en la
segunda fase, ya que es quien tenia la experticia tratando con la problematica
social, ella comparti6 con los estudiantes los desafios que atraviesan los
productores artesanales de tejas y ladrillos; o que permitié poner en contexto a
los estudiantes sobre la magnitud del desafio. El segundo mentor, el Ing.
Danny Corzo, intervino en la tercera fase de acercamiento a la solucion, su
apoyo estuvo direccionado hacia la innovacion, trabajoé con los estudiantes en
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un foro de discusion sobre los aspectos técnicos y sociales que deben

considerarse al innovar.

Los estudiantes fueron los protagonistas del desafio, los seis grupos
participaron de forma activa, ellos formularon las preguntas e investigaron las
posibles respuestas u opciones de solucidbn que aplicaban a este caso, e
interactuaron de forma auténoma con los artesanos. Al finalizar expusieron su
trabajo a los docentes y compafieros, en un espacio de reflexion. Las
propuestas planteadas fueron innovadoras, incluyeron la basqueda de nuevos
materiales aislantes, asi como, nuevas opciones de disefio para los hornos o

combustibles.

4.2. Evaluaciéon del desempefio de los estudiantes en el reto

La heteroevaluacion fue realizada por la docente durante la exposicion de
las soluciones de cada equipo mediante una rabrica de evaluacion cuantitativa,
los resultados de esta evaluacion sumativa con una base sobre 10 puntos se
resumen en la Tabla 6. Ademas, se incluyen los resultados que en promedio
sobre 10 puntos se asignaron los estudiantes en la autoevaluacion y asignaron

a los comparnieros de trabajo en la coevaluacion.
Tabla 6

Resultados de la evaluacion del desempefio de los estudiantes en el reto

Parametro Resultado
Heteroevaluacion 8.07 +1.05
Autoevaluacion 8.83+0.77
Coevaluacion 9.62 £0.38

Fuente: Elaboracién propia

En la heteroevaluacion se encontr6 que fue posible desarrollar las
competencias planteadas mediante el reto aplicado, aunque en algunos grupos
en mayor medida que otros, las competencias especificas de la asignatura
alcanzadas fueron la aplicacion de los conceptos de transferencia de calor por

conduccion, conveccion y radiacion en la solucion presentada y la aplicacion de
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la ingenieria para el desarrollo sostenible; mientras que las competencias
generales y las habilidades desarrolladas fueron trabajo colaborativo,
pensamiento critico, resolucion de problemas, creatividad e innovacion vy

comunicacion (expresion oral y escrita).

Entre los aspectos que se pueden destacar de esta evaluacion, se
encontrd que las propuestas de solucién, si bien eran en su mayoria
técnicamente correctas no se ajustaban a la realidad social de aplicacion para
el reto; por lo que, las especificas de aplicacion de conocimiento tuvieron una
excelente evaluacion pero las competencias de resolucion de problemas y
pensamiento critico fueron las de mas bajo desempefio. Las competencias
mejor evaluadas para todos los grupos fueron las de comunicacién oral y
escrita. En todos los casos los estudiantes realizaron presentaciones claras y
con comunicacion efectiva empleando adecuadamente el material de apoyo
preparado por ellos mismos. Todas las presentaciones demostraron un trabajo
colaborativo en los grupos. Todo ello pone en evidencia que hay competencias
transversales mas sencillas de trabajar por los estudiantes o en las que ya
vienen con un grado importante de consecucion a la universidad y otras, mas
relevantes para su futuro profesional que requieren de un mayor desarrollo en
la educacién superior y eso implica otras metodologias muy diferentes a la
clase magistral.

Los resultados de la Tabla 6 indican que en promedio las calificaciones en
la autoevaluacion son mas altas que las de heteroevaluacion, a pesar de que la
rubrica se basa en las mismas competencias. Al conocer las percepciones de
los estudiantes sobre ellas, el aspecto menor puntuado fue la aplicacion de los
conceptos de transferencia de calor por conduccion, conveccion y radiacién en
la solucién presentada. Seguido a esto mencionan a la presentacion de
resultados, donde el doble de estudiantes encuentra mas dificil la expresion
oral que la expresion escrita. Ademas, el 37% estudiantes sienten que no
alcanzaron a desarrollar por completo la competencia de creatividad e
innovacion. Lo mejor valorado fue la competencia de trabajo colaborativo, la

mayoria indican no tener problema en este aspecto.
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La coevaluacion en promedio alcanzé la calificacion mas alta, en ella
cada integrante del grupo valoré la participacion de sus compafieros al trabajo
presentado.

e La mayoria de los y las estudiantes, aproximadamente el 80%,
sefial6 al aporte de ideas como un factor que debe mejorarse, es
decir, falté por parte de algunos estudiantes proponer ideas para

el desarrollo de la solucién al reto.

e El 30% de los estudiantes sefiala ademas a la participacion y
actitud como oportunidades de mejora en los grupos de trabajo;
siendo la primera la asistencia a reuniones y participacion activa,
y la segunda una actitud positiva. Los aspectos que de forma
general tuvieron una buena percepcion dentro de los equipos
fueron el cumplimiento de responsabilidades y el apoyo para

facilitar el trabajo colaborativo.

Finalmente, considerando el aporte de todas estas evaluaciones a la
calificacién global de la actividad el promedio sobre 10 puntos fue de notable
avanzado (8.3). Lo que refleja el compromiso de los estudiantes con la
actividad, su éxito en el proceso de aprendizaje y ensefianza y su buen

desempefio en ella.

4.3. Evaluacion diagnéstica

La evaluacion diagnéstica se aplic6 de forma andnima a los 32
estudiantes participantes del reto mediante la herramienta Formularios de
Google, sin embargo se obtuvieron 31 respuestas. Los resultados a las
preguntas sobre el conocimiento de la problematica de sostenibilidad planteada

y sobre las metodologias de aprendizaje en el aula se muestran en la Tabla 7.
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Tabla 7

Resultados de la evaluacion diagnéstica planteada a los estudiantes

Parametro Resultado
Si No Parcialmente
¢,Conoce cuales son los Objetivos de Desarrollo Sostenible de la 6 24
ONU?
¢ Conoce en qué consiste el Objetivo N° 7: Garantizar el acceso a 3 12 15

una energia asequible, segura, sostenible y moderna?

¢ Conoce en qué consiste el Objetivo N° 12: Produccion y consumo 5 12 13

responsable?

¢, Conoce cual es el proceso de produccién de ladrillos y tejas que se 2 11 17

emplea en el Cantén Cuenca?

¢ Conoce cuales son los recursos materiales y energéticos que se 1 12 17

emplean en la produccion de ladrillos y tejas?

¢,Conoce los impactos en el medio ambiente de la produccién 4 19 17

artesanal de ladrillos y tejas?

¢ Conoce si la produccion artesanal de ladrillos y tejas en Cuenca 1 25 4

emplea adecuadamente los recursos energéticos?

¢ Conoce qué son las metodologias activas en el aula? 6 24

¢,Conoce qué es la metodologia Challenge Based Learning o 4 26

Aprendizaje basado en retos?

Fuente: Elaboracién propia

Como punto de partida a la ejecucion del desafio, se pudo determinar en
la evaluacion diagnéstica que el 80% de los estudiantes desconocia sobre los
Objetivos de Desarrollo Sostenible de la ONU, a pesar de ser un tema tan
relevante en nuestra actualidad. Al consultar especificamente sobre los
Objetivos Numero 7 y Numero 12, solamente entre el 40 y 50 % de los
estudiantes han escuchado parcialmente de qué tratan estos objetivos. Algo
similar se presentd al consultar sobre la problematica social que seria objeto
del desafio, inicamente entre el 3 y 6% de los estudiantes indica que conoce el
proceso de produccién artesanal de ladrillos y tejas en la Cuidad de Cuenca 'y
los recursos materiales y energéticos que esta requiere o si hace un uso

adecuado de los mismos. Lo que conlleva, que la mitad de los y las estudiantes

34



Universidad
Europea vALENCIA

supiera parcialmente los impactos ambientales que esta actividad productiva

artesanal genera, a pesar de ser de gran relevancia para el canton.

En esta evaluacion, con el fin de determinar la influencia de las
metodologias activas en el aula, se consulté a los estudiantes si sabian en qué
consisten algunas de las nuevas metodologias, a lo que el 80% respondi6
desconocer; y el aproximadamente 87% de los estudiantes indica que no sabe
qué es la metodologia CBL.

4.4. Valoracion del reto y su influencia en el proceso de ensefianza

aprendizaje

En la segunda parte de la evaluacién diagnostica se solicitd a los
participantes valorar cuantitativamente los aspectos relacionados a la
motivacion, importancia y utlidad que la asignatura y los métodos de
ensefanza tienen para ellos. La valoracion se realiz6 en una escala de 1 a 5. Al
finalizar el reto se aplicé nuevamente el cuestionario a los estudiantes, con el
fin de poder determinar la influencia que pudo tener el CBL. Adicionalmente se
contrastaron los resultados del rendimiento académico del mismo grupo de
estudiantes, en los dos periodos académicos donde se emplearon diferentes
metodologias de ensefianza aprendizaje. Estos resultados se resumen en la
Tabla 8.

Tabla 8

Valoracion de rendimiento académico, motivacion, importancia y utilidad de la
asignatura previa y posterior al desarrollo del reto planteado

Parametro Antes Después
Rendimiento académico promedio 16.94 + 2.63 19.89 + 1.77
¢, Qué tan importante considera usted que es la implementacién de 4.67 £ 0.55 4.84 +0.37

metodologias pedagdgicas innovadoras dentro del aula?

¢, Qué tan motivado se siente usted a las clases de Transferencia de 4.17 + 0.65 452 +0.68
Calor?
¢, Qué tan motivado se ha sentido a realizar las actividades 3.73+0.58

formativas tradicionales antes planteadas por la docente en la

asignatura?
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¢, Qué tan motivado se ha sentido a realizar el reto planteado como 4.23+0.74
actividad de aprendizaje de la asignatura?

¢En qué medida considera que la asignatura de transferencia de 4.17 £0.83 455+ 0.62
calor le sera util en su ejercicio profesional?

¢,Coémo valoraria el trabajo en equipo? 4.39+0.84
¢ Qué tan importante considera es la participacion de profesionales 4.81+0.48

externos (mentores) como complemento al desarrollo de la

asignatura?

Fuente: Elaboracién propia

De forma general, en la escala 5 representa la maxima valoracion

positiva en un aspecto determinado, se puede observar que en promedio todas
las valoraciones son superiores a la media de la escala de Likert.

La calificacion que los estudiantes dan a la motivacion para realizar
actividades de aprendizaje tradicionales, como pueden ser resolucion de
ejercicios, informes o investigaciones, es la mas baja de lo reportado; asi
también, resalta que todos los promedios posteriores a la aplicacion del CBL
son mayores a las reportadas en la evaluacion diagnéstica. Con el fin de
determinar si existen diferencias estadisticamente significativas en los
parametros se realizaron Pruebas T Student para muestras emparejadas con

un nivel de confianza del 95%.

El primer aspecto analizado fue el desempefio académico, los resultados

de la prueba estadistica se muestran en la Tabla 9.
Tabla 9

Resultados prueba T para muestras emparejadas para el rendimiento
académico

Antes Después
Media 16.9421875 19.8917969
Varianza 6.92695313 3.13301018
Observaciones 32 32
Coeficiente de correlacion de Pearson 0.45697025
Diferencia hipotética de las medias 0
Grados de libertad 31
Estadistico t -6.9268998
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P(T<=t) una cola 4.5314E-08
Valor critico de t (una cola) 1.69551878
P(T<=t) dos colas 9.0628E-08
Valor critico de t (dos colas) 2.03951345

Fuente: Elaboracion propia

Para este analisis, se partio de la hipoétesis nula de que el rendimiento
académico de los estudiantes antes y después de aplicado el CBL es el mismo
versus la hipétesis alternativa de que el promedio de calificaciones es menor
cuando no se aplica CBL. Los resultados indican que para una prueba de una
cola el valor P fue de 4.53 x 108 que es menor a 0.05 del nivel de confianza y
el valor del estadistico t fue de — 6.03 menor al valor de t critico de — 1.70; por
lo tanto se rechaza la hipétesis nula y se acepta la hipétesis alternativa, es
decir existe diferencia estadisticamente significativa entre las medias del
rendimiento académico antes y después, siendo el promedio de calificaciones

mayor cuando se aplica CBL.

De la misma forma se analizé la motivacién que sienten los estudiantes
a realizar actividades formativas tradicionales versus el realizar actividades
formativas activas como CBL para su aprendizaje. Los resultados de la prueba

T Student para muestras emparejadas se muestran en la Tabla 10.
Tabla 10

Resultados prueba T para muestras emparejadas para la motivacién al CBL

Metodologias Metodologias

Tradicionales Activas
Media 3.73333333 4.23333333
Varianza 0.34022989 0.73678161
Observaciones 30 30
Coeficiente de correlacion de Pearson 0.12856216
Diferencia hipotética de las medias 0
Grados de libertad 29
Estadistico t -2.8123106
P(T<=t) una cola 0.00436659
Valor critico de t (una cola) 1.69912703
P(T<=t) dos colas 0.00873318
Valor critico de t (dos colas) 2.04522964

Fuente: Elaboracién propia
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Para el analisis se partié de la hipétesis nula de que la motivacion de los
estudiantes es la misma para actividades tradicionales y para CBL, versus la
hipétesis alternativa de que la motivacion para actividades tradicionales es
menor que la motivaciéon para CBL. Los resultados indican que para una
prueba de una cola el valor P fue de 0.004 que es menor a 0.05 del nivel de
confianza y el valor del estadistico t fue de —2.81 menor al valor de t critico de —
1.70; por lo tanto, se rechaza la hipo6tesis nula y se acepta la hipotesis
alternativa, es decir existe diferencia estadisticamente significativa entre la
motivacion a los dos tipos de actividades, siendo mayor la motivacion que los

estudiantes presentaron a una actividad innovadora como CBL.

Los deméas pardmetros mostrados en la Tabla 8 también fueron
analizados y no se encontraron diferencias estadisticamente significativas; sin
embargo, se puede observar en las valoraciones promedio que los estudiantes
calificaron de forma mas alta la motivacion a la asignatura y su utilidad después

de que el CBL fue aplicado.

Adicionalmente, se consulté sobre su percepcion del trabajo colaborativo
a lo que la calificacion obtenida fue altamente positiva, al igual que la
importancia que dan al involucramiento de profesionales externos como
complemento al desarrollo de la asignatura, donde la calificacion fue muy

cercana a la maxima.

Finalmente, la valoracion del reto se complement6 con la encuesta de
satisfaccion sobre el reto desarrollado, la categorizaciéon de los aspectos

positivos encontrados se detalla a continuacién en la Figura 5.
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Figura 5

Aspectos sefalados como positivos sobre el reto realizado

Aportar con propuestas nuevas e innovadoras a una
problematica social

Acercamiento a una situacion de produccion

artesanal real y los desafios que se pueden encontrar

Busqueda de solucién de problemas

Aprendizaje del trabajo en equipo
Compartir con otros profesionales - Charlas de
expertos

Participacion activa de todos los estudiantes -
Metodologia dinamica

Enfoque practico de aplicacidn de los conceptos de la
asignatura

Mayor motivacién

o
2
=Y
o]
o]
[y
o

12

Fuente: Elaboracion propia

En ella se puede observar que los estudiantes mencionan que uno de
los aspectos mas importantes fue que la actividad les permiti6 poner los
conocimientos que adquieren en las aulas al servicio de la comunidad, seguido
de que esta actividad les permitié conectar con las problematicas que pueden

encontrarse en un entorno real.

En la Figura 6 se detallan aquellos aspectos que los estudiantes
sefalaron que les generaron dificultades durante el reto o aquellos aspectos no
tan positivos. La gran mayoria de estudiantes indica que tuvo inconvenientes
para plantear una solucion técnica que de ajustara a todas las restricciones
sociales que representaba este reto, en términos econémicos, de acceso a
tecnologia y de renuencia de la gente al cambio. También mencionaron que no
fue facil encontrar la informacion que requerian y encontraban dificil la directa
aplicacién de los conceptos teoricos de clase a una situacion real, donde

intervienen muchas variables adicionales.
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Figura 6

Aspectos sefalados como negativos sobre el reto realizado
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Fuente: Elaboracion propia

5. DISCUSION DE RESULTADOS

En el presente trabajo fin de master ha sido posible realizar una revision
de los principales estudios que utilizan esta metodologia activa del CBL para
identificar las principales bondades y las oportunidades que muestran para una
docente que se quiere especializar y utilizar técnicas mas innovadoras a las
clasicas y contrastar si interesa o no desde la perspectiva del aprendizaje del

estudiante y no, desde la perspectiva del trabajo del profesor.

Ha sido posible plantear un desafio, que con base en los ODS y una
problematica local de produccién artesanal, permitiera incorporar a la
metodologia CBL en el cumplimiento de los resultados de aprendizaje de la
asignatura de Transferencia de Calor para los estudiantes del cuarto semestre
de la Carrera de Ingenieria Industrial. EI mismo fue acompafado de
instrumentos cuantitativos de tipo rubrica que permitieron obtener informacion
sobre el desarrollo de competencias genéricas y especificas en los estudiantes,

ademas de incorporar no solamente el punto de vista del docente sino que ellos

40



Universidad
Europea vALENCIA

formaran también parte del proceso de evaluacion. Los instrumentos
cualitativos aplicados permitieron también conocer con mayor detalle el punto
de partida y las percepciones posteriores a la actividad para poder valorar su

influencia en el proceso de ensefianza aprendizaje.

Al ser una actividad desarrollada dentro de la asignatura se pudo contar
con la participacion de la totalidad de los estudiantes matriculados. Por otro
lado, al finalizar cada grupo fue capaz de presentar una solucién técnica con
base en los conceptos revisados en la asignatura para brindar una opcion
energéticamente mas favorable para la quema de ladrillos. Por lo que, si bien
autores como Conde et al. (2017) y Fidalgo-Blanco et al. (2017) mencionan que
una de las desventajas del CBL es que los proyectos pueden alejarse de los
contenidos especificos que deben aprenderse en la asignatura, en este estudio
se ha demostrado que por el contrario, los estudiantes pudieron usar los
conceptos especificos de la asignatura para plantear una solucion
técnicamente viable, a pesar de que en algunos casos no econdomica ni
socialmente factible, pero eso fue también parte de su aprendizaje. Lo que ha
guedado también demostrado en los estudios de Rodriguez-Borges et al.
(2021) y Manrique y Sanmartin (2019). Por lo que, al emplear CBL en una
asignatura es clave el planteamiento de la idea general del desafio y si esto se
hace tomando en cuenta los resultados de aprendizaje es posible fortalecer el
aprendizaje deseado en conceptos especificos dificiles de transmitir en otros

casos.

En este estudio, se pudo también comprobar la influencia positiva que
tiene CBL sobre el rendimiento académico de los estudiantes, donde para la
misma muestra de participantes el rendimiento académico en el periodo que se
aplicé el desafio fue mayor con respecto al bimestre que se emplearon
metodologias tradicionales. Esto ha sido también reportado en estudios como
el de Lopez-Fraile etal. (2021) quienes encontraron que las tasas de
evaluacion, éxito y rendimiento académico pueden incrementar entre un 2 y 23
% cuando se usa CLB. De igual forma, Dieck-Assad et al. (2021) reportaron

gue el promedio en la nota final de los estudiantes inscritos en un curso con
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CBL fue 6 puntos superior a la de los estudiantes inscritos en una clase con

metodologia tradicional.

Uno de los aspectos a destacar en los resultados fue la alta valoracién
gue recibio el trabajo colaborativo. Primero en la percepcion de la docente, los
grupos demostraron trabajar de forma coordinada y unida en la solucién al
desafio, segundo en la autoevaluacién donde los estudiantes asignaron la
mayor calificaron a esta competencia, y tercero en la coevaluacion que obtuvo
una valoracion cercana a la nota maxima. Al finalizar el reto todos los
estudiantes también valoraron de forma positiva este aspecto. Similar a los
resultados reportados por Lara-Prieto et al. (2023) donde el trabajo en equipo
fue mencionado por los participantes como la competencia mas desarrollada
durante el desafio. Lo que demuestra que el CBL es una metodologia clave

para alcanzar esta competencia.

El aprendizaje colaborativo no fue la Unica competencia desarrollada en
este reto, la docente y los estudiantes también valoraron positivamente la
competencia de comunicacion, sobre todo la expresion escrita. Sin embargo,
también sefalan que todavia hay oportunidades de mejora en la creatividad e

innovacion y pensamiento critico.

Al iniciar el reto se determiné que los estudiantes no conocian sobre la
problemética planteada, lo que hizo que las actividades fuesen mas retadoras
pero a la vez interesantes para ellos. Esto se evidencié con los comentarios
realizados al finalizar el desafio, donde la mayoria de los y las estudiantes
valoré6 como positivo el acercamiento a dar solucion a una problemética social
de manera innovadora aplicando los conceptos que se revisan durante las
clases. Sin embargo, también cred un espacio de reflexion y acercamiento a lo
gue seria enfrentarse a una situacion profesional real, y las dificultades que
podrian encontrarse, como el manejo de incertidumbre, tomar en consideracion
diversas variables o la falta de informacion al momento de dar respuesta a un

problema. Este ultimo factor también fue reportado en el estudio de Woschank
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etal. (2022) que determindé que la falta de informacion fue una de las

principales dificultades en el desarrollo del proyecto.

Sin embargo, el CBL prepara también a los estudiantes a resolver
problemas futuros, es decir, como mencionan los participantes del estudio de
Félix-Herran et al. (2022) la experiencia con un desafio les aporta destrezas
gue luego podran ser usadas en otras situaciones. Al igual que en este estudio
los participantes mencionan como positiva la capacidad de resolucién de
problemas. Pero esto también viene de la mano con la participacion de los
mentores, el compartir con otros profesionales con mayor experiencia brinda a
los estudiantes un enfoque méas amplio del desafio y les ayuda a encontrar las
soluciones mas adecuadas, recordando que en el mundo globalizado que
vivimos es necesario saber pedir ayuda para resolver los inconvenientes; los
estudiantes valoraron positivamente la participacion de profesionales externos
en el desarrollo de la asignatura, esto fue sefialado también por los estudiantes
de la investigacién de Vilalta-Perdomo et al. (2022) quienes mencionaron que
la ayuda de expertos es clave para resolver los desafios.

En el presente estudio se evidencio el desconocimiento que tienen los
estudiantes sobre metodologias diferentes al esquema tradicional de
ensefianza aprendizaje, el 80% mencionaron no haber escuchado sobre estas.
Lo que demostraria que todavia hay una oportunidad amplia de innovacion en
la Universidad. Y los resultados positivos de esta investigacion asi lo
demuestran, los estudiantes se sienten mas motivados cuando se les
presentan actividades diferentes que les suponen un reto y una novedad que
cuando se mantienen las actividades tradicionales que se han venido aplicando
hace muchos afos; y asi lo sefialan también, Manrique y Sanmartin (2019)
guienes determinaron que la motivacion fue clave para culminar la actividad del
CBL. Ademas, que les permite encontrar mayor utilidad a lo que estudian en el

aula y relacionarlo con su entorno profesional.

Por lo que con base en esta experiencia se podrian considerar las

siguientes lineas para futuras investigaciones:
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En el presente trabajo se usé un muestreo por conveniencia, por lo
cual la metodologia fue aplicada a un grupo de estudiantes
matriculados en una sola asignatura; sin embargo el CBL es una
metodologia innovadora que se ha mostrado exitosa para trabajar
en grupos multidisciplinarios. Ademas, considerando que las
probleméticas sociales involucran a diversos actores y lineas del
conocimiento; en un futuro trabajo se deberia considerar aplicar la
metodologia de forma abierta e integral para la comunidad
universitaria. Aunque para que esto sea posible serd necesario
contar con apoyo institucional y sobretodo la voluntad de

cooperaciéon entre docentes.

La motivacion puede tener muchos matices que van desde lo que
intrinsecamente mueve a un estudiante a aprender hasta lo
extrinseco donde caben las metodologias de aprendizaje, es por ello
gue una futura investigaciéon podria enfocarse en determinar de
forma mas exhaustiva la influencia del CBL en la motivacion del
estudiante ya no solo a la asignatura sino en general a la carrera

gue se encuentra estudiando.

Al ser el CBL una metodologia innovadora debe venir acompafiada
también de técnicas innovadoras de evaluacion, en futuros trabajos
se puede explorar la autoevaluacion y la coevaluacion como
instrumentos mas directos de la valoracién del trabajo, siempre y
cuando se realicen capacitaciones que disminuyan la subjetividad de

estos procesos.

Finalmente, sobre el reto planteado se podria explorar la
incorporacion de tecnologia de simulacion que permita crear
modelos de transferencia de energia y probar los disefios
planteados mas alla del célculo, e incorporar a los directos

beneficiarios en el planteamiento de la solucion.
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Por ultimo, es también necesario tener en cuenta las limitaciones del
presente estudio; en lo metodoldgico la muestra de estudio estuvo limitada a
los 32 estudiantes matriculados en la asignatura, por lo que en futuras
investigaciones puede considerarse ampliar la muestra de estudio. De la misma
forma, se trabajo con una sola asignatura por lo que no fue posible evaluar el
factor multidisciplinario que en otros estudios se ha considerado. Para proximos
trabajos, se recomendaria considerar los recursos economicos y de tiempo, ya
gue la investigacion se limito al espacio del aula de clase y las horas asignadas
para la misma, no fue posible realizar salidas de campo o visitas a los sitios de

produccion de ladrillos.
6. CONCLUSIONES

Al finalizar el presente trabajo de fin de master se plantean las siguientes

conclusiones:

1. Las metodologias activas de ensefianza como CBL facilitan al estudiante
un aprendizaje vivencial que lo acerca con su entorno y le permite de
una forma creativa e innovadora aportar con una idea de solucién a un
problema real. En la presente investigacion fue posible plantear un
desafio con base en los resultados de aprendizaje de la transferencia
de calor y ajustado a una realidad social que se tiene en la ciudad. El
reto se enfocd al consumo responsable de la energia en la produccion
artesanal de ladrillo, para esto los estudiantes aplicaron sus
conocimientos en proponer un diseiio de horno que permitiera disminuir

las pérdidas de calor al ambiente.

2. Los resultados de esta investigacion indican que la metodologia CBL
permite el desarrollo de competencias generales como trabajo
colaborativo, comunicacién oral y escrita, creatividad e innovacion,
resolucion de problemas y pensamiento critico, ademas de
competencias especificas como la aplicacibn de conocimientos de
ingenieria: matematicas, termodindmica y transferencia de calor a una

situacion especifica de célculo de conservacion de energia.
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3. La aplicacion de instrumentos que consideran aspectos cualitativos y
cuantitativos permitieron la evaluacion integral de una actividad como
CBL. Mediante su uso se pudieron determinar las competencias
alcanzadas y su grado de desarrollo, asi como las percepciones de los

estudiantes y su retroalimentacién y avance durante la actividad.

4. Los principales resultados de esta investigacion indican que el uso de
CBL tiene una influencia positiva en el rendimiento académico de los
estudiantes, asi como en la mayor motivacion que los estudiantes
tienen por las actividades innovadoras de aprendizaje dentro del aula
frente a las metodologias tradicionales. Fomenta la adquisicién de
conocimientos con un sentido de practicidad para la vida profesional
empleando el aprendizaje colaborativo. Los estudiantes mencionan que
la experiencia les permitié tener un acercamiento a una situacion de
produccion real y sobre todo tener la oportunidad de proponer
soluciones diferentes a una situacion social. Sin embargo, también
encontraron dificultades para atender a todas las variables que se
presentan en un proceso real o la limitada informacion que tienen

disponible.

5. Desde la perspectiva de aporte al conocimiento, el presente trabajo
aporta a las investigaciones sobre CBL en carreras STEM, en su
mayoria esta metodologia se usa en la educacion superior en
asignaturas de disefio como la ingenieria mecanica, mecatronica,
eléctrica o de sistemas pero no en el campo de las asignaturas basicas
de ingenieria como la Transferencia de Calor; por lo tanto este trabajo
amplia el campo de aplicacion académico. Pero va mas alla al ligar
directamente el desafio a una problematica real del entorno cercano de
los estudiantes. Los resultados que aqui se plantean pueden servir
como base para promover el uso de esta metodologia en otras

asignaturas y carreras de la Universidad.
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6. Con base en las ventajas evidenciadas en el presente trabajo, el CBL es
una metodologia activa que los estudiantes prefieren, y por tanto puede
ser implementada dentro del plan de carrera de Ingenieria Industrial,
como una metodologia alternativa a las clases magistrales. Pero para
gue esta sea una alternativa exitosa se requiere de un compromiso
institucional, que en primer lugar capacite a los docentes con expertos
en innovaciébn docente 0 con la participacion en congresos o
seminarios. En segundo lugar se requiere que el cuerpo docente trabaje
de forma cooperativa en el planteamiento de retos que sean
multidisciplinarios y se ajusten al perfil de egreso de la carrera, de esta
forma podran participar todos los estudiantes a diferentes niveles.
Finalmente, es importante capacitar también a los estudiantes en estas

metodologias innovadoras con lo que se motiva su participacion.
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8. ANEXOS

ANEXO 1: Péster del reto “Hacia un consumo responsable de energia”

ity

p . RETO S
“Ha@ma un consumo
responsable de energia"

GRAN IDEA: Plantear una alternativa sostenible
para la produccién de tejas y ladrillos, con un
consumo mds eficiente de energia

Competencias:

Trabajo colaborativo, expresion oral y escrita,
resolucién de problemas, pensamiento critico,
aplicacién de la ingenieria para el desarrollo
sostenible.

Resultados de aprendizaje:

Identificar y resolver problemas que involucren
la transferencia de calor por conduccién,
conveccién y radiacion.

INICIO

Entrega de manual e indicaciones
Formacién de equipos
Formulacién de preguntas guia
Generacién de ideas

Planteamiento de la metodologia para
resolver el reto

Lluvia de ideas

Trabajo en equipo

ACERCAMIENTO A
LA SOLUCION

Exposicién de las posibles alternativas
Foro entre grupos

Conversatorios con expertos

Ajustes a ideas planteadas

Presentacion de la alternativa
de solucién

Proceso de reflexién ,
Evaluacién \\‘, <

TUTORA: Ing. Paulina Echeverria

Mentores / Expertos: Informacién:
Ing. Daniela Albuja Ihttps://drive.google.com/drive/folders/1ovrwMsAeyeUsLkZCw
Ing. Danny Corzo AEs59401f6ppSLLt?usp=share_link
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ANEXO 2: Manual para el estudiante del reto “Hacia un consumo
responsable de energia”

RETO

"HACIA UN CONSUMO
RESPONSABLE DE
ENERGIA’

Manual para el participante

Elaborado por-:
Paulina Echeverria

Diciembre 202|
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ANEXO 3: Evaluaciones formativas de seguimiento
Primera evaluacion formativa de seguimiento

Evaluacion de seguimiento de segundo avance
Fecha: 22 - 12 - 2022

N° item Si | No |Observacién
1 |El grupo estd conformado Integrantes:
2 INombre del equipo Nombre:
Hemos decidido el medio de comunicacién Medio de comunicacion:
3 |del grupo

Hemos leido los Objetivos de Desarrollo
4 |Sostenible 7y 12

5 |Hemos leido el manual del reto

Hemos planteado preguntas generadoras Preguntas:
6 |para buscar la solucion del reto

Hemos investigado sobre la poduccidn
7 |artesanal de ladrillos y tejas

Segunda evaluacion formativa de seguimiento

Evaluacion de seguimiento del tercer avance
Fecha: 05 - 01 - 2023

N° item Si | No |Observacion

Hemos generado ideas para la soluciéon del
1 [reto

Tenemos una metodologia planteada para
2 |resolver la pregunta generadora

Hemos trabajado en equipo y todos han
colaborado en el planteamiento de la
3 |solucion

Hemos aplicado los conceptos revisados en
clases en el planteamiento de la solucidn
4 |del reto

5 [Tenemos un correcto manejo del tiempo

Mantenemos una comunicacion constante
6 |entre todos los integrantes del grupo

7 [Hemos leido la rubrica de evaluacién final
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ANEXO 4: Rubrica para la evaluaciéon de las soluciones propuestas para

el reto

Rubrica para la evaluacién heterogénea sumativa del reto

Aspecto

Sobresaliente
100- 75 %

Muy bueno
74 - 50 %

Bueno
49-25%

Inadecuado
24-0%

Puntuacion

Observacion

Aplicacién de conocimientos

Aplica correctamente los
conceptos de transferencia
de calor por conduccidn,
conveccién y radiacion en la
solucidn presentada

Aplica parcialmente los
conceptos de
transferencia de calor
por conduccidn,
conveccion y radiaciéon
en la solucion
presentada

Aplica incorrectamente
los conceptos de
transferencia de calor
por conduccion,
conveccion y radiacion
en la solucion
presentada

No aplica los conceptos
de transferencia de calor
por conduccién,
conveccidn y radiacién
en la solucién
presentada

/15

Contenido

El trabajo demuestra una
investigacion exhaustiva del
tema, con informacién
relevante y actualizada

El trabajo demuestra una
investigacion parcial del
tema, con informacién
relevante y actualizada

El trabajo demuestra una
investigacion deficiente
del tema, con
informacidn relevante y
actualizada

El trabajo no demuestra
una investigacion del

tema, con informacién

relevante y actualizada

/15

Idea de solucién al reto
(Creatividad)

La solucién planteada es
altamente innovadora y
creativa

La solucién planteada es
parcialemente
innovadora y creativa

La solucidn planteada es
poco innovadora y
creativa

La solucién planteada no
es innovadora y creativa

/10

Disefio y Factibilidad de la
solucién (Resolucién de
problemas y pensamiento
critico)

La solucidn es realista y
aporta a la idea generadora
del reto

La solucion es
parcialmente realista y
aporta a la idea
generadora del reto

La solucién es poco
realista y aporta a la idea
generadora del reto

La solucién no es realista
y aporta a la idea
generadora del reto

/10

Exposicién de los resultados
(Expresion oral)

La exposicidn es coherente y
fluida, no se notan secciones
diferentes en fondo y forma.
Las explicaciones son claras
y demuestran conocimiento
del tema. Responden a las
preguntas realizadas por los
compafieros. Se ajustan al
tiempo asignado.

La exposicion es
parcialmente coherente
y fluida, ciertas secciones
tienen diferentes en
fondo y forma. Las
explicaciones son
parcialmente claras y
demuestran
conocimiento parcial del
tema. Responden
parcialmente a las
preguntas realizadas por
los compafieros. Se
ajustan parcialmente al
tiempo asignado.

La exposicion es poco
coherente y fluida,
ciertas secciones tienen
diferentes en fondo y
forma. Las explicaciones
son poco clarasy
demuestran poco
conocimiento del tema.
Responden poco a las
preguntas realizadas por
los compafieros. No se
ajustan al tiempo
asignado.

La exposicion no es
coherente y fluida,
ciertas secciones tienen
diferentes en fondo y
forma. Las explicaciones
no son clarasy
demuestran
conocimiento del tema.
No responden a las
preguntas realizadas por
los compafieros. No se
ajustan al tiempo
asignado.

/10

Presentacion de los
resultados(Expresion escrita)

La presentacion de

resultados es clara, no tiene
faltas ortograficas, errores
gramaticales o de redaccién,
es dindmica, incluye figuras y
recursos multimedia, se
incluyen referencias
bibliograficas.

La presentacién de
resultados es
parcialmente clara, tiene
pocas faltas ortogréficas,
errores gramaticales o
de redaccidn, es poco
dinamica, incluye pocas
figuras y recursos
multimedia, se incluyen
solamente algunas
referencias
bibliograficas.

La presentacion de
resultados es poco clara,
tiene muy pocas faltas
ortogréficas, errores
gramaticales o de
redaccion, es muy poco
dindmica, incluye muy
pocas figuras y recursos
multimedia, se incluyen
muy pocas referencias
bibliograficas.

La presentacion de
resultados no es clara,
tiene faltas ortograficas,
errores gramaticales o de
redaccién, no es
dindmica, no incluye
figuras y recursos
multimedia, no se
incluyen referencias
bibliograficas.

/10

Trabajo colaborativo

El trabajo demuestra la
participacidn de todos los
integrantes en la solucién en

forma equitativa

El trabajo demuestra la
participacion parcial de
algunos integrantes en la

solucién

El trabajo demuestra
poca participacion de
algunos integrantes en la

solucién

El trabajo no demuestra
participacion de algunos
integrantes en la
solucién

/10
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ANEXO 5: Rabrica para la coevaluacion del desarrollo del reto

Coevaluacion del grupo

Aspecto Descripcion Integrante 1 | Integrante 2 Integrante 3 | Integrante 4 | Integrante5
Asistia | .

Participacion 5|st'|c'> altodas as reur.nones y /2 /2 /2 2 /2
participd de forma activa

Aportes Proporaon.cl) ideas para el desarrollo /2 /2 /2 2 /2
de la solucién al reto
C lié todas | tividad

Cumplimiento umplié con todas las ac IVI.? es 2 /2 /2 2 /2
encomendadas y responsabilidades
Apoya a todos los miembros del

Apoyo grupo y facilita el trabajo colaborativo /2 /2 /2 /2 /2

Actitud Tuvo l'ma actiFud pc?sitiva y buen 12 P P 2 P
manejo de la incertidumbre
TOTAL /10 /10 /10 /10 /10

ANEXO 6: Rubrica para la autoevaluacion del desarrollo del reto

Autoevaluacion

Aspecto Valoracién
Aplicacién de conocimientos /2
Contenido /2
Idea de solucién al reto /2
(Creatividad)
Disefio y Factibilidad de la
solucidn (Resolucion de /1
problemas y pensamiento
critico)
Exposicion de los resultados /1
(Expresidn oral)
Presentacion de los /1
resultados(Expresion escrita)
Trabajo colaborativo /1
TOTAL /10
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ANEXO 7: Evaluacién diagnostica

12/21/22, 8:55 PM Evaluacion Diagnositca

Evaluacién Diagnodsitca

Estimados estudiantes, este es un cuestionario tiene por objetivo determinar el punto de
partida previo al desarrollo del reto "Hacia un consumo responsable de energia”. En el se
consultard sobre su conocimiento y percepcién con respecto a desarrollo sostenible,
motivacion y metodologias de aprendizaje. Se desarrollard de forma andnima por lo que se
solicita responder de manera sincera. Agradezco de antemano su participacién.

*0bligatorio
*

1. Identificacion. La encuesta es anonima por lo que pedimos identificarse mediante
su fecha de nacimiento, con formato dia mes afio, todo junto sin separaciones ni

guiones. Por ejemplo: 29011990

Aspectos que se abordaran en el reto

2. ¢Conoce cuales son los Objetivos de Desarrollo Sostenible de la ONU? *

Marca solo un dvalo.

) si
I No

3. ¢Conoce en qué consiste el Objetivo N° 7: Garantizar el acceso a una energia *

asequible, segura, sostenible y moderna?

Marca solo un dvalo.

I No

) Parcialmente

https:fidocs.google.comforms/d/19FdDnNrH3MLOUrUJ4-GEUpXly Y kpAKOWIPLy 100 YZ Ts/edit
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12021122, 8:55 PM Evaluacion Diagnositca

4. iConoce en qué consiste el Objetivo N° 12: Produccion y consumo responsable? *

Marca solo un dvalo.

-

() Parcialmente

5. ¢Qué tan importante considera usted es cuidar los recursos energéticos? *

Marca solo un dvalo.

Poco importante

Muy importante

https://docs. google. comfforms/d/19FdDNNIHIMLOUrUJ4-GEUpXly Y kpAKOWIPLy 100 YZ Teledit
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12/21/22, 8:55 PM Evaluacion Diagnositca
6. ¢ Conoce cual es el proceso de produccion de ladrillos y tejas que se empleaen el *
Canton Cuenca?
Marca solo un ovalo.

) Si
) No

() Parcialmente

7. ¢Conoce cuales son los recursos matenales y energeticos que se empleanenla *
produccion de ladrillos y tejas?

Marca solo un dvalo.
S
_ No

) Parcialmente

8. ¢Conoce sila produccion artesanal de ladrillos y tejas en Cuenca emplea *
adecuadamente los recursos energéticos?

Marca solo un ovalo.

C Dsi

' No

() Parcialmente

hitps-iidocs google comfforms/d/19FdDnNrH3MLOUAJ4-GEUp Xy Y kpAKOWIPLY100YZ Taledit
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12421422, 8:55 PM Evaluacion Diagnositca

9. ¢Conoce los impactos en el medio ambiente de la produccion artesanal de ladrillos *

y tejas?

Marca solo un dvalo.
) Si
) No

() Parcialmente
Aspectos pedagogicos

¢ Conoce qué son las metodologias activas en el aula? *

Marca solo un dvalo.

(si
 JNo

¢ Conoce qué es la metodologia Challenge Based Leamning o Aprendizaje basado *
en retos?

Marca solo un dvalo.

https:fidocs google comiforms/d/ 1 9FdDnNrH3MLOUAUJ4-GEUpXlyY kpAKOWIPLy 100 Y7 Ta/edit
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12/21/22, 8:55 PM Evaluacion Diagnositca

12, ¢Qué tan importante considera usted que es la implementacion de metodologias *
pedagogicas innovadoras dentro del aula?

Marca solo un dvalo.

Poco importante

Muy importante

hitps-iidocs google comfforms/d/19FdDnNrH3MLOUrUJ4-GEUpXly Y kpAKOWIPLy 100YZ Taledit
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12021422, 8:55 PM Evaluacion Diagnositca

13.  ¢Qué tan motivado se siente usted a las clases de Transferencia de Calor? *
Marca solo un dvalo.

Poco motivado

Muy motivado

https:fidocs. google.comiforms/d/ 1 9FdDNrH3MLOUrUJ4-GEUpXIlyY kpAKOWIPLy 100 Z Taledit
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12021722, 8:55 PM Evaluacion Diagnositca

14.  ¢Qué tan motivado se ha sentido a realizar las actividades formativas

tradicionales antes planteadas por la docente en la asignatura (For ejemplo:

resolucion de ejercicios, trabajo de investigacion, informes de laboratorio)?

Marca solo un dvalo.

Poco motivado

Muy motivado

hitps-iidocs google comfformsid/ 1 SFdDnNrH3MLOUUJ4-GEUpXIyYkpAKOWIPLY 100 Z Teledit
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12/21/22, 8:55 PM Evaluacion Diagndsitca

15.  ¢En qué medida considera que la asignatura de transferencia de calor le sera util *
en su ejercicio profesional?

Marca solo un dvalo.

Poco titil

Muy util

Le agradezco por su participacion

Este contenido no ha sido creado ni aprobado por Google.

Google Formularios

hitps-iidocs google comforms/d/i19FdDnNrH3MLOUrUJ4-GEUpXIlyYkpAKOWIPLYy100YZ Teledit
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ANEXO 8: Valoracién final del reto

2623, 12234 PM ‘aloracion final

Valoracion final

Estimados estudiantes, este es un cuestionario tiene por objetivo determinar cudles son sus
percepciones una vez que ha concluido el reto "Hacia un consumo responsable de energia”.
Se desarrollara de forma anénima por lo que se solicita responder de manera sincera.
Agradezco de antemano su participacion.

*Obligatorio

1. Identificacion. Se debera usar la misma que se empled en la evaluacion *
diagnostica. Por ejemplo: 29011990

Aspectos pedagogicos

2. ¢Qué tan importante considera usted que es la implementacion de metodologias  *
pedagogicas innovadoras dentro del aula?

Marca solo un dvalo.

Poco importante

Muy importante

hitps:#fdocs google.comfforms/d/105q_g5_oYDivriWpE7-EHwC EsOxvpAaNi_OoB8INSg T80 edit 16
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2623, 12234 PM ‘aloracion final
3. ¢Qué tan motivado se siente usted a las clases de Transferencia de Calor? *

Marca solo un dvalo.

Poco motivado

Muy motivado

hitps:ifdocs google.comiforms/df1o5q_g5_oYDivriWpE7-EHwC EsOxvpAaNi_OoBINSgTaedit
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2623, 12234 PM ‘aloracion final

4. ;Que tan motivado se ha sentido a realizar el reto planteado como actividad de
aprenizaje de la asignatura?

Marca solo un dvalo.

Poco motivado

Muy motivado

https:ifdocs google.comfforms/d/105q_g5_oYDiviWpET-EHwWCEsOxvpAaNi_OoBINSg T80/ edit
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2EI23, 12:34 PM ‘ialoracion final

5. ¢En qué medida considera que la asignatura de transferencia de calor le sera util
en su ejercicio profesional?

Marca solo un dvalo.

Poco titil

Muy citil

hitps:ifdocs.google.comfforms/d/105q_g5_oYDiviWpE7T-EHwWCEsCuxvphaNi_OoBINSgTe0/edit

72
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2BI23, 1234 PM ‘aloracion final
6. ¢Como valoraria el trabajo en equipo? *

Marca solo un dvalo.

Poco il

Muy ctil

hitps:fidocs. google.comiforms/di1o5g_g5_oYDiviWpE7-EHwWCEsOxvpAaNi_Oo8INSg 780/ edit
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20623, 12:34 PM aloracion final

7. ¢Qué tan importante considera es la participacion de profesionales
externos (mentores) como complemento al desarrollo de la asignatura?

Marca solo un dvalo.

Poco ditil

Muy util

Le agradezco por su participacion

Este contenido no ha sido creado ni aprobado por Google.

Google Formularios

https://docs. google.comfforms/d/105q_g5_oYDiviWp67-EHwWCEsOxvpAaNi_OoBINSg78Q/edit
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ANEXO 9: Encuesta de satisfacciéon sobre CBL

216123, 12:30 PM Encuesta final

Encuesta final

Les agradezco por su participacién activa en el desarrollo del reto, ahora me gustaria
conocer sus percepciones, para ello por favor su ayuda respondiendo las siguientes
preguntas de forma anonima.

*0bligatorio

1. ¢Qué fue lo que mas le gusto del reto y desarrollo? *

2. ¢Qué dificultades encontré en el reto y desarrollo? *

Gracias por su participacion

Este contenido no ha sido creado ni aprobado por Google.

Google Formularios

https:ifdocs google.comforms/d/1UHo25h23PE Y IICuLJZkDsBMY dMPVwCOSDEwIANX cLw/edit 1z
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