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Resumen

La aplicacion de la metodologia Aprendizaje Basado en Retos (ABR) es una herramienta activa
altamente efectiva, que logra efectos positivos en el proceso de ensefianza-aprendizaje. El
objetivo de este estudio fue evaluar la eficacia de la aplicacion de la metodologia ABR, en el
desarrollo de competencias, en la motivacion hacia el estudio y en la sensibilizacion sobre
transportes sostenibles. El estudio tuvo un enfoque cuantitativo, descriptivo y transversal. Se
desarroll6 en un curso presencial con jovenes estudiantes universitarios de primer nivel de la
carrera de Ingenieria Quimica de una universidad publica en Ecuador. Participaron 59
estudiantes y la intervencion se realizo en tres sesiones de trabajo. El rendimiento académico
mejord en un 7% mas que en el semestre académico que no existio la actividad, las
competencias como el pensamiento critico, resolucién de problemas, capacidad de
investigacion y trabajo en equipo han mejorado notablemente, asi como la motivacion hacia el
estudio. Mas de la mitad de los estudiantes conocian poco o nada sobre el tema de transportes
sostenibles, luego de la intervencion se observé un incremento del 27% en sus conocimientos.
Los resultados confirman la efectividad de esta metodologia que permiten colocar a los
estudiantes como protagonistas de su propio proceso de aprendizaje e involucrarlos en la
solucion de problemas mundiales.

Palabras clave: Aprendizaje basado en retos, Educacion Superior, Sostenibilidad, Metodologia
Activa, Aprendizaje Experiencial, Transporte Sostenible.

Abstract

The application of the Challenge-Based Learning (CBL) methodology is a highly effective
active tool, which achieves positive effects in the teaching-learning process. The objective of
this study was to evaluate the effectiveness of the application of the ABR methodology in the
development of competencies, motivation to study and awareness of sustainable transport. The
study had a quantitative, descriptive and cross-sectional approach. It was developed in a face-
to-face course with young first level undergraduate students of Chemical Engineering at a
public university in Ecuador. Fifty-nine students participated and the intervention was carried
out in three work sessions. Academic performance improved by 7% more than in the academic
semester when the activity did not exist, competencies such as critical thinking, problem
solving, research skills and teamwork have improved significantly, as well as motivation to
study. More than half of the students knew little or nothing about the topic of sustainable
transportation; after the intervention there was a 27% increase in their knowledge. The results
confirm the effectiveness of this methodology, which allows students to become the
protagonists of their own learning process and involve them in the solution of global problems.

Keywords: Challenge-based learning, Higher Education, Sustainability, Active Methodology,
Experiential Learning, Sustainable Transport.
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1. Introduccion

1.1. Contextualizacion de la propuesta

El presente trabajo fin de méster se ha desarrollado dentro del Master Universitario en
Docencia Universitaria de la Facultad de Ciencias Sociales de la Universidad Europea de
Valencia. Existen dos factores que han motivado la propuesta para este estudio y la

investigacion sobre el tema planteado.

Por un lado, los estudiantes en el master han descubierto como de importante es la
motivacion en los procesos de ensefianza-aprendizaje e indirectamente, su incidencia en el éxito
de la inversion puablica, asi como, que la modernizacion del sistema universitario exige un
cambio metodoldgico que debe venir liderado por los centros universitarios y el propio claustro.
En las dos Gltimas décadas han aparecido nuevas metodologias que se han implementado y
estudiado en congresos y otras herramientas de transferencia del conocimiento, especialmente,
este desarrollado ha tenido lugar con la implantacion en Europea de la Declaracion de Bolonia
y el impulso concedido a la calidad y la excelencia en esta nueva carta magna de la educacién
superior (CE, 1998); sin embargo en este trabajo, se ha valorado aplicar el Aprendizaje Basado
en Retos (ABR) por ser considerada entre otras caracteristicas, una metodologia dinamica o
agil, centrada en el estudiante y su aprendizaje, y a la vez, porque pone el foco en competencias
y habilidades que son necesarias en un mundo global (Aguero Pérez et al., 2019; Blanco et al.,
2017; Bolafos, 2016) frente a las propias de la tradicional clase magistral. Por todo ello, y lo
aprendido en el master, este proyecto se ha enfocado en una intervencién de ABR con
estudiantes de primer nivel de la carrera de Ingenieria Quimica de una universidad publica

reconocida en Ecuador.

El segundo factor hace referencia a la responsabilidad como ciudadanos y profesionales de
mejorar el mundo y la sociedad. Existe una necesidad inherente a la sociedad en la que vivimos
para generar espacios en los que las nuevas generaciones sean transformadoras de la realidad
social a la que se van a enfrentar y en la que la ciencia se ha divulgado més y tiene mucho que
aportar. EI cambio climatico, las exigencias de la globalizacion en la comercializacion y en la
transformacion de materias primas, los cambios de paradigma energéticos y la nueva industria
4.0 imponen, por ejemplo, un cambio en el transporte: un transporte menos contaminante y mas
sostenible. Muchos son los autores (Henriquez, 2018; Noguera Lépez, 2020; Ruiz-Apilanez &
Solis, 2021) que denuncian la necesidad de un cambio politico e industrial, no obstante, tiene

que producirse un cambio social que debe partir de un mayor conocimiento de la sostenibilidad
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en el mundo universitario. Este trabajo pretende sumar esas dos demandas o factores, las nuevas
metodologias que mejoran la motivacion para aprender y ensefiar, y la necesidad de generar
una conciencia en los mas jovenes hacia uno de los problemas sociales y buscar soluciones
como es el transporte sostenible. De esta forma, se ha desarrollado una intervencion con todos
los soportes necesarios de evaluacion, cuyo éxito pretende demostrar que, si se escalara a todas

las asignaturas y cursos, el impacto en los estudiantes de un grado puede ser el mecanismo para

el desarrollo de esa conciencia social que los organismos internacionales manifiestan.

1.2. Problema y justificacion de la eleccion del tema

¢De qué manera la aplicacion de la metodologia: Aprendizaje Basado en Retos (ABR)
puede mejorar en estudiantes universitarios, la motivacion hacia el estudio y sensibilizarlos con

procesos de transporte sostenibles?

En los Gltimos afios en el entorno académico universitario, ha existido gran interés por
analizar el éxito académico, siendo este factor un indicador de calidad global de la Educacion
Superior; su analisis proporciona informacion del rendimiento de las instituciones universitarias
(Carrefio et al., 2020; Garcia-Jiménez, 2016; Jiménez-Caballero et al., 2015). Estos estudios
han permitido entender diversos factores relacionando el fracaso y el éxito académico de los
estudiantes, especialmente en los primeros semestres de las titulaciones donde el grado de
abandono es mayor (Organizacion para la Cooperacién y el Desarrollo Econémico, 2019);
estudios de principios de siglo XXI (Carrion Pérez, 2002) sefialaban que el transito de la
instruccion secundaria al nivel universitario presenta problemas de adaptacion relacionados con
la motivacion, el desempefio en el aprendizaje, las relaciones interpersonales, la forma de
trabajar colaborativamente, la propia resolucién de problemas a la que se enfrentan, donde la
responsabilidad y la autonomia es mayor. A su vez, otros factores estudiados son la ausencia
de habitos de estudio (Chilca Alva, 2018; Hernandez-Herrera et al., 2012; L. Vidal et al., 2009)

en algunos casos, y las metodologias de ensefianza utilizadas por los profesores en otros.

Segun la teoria propuesta por Ausubel (1983) del Aprendizaje Significativo que se sigue
utilizando en todo proceso de ensefianza y aprendizaje, es indispensable que el estudiante esté
dispuesto a vincular los nuevos conocimientos con los antes ya adquiridos; esta interrelacion
de conocimientos y produccion de uno nuevo requiere que la persona se encuentre motivada
para llevarla a cabo de tal manera que ya lo confirman algunos estudios sobre motivacion hacia

el estudio (Pegalajar-Palomino, 2020; Rojas Ospina & Valencia Serrano, 2021; Salamea-Nieto
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& Cedillo-Chalaco, 2021). Por ello en las Gltimas dos décadas, aprovechando el impulso en
Europa de la implantacion de la declaracion de Bolonia (CE, 1998), se han desarrollado
innumerables trabajos relacionados con diferentes metodologias (Tabla 1) que se vinculan con
la motivacién y permiten que el profesor tenga entre sus objetivos ese exito académico, e

indirectamente un impacto en la motivacion.

Por esta razon, segun el profesor Estrada, las metodologias de ensefianza juegan un papel
muy importante, ya que permiten hacer frente a diferentes aspectos como son los habitos de

estudio, bajo rendimiento, clima social no adecuado y las relaciones interpersonales, entre otros

(Estrada Garcia, 2018).

Tabla 1

Metodologias de ensefianza aprendizaje

Metodologias activas de Concepto Autores
aprendizaje
Aprendizaje Cooperativo (AC) Los estudiantes trabajan juntos para (Cecilia Mma Azorin

conseguir llegar a una meta de aprendizaje
compartida, conociendo que cada
estudiante lograra llegar a la meta
solamente si el resto de su grupo logra
obtener la suya.

Abellan, 2018)

(Lépez & Acufia Santiago,
2011)

(Serna & Diaz, 2013)

Aprendizaje Basado en Se trabaja en un problema en concreto (Espejo &  Sarmiento,
Problemas (ABP) sobre un entorno generalmente ficticio, el 2017)
grupo analiza y no se requiere una solucion  (Garzén, 2017)
real. (Antonio & Poot-delgado,
2013)
Aprendizaje Basado en Se debe dar solucibn a un problema (Galeanade laO., 2016)
Proyectos relevante y especifico. (Nicolads & Ramos, 2019)
(Rekalde Rodriguez &
Garcia Vilchez, 2015)
Estudio de caso Se analiza una narrativa sobre un problema (Espejo &  Sarmiento,
con las complejidades de una situacion 2017)
real. Se debe identificar cual es el problema (Stott & Ramil, 2014)
y las posibles soluciones a través de grupos  (Tola et al., 2018)
de discusion.
Flipped Classroom o Aula Consiste en que el estudiante fuera del aula
invertida de clases revise lecturas, visualizacionesde  (Gonzalez et al., 2020)

contenidos elaborados por el docente,
quien resuelve en la clase presencial las
dudas que tenga el estudiantado.

(Hinojo Lucena et al, 2019)
(M. Vidal et al., 2016)

Aprendizaje Basado en Retos

Se plantea una problematica relevante y
abierta, donde se requiere de una solucién
real por parte de los estudiantes.

(Félix-Herrén et al., 2019)
(Gaskins et al., 2015)
(Romani-pillpe & Macedo-
inca, 2022)

Fuente: Elaboracion propia.
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En la didactica o la pedagogia del siglo XXI segun los estudios de Velasquez Monroy et al
(2020) y Guajala (2021) el profesor y el estudiante mantienen una relacion que ha cambiado
considerablemente; el profesor deja de ser el protagonista del proceso de aprendizaje y se
invierte para centrarse en el estudiante, de esta forma permitira que el o la estudiante sea el
responsable de su propio aprendizaje, que investigue, genere ideas, soluciones y se relacione
con sus compafieros y su entorno (Estrada Garcia, 2018). Entonces, una alternativa para reforzar
la conexidn entre el dominio cognoscitivo, la motivacién y la generacién de competencias es

conducir a los estudiantes hacia la investigacion de problemas sobre situaciones que ocurren a
su alrededor (Gallagher & Savage, 2020).

Este trabajo considero al Aprendizaje Basado en Retos (ABR) o Challenge Based Learning
(CBL) porque es una metodologia que ha impactado positivamente en la investigacion en
educacién; en concreto, ha sido aplicada en las diferentes areas de la ciencia e ingenieria porque
primero favorece dar una respuesta al mundo real ante un problema del entorno (Jou et al.,
2010) y cada vez son mayores los problemas en los que éstas areas de conocimiento se expanden
como consecuencia de la digitalizacién y la incorporacion de la tecnologia. En segundo lugar
porque permite reforzar las competencias (Malmqvist et al., 2015) y las habilidades que en las
ingenierias tradicionalmente ha tenido menos peso. En tercer lugar, porque el ABR o CBL esta
siendo empleado en entornos académicos con la participacidén de empresas privadas y empresas
gubernamentales para dar solucion a problemas globales. Muchos de los proyectos educativos
se han centrado en los objetivos desarrollados por la Organizacion de las Naciones Unidas
(2015), a través de su Agenda 2030 en la que se plantean 17 objetivos de Desarrollo Sostenible
(ODS) o los desafios que establece los criterios de justicia y equidad en el mundo. EI ABR con
el tema de los ODS favorece una de las misiones de cualquier universidad del mundo que es
formar profesionales responsables con conciencia global, aspectos que a su vez, son
considerados en el entorno laboral (L6pez-Fraile et al., 2021) (Kohn et al., 2020). En este
trabajo, en el debate previo al trabajo se ha valorado la importancia que tiene la ingeniera en

relacion con los ODS.

En este contexto, este Trabajo Fin de Master ha estudiado la metodologia activa ABR y se
ha aplicado en un curso con estudiantes de primer nivel de una universidad publica en Ecuador,
para evaluar su incidencia en el proceso de ensefianza-aprendizaje, la motivacion hacia el

estudio, las competencias desarrolladas y la sensibilizacion hacia procesos de sostenibilidad.
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1.3. Objetivos

Objetivo general

Demostrar que la aplicacion de la metodologia ABR a través de un proyecto de
intervencion en estudiantes universitarios en Ecuador de primer nivel de
ingenieria relacionado con los ODS, motiva su interés hacia los estudios, el
estudiante interioriza el importante papel del desarrollo de competencias,
mejora su rendimiento académico y su satisfaccion. Por ello, al final se podra
inferir si, se utiliza en todos los cursos como mejoraria el proceso de ensefianza-

aprendizaje y el orgullo de pertenencia.

Obijetivos especificos

Investigar sobre el ABR, sus aplicaciones y disefiar las actividades para la
ejecucion de la metodologia.

Evaluar la eficacia de la metodologia Aprendizaje Basado en Retos (ABR) en el
proceso de ensefianza-aprendizaje, en el desarrollo de competencias, en la
motivacidn hacia el estudio y en la sensibilizacion sobre transportes sostenibles.
Comparar los rendimientos académicos empleando la metodologia ABR y con
la metodologia tradicional.

Evaluar la percepcién de la actividad ejecutada empleando Aprendizaje Basado

en Retos (ABR) con profesores expertos en la asignatura.
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2. Marco teorico

2.1. Definicion Aprendizaje Basado en Retos (ABR)

Hoy en dia, los estudiantes del siglo XXI deben adquirir conocimientos, pero también
competencias o habilidades que le permitan afrontar los retos de un entorno laboral cambiante,
muchas son las plataformas que avalan esta afirmacién como el World Economic Forum
(2018); OCDE (2022), ONU (2022) y las diferentes legislaciones que se han desarrollado en
Ecuador (Secretaria Nacional de Planificacion y Desarrollo, 2021). Por ello, es de suma
importancia transformar los entornos de ensefianza, cambiar la vision de la aplicaciéon de
metodologias tradicionales donde el profesor es el principal actor a emplear nuevas
metodologias que permitan colocar a los estudiantes como centro del proceso de ensefianza-
aprendizaje (Pedraja, 2012; Sousa Santos et al., 2021). Fue Apple, la compafiia, que incité al

uso de las metodologias activas como el Aprendizaje Basado en Retos (Apple, 2010).

Como precursor de esta metodologia Apple (2010) la definié como “una metodologia donde
los principales actores son los estudiantes guiados de los profesores y expertos en el tema
abordado”. Originalmente fue introducido para su empleo en la educacion secundaria K12, pero
también se ha extendido su uso a la educacion universitaria y en otros entornos profesionales.
Para el profesor Blanco, referente en la aplicacién de la metodologia, el ABR es una
metodologia pedagdgica gque involucra a un equipo en la resolucion de un problema real, la
definicion de un reto y la implementacion de una solucidn o soluciones concretas de las que se

pueda contribuir con la sociedad o una parte de ella (Blanco et al., 2017).

Esta metodologia permite que el estudiante se convierta en el eje central del proceso de
aprendizaje, a la vez que interviene en un ambiente colaborativo de trabajo en grupo,
acompafiado habitualmente del empleo de nuevas tecnologias para facilitar el trabajo y la
transferencia de los resultados (Antonio & Poot-delgado, 2013).

2.2. El Aprendizaje Basado en Retos (ABR) como Aprendizaje Experiencial

El Aprendizaje Basado en Retos tiene su origen en el Aprendizaje Experiencial, cuyo
umbral se basa en que los estudiantes aprenden mejor cuando se integran activamente en
actividades de aprendizaje centrados en la experiencia, a diferencia de su papel pasivo dentro
del proceso. Este Aprendizaje Experiencial permite a los estudiantes poner en practica los

conocimientos adquiridos en el aula de clase para poder dar soluciones a problemas reales de
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su entorno, ademas de interactuar con otros estudiantes, docentes y sociedad en general (Moore,
2013)

Segun la Asociacion para la Educacion Vivencial existen algunas caracteristicas que se

evidencian dentro del Aprendizaje Experiencial (Education, 2015):

e Actividades de reflexion, capacidad de sintesis y pensamiento critico por parte del
estudiante.

e El proceso estimula al estudiante a tomar la iniciativa, investigar, decidir y llegar a
soluciones del problema planteado.

e Laactividad se centra en el estudiante y no en el profesor.

e El profesor establece el problema, las reglas, realiza un sequimiento de las actividades
y aconseja a través de la técnica de las preguntas abiertas para que sea el estudiante el
que recoja el conocimiento, lo integre, aprenda y sea capaz de mejorar la aportacion
final.

e Larelaciones interpersonales e intrapersonales estan presentes con este proceso porque

el aprendizaje mejora en un entorno colaborativo de igual a igual.

Entre los beneficios del Aprendizaje Basado en Retos se puede indicar que, €S un proceso
que involucra a todos los estudiantes como responsables de su aprendizaje, siendo los
profesores colaboradores, y juntos buscar un conocimiento diferente, ademas que se desarrollan
habitos y nuevas representaciones de pensamiento. Se produce en un ambiente real para realizar
conexiones mas profundas con el contenido aprendido. Este método se enfoca en un reto o
propdsitos significativos donde se generan soluciones locales y apropiadas para su entorno,
provocando una serie de experiencias que se crean dentro del mismo y potencian el aprendizaje

y el progreso (M. Nichols et al., 2016).

Es importante resaltar que también existen limitaciones o dificultades como en otras
metodologias activas, como lo indica el Tecnoldgico de Monterrey (2015). Las principales son
el tiempo de dedicacion para llevar a cabo el proceso de aprendizaje, tanto el invertido en el
disefio del reto por parte del profesor dado que tiene que estar muy estructurado para fortalecer
la autonomia, como el tiempo necesario para la intervencion y ejecucion por parte del
estudiante. Un segundo factor limitante valorado es la necesaria coordinacion entre asignaturas
y cursos para que exista un reto donde se interrelacione el curriculo académico. Por otro lado,

los referentes del Tecnoldgico han resaltado como el conocimiento en el uso de las tecnologias
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debe estar presente e integrarlo junto con los contenidos y las competencias a desarrollar para
que no se convierta en una dificultad afadida

2.3. El Challenge Based Learning (CBL) de Apple

El término Challenge Based Learning (CBL) se le otorga a la empresa Apple Inc , a partir
de la iniciativa "Apple Classrooms of Tomorrow—Today", fue planteado por Nichols y Cator
en el 2008 (M. H. Nichols & Cator, 2008). Los profesores junto con lideres académicos
desarrollaron un nuevo proceso de ensefianza-aprendizaje y los estudiantes utilizaron la
tecnologia en la resolucion de problemas complejos de su entorno (Apple, 2010). Este modelo
se mostré como un enfoque pragmatico, atractivo, en el que los estudiantes se relacionan en
equipo con los profesores, con estudiantes y expertos locales o internacionales. El objetivo de
esta metodologia fue promulgar un conocimiento méas profundo sobre los contenidos que se
estan abordando, identificar y dar soluciones a desafios que se presentan en su entorno y sin

olvidar de compartir los resultados con el mundo (Johnson et al., 2009).

La metodologia descrita por Apple presenta diferentes eslabones para implantarla, segln se

observa en la Figura 1.

Figura 1

Marco metodologico del Aprendizaje Basado en Retos de Apple

Preguntas Actividades Recursos
guia guia guia

Solucidn-Implementacién

Evaluacion

Fuente: (Apple, 2010)

Publicacién:
Implementacion de
los estudiantes

Publicacién:
Documentacién/
Reflexidn
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En la Tabla 2, se puede observar el detalle de cada etapa al momento de definir una actividad

con esta metodologia.

Tabla 2

Eslabones para la ejecucion del ABR

Eslabones para ABR

Detalle

Gran idea

Se refiere a una idea de importancia global por ejemplo la salud,
medio ambiente, biodiversidad, educacién, economia, etc.

Pregunta esencial

La idea general permite la aparicion de una variedad de preguntas
esenciales que involucran intereses personales y necesidades de la
comunidad. Es importante identificar una pregunta esencial que guie
a los estudiantes hacia cuestiones que puedan desarrollar.

El reto

El reto aparece de la pregunta esencial donde se busca aprender
profundamente sobre el tema. Un reto motiva a los estudiantes a crear
una solucion especifica que trascienda en una accion concreta y
significativa.

Preguntas guia, actividades de
orientacion y recursos guia

Se inicia la fase investigativa con la aparicion de preguntas
relacionadas con el reto y generadas por los estudiantes, preguntas
que involucran todo lo que se debe aprender para llegar a una
solucion al reto.

Para responder las preguntas guia se puede realizar cualquier
actividad o recurso que implique una solucion innovadora y realista.

Solucién — Implementacion

Se debe plantear una solucién que puede involucrar proyectos de
mejoramiento, desarrollo de productos o prototipos, campafias
informativas, experimentos, entre otros.

Luego de desarrollar las soluciones, los estudiantes deben
implementarlas para demostrar su eficacia en un ambiente real.

Esta fase dependera de los recursos y tiempo disponible.

Evaluacion

Es importante evaluar tanto el proceso como el producto segun se
avance en la implementacion de la solucion. Se ha considerado dos
tipos de estrategias de evaluacion: formativa y sumativa, siendo la
primera continua durante todo el proceso y direccionada a facilitar el
aprendizaje y la segunda evalUa el progreso en puntos clave o al final
del proceso.

Documentacion y publicacion

Durante todo el reto los estudiantes deben documentar su experiencia
con videos, audio, imégenes, fotografias, etc. Asi mismo, podran
comunicar la solucion a su entorno.

Reflexion

Al finalizar el proceso se da lugar a las reflexiones sobre el
aprendizaje adquirido, la relacién entre lo aprendido en el sal6n de
clases y laaplicacion en su diario vivir, la experiencia de relacionarse
con la gente y su entorno, sin olvidar las competencias adquiridas a
lo largo del reto.

Fuente: (Apple, 2010)
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2.4. Roles en el Aprendizaje Basado en Retos

Dentro de las metodologias activas que permiten a los estudiantes enfrentarse al
conocimiento desde la experiencia destacan el Aprendizaje Basado en Problemas, el
aprendizaje Basado en Proyectos y el Aprendizaje Basado en Retos (ABR); la diferencia de
éste ultimo modelo con los otros es que en lugar de exponer a los estudiantes un problema
especifico a resolver, el ABR se plantea con una idea general, un problema que deriva de esta
idea y finalmente la propuesta de un reto que desembocard en una solucién aplicable a su
entorno real (Gaskins et al., 2015). De esta manera como en el resto de las metodologias existen
diferentes roles como se pueden apreciar en la Figura 2 en los que participan estudiantes y
profesores.

Figura 2

Roles dentro del Aprendizaje Basado en Retos

Estudiante
) Profesor

Fuente: Elaboracion propia.

a. Rol del profesor

En esta metodologia los profesores son colaboradores del aprendizaje, crean a través de
diversas actividades habitos y nuevas formas de pensamiento. Con este enfoque se pretende
incrementar la motivacion y actitud positiva en el estudiante con respecto al proceso de
aprendizaje. Es importante trabajar en equipo, es decir crear grupos multidisciplinarios docentes

donde cada profesor apoya desde su experticia (Johnson et al., 2009).
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El profesor debe proponer el tema del reto en colaboracion con los propios estudiantes, con
profesores expertos e incluso con agentes externos, exigiendo un trabajo adicional muy
diferente a la tradicional clase magistral. En este papel integra las competencias que deberan
desarrollar, estimula el sentido de colaboracion entre los participantes del equipo y se convierte
en un facilitador o guia en el desarrollo del reto. A su vez, supervisa las actividades, revisa los
avances Y resuelve dudas de los estudiantes, pero sin dar nunca la respuesta o solucion al reto,
sino a través del sistema de preguntas abiertas preparadas previamente. Es un mediador con
asociaciones vinculadas en el proyecto y al final evalta las soluciones planteadas por los

estudiantes junto con otros docentes y personal experto involucrado en el reto (Tecnoldgico de
Monterrey, 2015, Delgado et all, 2018; Bolarios, 2019).

b. Rol del estudiante

Como ya se ha sefialado, el alumnado adquiere un papel relevante a diferencia de los
métodos tradicionales. Por un lado, los estudiantes tienen mayor control y responsabilidad de
su propio aprendizaje y por otro, existe la flexibilidad para que identifiquen, se comuniquen,

analicen la informacion en las diferentes etapas del proceso (Reyes & Carpio, 2018)

Es importante indicar que los estudiantes pueden recibir asesoria de personas expertas o
partes interesadas en el reto. El estudiante investiga las diferentes soluciones y evidencia a
través de material audiovisual que comparte con la comunidad educativa y en general. Todo
ello hace que haya mas de diez competencias en las que trabajan activamente y otras habilidades

indirectas.
c. Rol del experto o empresa colaboradora

La metodologia fue conceptualizada para ser multidisciplinaria, colaborativa y préctica.
Durante el reto, los expertos o empresas colaboradoras participan en diferentes fases. La
primera fase es en el disefio del reto donde aportan su experiencia para fijar los objetivos y las
competencias necesarias. En una segunda etapa apoyan de forma continua a los estudiantes para
llegar a la solucion del reto, explicando los procesos o informacion requerida por ellos (Apple,
2010). En otros casos, la empresa es la que directamente propone el reto para resolver
problemas de su entorno (Félix-Herran et al., 2019).

d. Rol del conocimiento y las competencias.

La metodologia ABR se enfoca en el desarrollo de competencias por parte del estudiante,

ademas de poner en préactica conocimientos aprendidos, es decir brinda una formacion integral
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orientada a las competencias demandadas en el mundo. Estas competencias pueden ser
especificas de una asignatura o area como por ejemplo ingenieria quimica, y otras transversales
a cualquier programa educativo como por ejemplo resolucion de problemas, capacidad de

investigacion, trabajo en equipo, capacidad de analisis y sintesis, entre otros (Félix-Herran et
al., 2019).

2.5 Evaluacion de la metodologia ABR

El enfoque Aprendizaje Basado en Retos segln el Tecnoldgico de Monterrey (2015), no
presenta un método de evaluacion general y rigido, sino mas bien se ha planteado emplear
estrategias comunes utilizadas por docentes e investigadores para evaluar los procesos y los
productos, asi como generar retroalimentacion de cada etapa. Se propone dos estrategias de

evaluacion: formativa y sumativa.

Evaluacion formativa: este tipo de evaluacion se realiza de forma continua mientras dura el

proceso de la actividad. Con esta evaluacion se pretende:

e Recoger los logros graduales del aprendizaje en los estudiantes con la finalidad
de mejorar.

e Ajustar o corregir el avance dentro del entorno en el que se desarrolla.

e Fortalecer los logros de aprendizaje del estudiantado, mejorar las practicas de
ensefianza-aprendizaje.

e Motivar a los estudiantes en su proceso (Ortega, 2015) (Hidalgo, 2020).

Evaluacién sumativa: es la que se realiza al culminar un proceso de ensefianza-aprendizaje para

verificar resultados, permite evaluar si se han cumplido los objetivos planteados y en qué
medida (Rosales, 2014).

2.6 Aplicacion del Aprendizaje Basado en Retos (ABR) en la Educacion Superior

La aplicacion de la metodologia Aprendizaje Basado en Retos se encuentra en crecimiento
a nivel universitario, en diferentes campos como son en el aprendizaje de la lengua inglesa,
salud, administracion de empresas, medio ambiente, ingenieria; en concreto, esta ultima
disciplina destaca del resto. La mayoria de publicaciones proceden de Espafia y Estados Unidos,
seguidas de México y Suecia. EI ABR ha pasado de ser una metodologia acufiada por una

empresa de tecnologia multinacional a ser adoptada por las Instituciones de Educacion Superior
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(IES), sobre todo como una metodologia para transformar el aprendizaje de adultos en estas
instituciones (Leijon et al., 2022).

Existen algunos estudios de aplicacion del ABR, entre ellos se pueden citar: "Global
Challenges in Engineering”, llevada a cabo en la Universidad de Australia Occidental en el
curso de ingenieria civil de primer afio. Los estudiantes realizaron un proyecto real en conjunto
con una organizacioén no gubernamental, en temas relacionados a pobreza y desperdicio. El
curso tuvo como objetivo obtener varios resultados de aprendizaje como son la comunicacion,
investigacion, trabajo en equipo, gestion de proyectos, pensamiento critico ligados a los
impactos ambientales, éticos, legales dentro de la ingenieria (Malmqvist et al., 2015).

El curso Challenge Lab (C-Lab) en la Universidad Tecnoldgica de Chalmers (Suecia), es
un espacio donde los estudiantes inician proyectos relacionados a temas de sostenibilidad
dentro de trabajos de titulacion de maestria. El trabajo se realiza en conjunto con partes
interesadas de la industria, el sector publico y la academia. El objetivo de este curso fue
proporcionar la experiencia a los estudiantes que no solo disefian la solucion, sino que es posible
implementarla. Entre los resultados de aprendizaje obtenidos se incluyen aplicar métodos
importantes para el desarrollo sostenible, reflexionar sobre las tendencias no sostenibles y

cambios de paradigma necesarios (Holmberg, 2014).

En la Universidad Estatal de Montana, se realiz6 una investigacion con los estudiantes del
curso de ciencias fisicas de primer nivel, el objetivo fue evaluar el efecto del enfoque ABR en
el rendimiento y motivacion de los estudiantes. Se requirio a los participantes el disefio y la
implementacién de un proyecto ambiental para la sociedad, la solucidn al reto lo presentaron a
través de un video corto. La implementacion se llevé a cabo durante seis semanas, los resultados
indicaron que la metodologia ABR incrementd la motivacién de los estudiantes, aunque
comentaron que se invirti6 mas tiempo en relacion a una sesion de clase tradicional (Swiden,
2013).

El Tecnoldgico de Monterrey (ITESM) en México cuenta con un Modelo Educativo Tec21,
donde los estudiantes participan en experiencias de aprendizaje interactivas y retadoras con el
objetivo de desarrollar competencias especificas y transversales. Este modelo es aplicable en
todas las carreras a través de dos estrategias: la semana de innovacion (i-week) y el semestre de
innovacion (i-semester), ademas de trabajar con socios externos que apoyan para la
capacitacion de las personas involucradas y durante todo el proceso (Membrillo-Hernandez et
al., 2018).
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Como se puede evidenciar existen varios estudios sobre la aplicacion de la metodologia
ABR alrededor del mundo, donde se observan el trabajo en competencias, la motivacion hacia

el estudio, ademas de permitir un acercamiento real al entorno social y laboral. Se demuestra

que este enfoque se puede aplicar a entornos diversos con resultados positivos.

2.7 Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS)

La Asamblea General de la ONU adopt6 la Agenda 2030 para el Desarrollo Sostenible,
cuyo plan de accion se ha creado para favorecer a las personas, el planeta, llegar a una

prosperidad y fortalecer de alguna manera la paz mundial y el acceso a la justicia (ONU, 2015).

Se ha aprobado una resolucion a través de los Estados miembros de las Naciones Unidas,
que reconocen todos ellos, aunque el mayor desafio sea la erradicacion de la pobreza. La
Agenda ha planteado 17 Objetivos de Desarrollo Sostenibles (ODS) que se muestran en la
Figura 3 y que han sido considerados en todo momento en la politica internacional y la nacional
de Ecuador. Por ello, se hizo una encuesta a 33 profesores de ingenieria para analizar cuales de
los ODS se podrian utilizar en esta metodologia, y aunque era una percepcion, se considerd que
votaran solo 2 ODS vy asi seleccionar cudl serian los ODS esenciales para nuestra investigacion.

El resultado es el que se visualiza en la Tabla 3.
Figura 3

Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS)

1 FIN ) HAMBRE SALUD EDUCACION
DELAPOBREZA DECALIDAD

ARl

TRABAJO DECENTE 1 0 REDUCCION DE LAS
Y CRECIMIENTO DESIGUALDADES

ECONOMICO
G

13 ACCION 16 PAZ, JUSTICIA 17 ALIANZAS PARA
PORELCLIMA EINSTITUCIONES LOGRAR @_)
TERRESTRES SOLIDAS L0S 0BJETIVOS

8 OBIJETIVQS
DE DESARROLLO
O YR E:E

Fuente: (ONU, 2022)
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Tabla 3
ODS mas destacados para profesores de ingenieria
Objetivo Puntuacién Obijetivo Puntuacion Obijetivo Puntuacion
1.Findela 0 7.Energia asequible y 14 13.Accion por el 8
pobreza no contaminante clima
2.Hambre Cero 0 8.Trabajo decente y 0 14.Vida 0
crecimiento econémico submarina
3.Salud y 1 9.Industria, Innovacion 5 15. Vida de 2
Bienestar e Infraestructura ecosistemas
terrestres
4.Educacidn de 4 10.Reduccion de las 0 16. Paz, justicia e 0
Calidad desigualdades instituciones
solidas
5.1gualdad de 0 11.Ciudades y 10 17. Alianzas para 2
género Comunidades lograr los
sostenibles objetivos
6.Agua limpia 'y 8 12.Produccion y 12

saneamiento

consumo responsable

Fuente: Elaboracion propia.

Al final, luego de esta actividad realizada con verdaderos expertos en ingenieria demostré

que, en los grados universitarios, aunque en diferentes programas se pudieran trabajar todos,

pero se consideraron los objetivos 7, 11, 12 y 13 que estarian relacionados con la solucion al

reto.

En este caso, se empled la técnica de mercados del panel de expertos como herramienta de

estudios cualitativos para recopilar y validar un trabajo de partida en el que el expertis o la

experiencia era esencial para un trabajo posterior. Por eso, las principales ventajas son las

siguientes:

e Favorece estudiar temas concretos que requieren un alto nivel de competencia.

e Apoyo para realizar evaluaciones de alcance limitado.

e Permite ayudar a los investigadores en sus conclusiones ante un tema complejo o en

temas donde es dificil el consenso por el nimero de alternativas.
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3. Metodologia

Este proyecto de intervencion tuvo un enfoque cuantitativo mediante un estudio descriptivo
y transversal. Se desarroll6 en un curso presencial con jovenes estudiantes universitarios de
primer nivel. Para ello, se comenzd con un cronograma y se realizaron actividades dirigidas por
el docente, ademas, se contd con la intervencion de un profesor experto en electromovilidad y

recursos renovables no convencionales.

Para este trabajo se escogio los mini retos tal y como habian ejecutado otros referentes (M.
Nichols et al., 2016). Se establecidé una duracion de tres semanas y se intervino en tres sesiones
de trabajo que comenzaba con una sesion donde a los estudiantes se les presentaba la gran idea
y el reto a cumplir. Este tipo de retos les prepara para experiencias o retos mas intensos y con
tiempos més prolongados (Félix-Herréan et al., 2019; Membrillo-Hernéndez et al., 2018). En
este caso, uno de los objetivos era que no hubiera desviaciones con la programacién y al final,

se consiguié cumplir con la duracion y la planificacion argumentada.

3.1 Participantes

La muestra a estudiar fue no probabilistica seleccionada por conveniencia (Otzen &
Manterola, 2017), un curso de 60 estudiantes (n= 60) particip6 en la ejecucion y puesta en
comun de la actividad Aprendizaje Basado en Retos; el grupo de estudiantes pertenecieron al
primer nivel de la carrera de Ingenieria Quimica de una universidad pablica en Ecuador. El
curso estuvo dividido en tres equipos de 20 estudiantes definido por el sistema académico, luego
para este proyecto se estableci6 que cada equipo trabaje en tres propuestas al reto planteado,
para ello, se dividieron en subgrupos entre 5 0 6 estudiantes para investigar una propuesta y
luego socializarlas en equipo. El porcentaje de género y edad fue evaluado a través de un

cuestionario que se aplicé a los estudiantes en la etapa final del proceso.

Ademas, participaron cuatro profesores expertos en la asignatura, de las diferentes carreras
de la Facultad de Ciencias Quimicas, a quienes se les consulto la efectividad de la aplicacion
de la metodologia ABR. Finalmente, particip6 un profesor como mentor, experto en temas de

electro movilidad y recursos renovables no convencionales de la universidad en estudio.

3.2 Procedimiento

La implementacion de la metodologia Aprendizaje Basado en Retos (ABR) requiere de las

siguientes etapas (M. Nichols et al., 2016):
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e Fase 1. Participar o involucrar. - en esta fase los estudiantes pasan de la gran idea a
un reto concreto y procesable.

e Fase 2. Investigar. - aqui se establece el desarrollo de preguntas orientadoras, la
identificacion de actividades, recursos y un andlisis de la informacién recolectada.

e Fase 3. Actuar. - en esta fase se da lugar al desarrollo e implementacion de la

solucidn, asi como la evaluacién del proceso.

Finalmente, una etapa de reflexion sobre el proceso y socializacion de los resultados, segun

se observa en la Figura 4.
Figura 4

Fases del Aprendizaje Basado en Retos (ABR)

o°

500+ 3

M3+ 13w

CHALLENGE

based learning

L3

Fuente: (M. Nichols et al., 2016)

Las sesiones estuvieron organizadas segun se muestra en la Tabla 4.

Tabla 4

Organizacion por sesiones

Fases Sesion (semana) Actividad Evaluacion
Revision bibliografica sobre la Lista de verificacion
Anadlisis y disefio de las actividades ~ metodologia Aprendizaje
del ABR Basado en Retos
Participar Presentacion del reto Se presentd el reto a los Evaluacion formativa:
(Sesion 1) estudiantes. Cada equipo escoge Participacion en tres equipos.
tres propuestas al reto planteado
y se organizan con las Informe Plan de trabajo: cargado
actividades y roles. en la plataforma educativa de la
institucion.
Investigar Elaboracion de Estudiantes realizan trabajo de Evaluacion formativa:

propuestas de solucion
(Sesion 2)

campo para obtener informacién
para la solucién.

Informes de investigacion:
cargados en la plataforma
educativa de la institucion.
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Reunién con mentor y visita al
Laboratorio de Micro Red.

Actuar Lanzamiento final y Preparacion del material Material audiovisual
evaluacion audiovisual y presentacion de las  Exposicion oral
(Sesion 3) soluciones por equipo.

Evaluacién sumativa:

Heteroevaluacion, coevaluacion
Evaluacién del proceso ABR

Evaluacion de satisfaccion

Apreciacion de la actividad ABR con profesores expertos en el area
Fuente: Elaboracidn propia

a) Analisis y disefio de las actividades

Previamente para lanzar el reto a los estudiantes es importante que el profesor
profundice en la metodologia Aprendizaje Basado en Retos, las fases por las que se debe
atravesar, planificar a detalle todas las actividades, recursos y tiempo disponible para la
ejecucion del reto.

En este trabajo, luego de la consulta realizada a profesores de ingenieria sobre
los ODS mas importantes para ellos, se ha propuesto trabajar en temas de movilidad
sostenible, especificamente en transportes sostenibles, hoy por hoy, el interés de evitar
la contaminacién ambiental, contaminacion sonora, hacer uso de energias renovables,
Ilevar un mejor estilo de vida, nos compete a todos (Guerrero Dumas et al., 2022). Por
otro lado, dar solucién a la movilidad de los estudiantes participantes en este estudio,
para trasladarse entre los diferentes campus que tiene la universidad, ha llevado al
disefio del reto definido como "Nuevas formas de transporte que potencian el
aprendizaje compartido, la motivacion hacia el estudio y la sostenibilidad

energética, econdémica y ambiental”.

Ademas, se ha definido la participacién de cuatro actores que son los que se muestran a

continuacion:

e Los estudiantes: divididos en tres equipos.

e El lider: un estudiante que dirige el equipo y que fue escogido por el grupo.
e La profesora: guia o facilitadora en el desarrollo de la actividad y creadora del

reto.
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b)

e EIl mentor: profesor experto que acomparia en la resolucion de dudas de los
estudiantes participantes, experto en temas de electro movilidad y recursos

renovables no convencionales.

Para organizar el trabajo y los detalles se ha empleado una Lista de Verificacion de

Preparacion (Apple, 2010) (ver seccion 3.3)
Sesién 1. Presentacion del reto

Esta es la primera sesion compartida con los estudiantes, donde a través de una
presentacion preparada por la profesora, se explico la metodologia Aprendizaje Basado
en Retos, conceptos relacionados a los ODS, se expuso la idea general y el reto a
cumplir. Ademas, se presento un cronograma de actividades, con tiempos y productos

a entregar (Ver Anexo 1).

Una vez que inici6 la actividad o el reto, los estudiantes se agruparon en tres
equipos distribuidos segun el sistema académico ya establecido, cada equipo planteé las
posibles estrategias o soluciones al reto, se repartieron actividades y roles, ademas que
se organizaron con el tiempo disponible, segun la plantilla "Plan de trabajo" cargada en
la plataforma educativa (Moodle) (ver seccion 3.3).

Sesion 2. Investigacion de campo

La segunda sesion tuvo como objetivo que los estudiantes trabajen en recolectar
datos sobre diferentes indicadores de sostenibilidad ambiental, econémica y social,
como son fuentes energéticas, generacion de gases de efecto invernadero, nivel de
contaminacion atmosférica, costo medio del usuario de transporte, rapidez media, entre
otros (Jimenez, 2011). Durante una semana y media, cada equipo se desplazo entre los
dos campus universitarios para medir distancias y tiempos, asi como para detectar la
viabilidad de los medios de transportes propuestos. Para evidenciar el trabajo realizado
por cada equipo se planifico la entrega de dos informes de investigacion con una base
de datos recogida de cada medio de transporte, segun la plantilla Informe de

Investigacion (ver seccidn 3.3), cargada en la plataforma educativa (Moodle).

En la misma semana, se realizaron dos visitas al Laboratorio de Micro Red que
pertenece a la universidad en estudio, aqui los estudiantes pudieron apreciar los

diferentes transportes eléctricos que se han desarrollado en dicho laboratorio.
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d) Sesidn 3. Lanzamiento final y evaluacion

Esta ultima sesion se dividio en dos etapas, la primera donde cada equipo expuso
de forma oral sus propuestas o soluciones al reto y present6 el material audiovisual,

estos productos son evaluados a través de rabricas que se muestran en la seccion 3.3.

En la segunda parte, los estudiantes deben ser evaluados para responder a la
pregunta de investigacion, para ello se ha tomado como sugerencia lo que indica el
Tecnoldgico de Monterrey (2015), una evaluacion formativa a traves de diferentes
productos entregables a lo largo del proceso y wuna evaluacién sumativa
(heteroevaluacion y coevaluacion), los instrumentos de evaluacion se pueden observar

en la seccion 3.3.

La metodologia Aprendizaje Basado en Retos culmina con la solucion al reto, el
equipo que obtenga mayor puntaje en el material audiovisual y en la presentacién oral
con heteroevaluacion y coevaluacion, se hara acreedor a un punto extra en el examen

final de asignatura, las ponderaciones se observan en la Tabla 5.

Tabla 5

Porcentajes de evaluacion para el reto ganador

Material audiovisual 40%
Presentacion oral

-Heteroevaluacion 40%
-Coevaluacion 20%

Fuente: Elaboracion propia

e) Analisis de la apreciacion de la actividad ABR con profesores expertos en la
asignatura
Para llevar a cabo este objetivo se ha elaborado una presentacion con un resumen
de la intervencion (ver Anexo 2), en el cual se ha incluido una descripcion de la
metodologia Aprendizaje Basado en Retos y una explicacion de cada etapa: disefio,
implementacién y evaluacion. Este recurso se compartio con cuatro profesores del area,
luego de su revisidn se procedio con el llenado de un cuestionario (ver seccion 3.3), el
mismo que recogio informacion sobre el género, afios de experiencia docente,

formacion en metodologias activas de ensefianza-aprendizaje, entre otros.
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3.3 Instrumentos

e Lista de verificacion de preparacion de las actividades

Antes de iniciar la intervencion con los estudiantes, es necesario organizar y disefiar las
actividades a realizar con los estudiantes, para ello, este trabajo se ha guiado en la Lista de
verificacion de preparacion que se encuentra en Challenge Based Learning: A Classroom Guide
propuesta por (Apple, 2010) que se encuentra en el Anexo 3.

e Evaluacién formativa

A lo largo de todo el proceso, se ha programado la presentacion de informes que evidencien
el trabajo realizado (M. Nichols et al., 2016), para ello se ha establecido que sean tres, un primer
documento que hace relacion a la organizacion del equipo empleando la plantilla Plan de
Trabajo (Apple, 2010) y otros dos sobre la investigacion de cada propuesta empleando la

plantilla Informe de Investigacidn, se pueden observar en la Figura 5 y Figura 6.

Figura 5

Plantilla: Plan de trabajo

PLAN DE TRABAJO

RETO: Nuevas formas de transporte que potencian el aprendizaje compartido, la motivacion hacia el
estudio y la sostenibilidad ambiental, econémica y social.

Nombre del Equipo:

Medio de transporte escogido:

Medio de transporte escogido:

Medio de transporte escogido:

Roles a desempefiar:

Nombre del estudiante  [Descripcion de la actividad Recursos aemplerar  |Medio de transporte aanalizar _ |Fecha:
Estudiante 1:

Fuente: Elaboracion propia.



Figura 6

Plantilla:
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Informe de investigacion

Avance N.1

RETO: Nuevas formas de transporte que potencian el aprendizaje compartido, la motivacién hacia el estudio
y la sostenibilidad ambiental, econémica y social.

Nombre del Equipo:

Integrantes:

MEDIO DE TRANSPORTE:

DATOS A REGISTRAR:

Sostenibilidad: Dimensidon ambiental
Fuente energética:

Generacion de emisiones de Gases Efecto Invernadero (GEl):

Sostenibilidad Dimensidn social:

Agotamiento psicoldgico (stress):

Agotamiento fisico:

27

Ruido: Accesiblidad:

Nivel de contaminacién atmosférica: Costo medio del usuario del

Otros: .o transporte
($/semana):

Otros: .cooeeveinnen

Sostenibilidad Dimensién econémica:

Costo medio del usuario del transporte ($/semana): Aprendizaje:

Afectado por la congestion:

OtroS:..cccuerueeeeeeereeenennes Horas compartidas con los
compafieros para el
desarrollo del trabajo.

. Distancia. total Tiempo total Rapidez media de
Dia recorrida para el traslado transporte (km/h)
(km) (h)
1 Otros:
Prom. Rapidez media: Consumo de gasolina (gal/km):

Rapidez media (km/h):
Anexo 1. Trayectoria y distancia marcada

Fuente: Elaboracion propia

e Evaluacién sumativa

Para esta evaluacion se ha utilizado los Informes de investigacion y con esta informacion
los estudiantes crearon presentaciones (M. Nichols et al., 2016) que incluyen las propuestas de
solucion al reto planteado, ademas de otro producto como la creacién de un material audiovisual

gue contiene imagenes, audio o video del proceso ejecutado. EI material audiovisual es

evaluado solo por el docente (heteroevaluacion), la rubrica se observa en la Tabla 6. La
exposicién oral es evaluada por el docente (heteroevaluacion) y ademas cada estudiante evalla

a su equipo de trabajo (coevaluacidn), se utilizé la misma rubrica tanto para el estudiante como
para el docente; en esta ribrica se han incluido cuatro secciones, reto, competencias,
conocimiento y soporte, se observa en la Tabla 7. Las rabricas son adaptaciones de las rabricas
presentadas en Cedec (CEDEC, n.d.).
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Tabla 6

Rubrica de evaluacion del material audiovisual

Nombre del equipo: ........ccevevivnenen... Puntuacion:
Cumple (0,5p /item)
Criterios a evaluar No cumple (Op/item)

Formato:

Usa elementos que lo hace atractivo por ejemplo color, misica, movimiento,
audio, imagenes del proceso, videos.

Las imagenes son claramente visibles.

Los elementos sonoros se escuchan apropiadamente.

Los graficos, los textos y las animaciones contribuyen a clarificar el mensaje
que quiere transmitir el material audiovisual.

Contenido:

Cumple con la estructura del trabajo, en este orden introduccién, desarrollo de
propuestas y conclusiones.

El contenido es facilmente comprensible.

El contenido tiene relacion con la solucién al reto.

Se observa participacion del equipo de trabajo.

El contenido no tiene faltas de ortografia.

Manejo de tiempo adecuado.

Fuente: Adaptado de (CEDEC, n.d.)
Tabla 7

Rubrica de evaluacion de la presentacion oral (heteroevaluacion y coevaluacion)

Puntuacion
Criterios a evaluar (1-3)
Reto
Considera que las propuestas al reto son creativas e innovadoras.
Las propuestas planteadas son viables.
Las propuestas dan solucion al reto, establece explicaciones basadas en argumentos
solidos.
Contenido: muestra con claridad la introduccidn, desarrollo de propuestas y
conclusiones.
Expresion: Emplea de forma adecuada el lenguaje oral y corporal.
Actitud: muestra interés y entusiasmo por la actividad y la exposicion.
Competencias
Las soluciones muestran evidencia de un cuidadoso analisis y evaluacion de la
informacién (pensamiento critico)
Se observa participacion en equipo.
Se observa una expresién oral formal.
Gestion del tiempo adecuada.
Conocimiento
Aplica conceptos estudiados en la asignatura de fisica en la resolucion del reto.
Aplica conceptos relacionados a la sostenibilidad social, econémica y ambiental
(indicadores) en la resolucién del reto.
Otros (Soporte)
Material de apoyo es de calidad (no presenta faltas de ortografia).
Utiliza el material de apoyo en el momento de la exposicion.

Fuente: Adaptado de (CEDEC, n.d.)

28
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e Cuestionario de satisfaccion para estudiantes

Para conocer los aspectos relacionados al proceso de ensefianza-aprendizaje, competencias,
la motivacién hacia el estudio y la sensibilizacion sobre transportes sostenibles que se han
desarrollado dentro de la actividad Aprendizaje Basado en Retos, los estudiantes han
respondido un cuestionario de forma anénima empleando la herramienta Google Forms. Este
se ha construido de acuerdo a un cuestionario validado de satisfaccion de estudiantes bajo el
modelo de aprendizaje invertido (Landa Cavazos & Ramirez S&nchez, 2018), se han
considerado algunos de los items, detallando mas cada uno y dirigido al Aprendizaje Basado
en Retos, ademas se ha incluido cuatro preguntas abiertas de acuerdo a las sugerencias de
reflexion que se encuentran en Challenge Based Learning: A Classroom Guide propuesta por
(Apple, 2010) (ver Anexo 4).

e Cuestionario de percepcion para profesores del area de la asignatura

Para conocer la percepcion de los profesores expertos en la asignatura, se ha construido un
cuestionario que es una adaptacion al propuesto por Guerrero y Moya (2011) sobre Opinion y
Percepcion del Profesorado en el Uso de las Metodologias Activas, que consta de cuatro
secciones: General, Formacién Docente , luego una seccién donde una vez que haya revisado
la presentacion antes mencionada se le plantea algunas preguntas sobre su apreciacion de la
actividad realizada y finalmente un apartado de reflexion sobre las ventajas y desventajas de la

metodologia ABR (ver Anexo 5).

3.4 Analisis de datos

El proceso y los productos obtenidos fueron evaluados con diferentes rabricas comentadas
en la seccion 3.3., dichas rubricas fueron elaboradas empleando una escala tipo Likert con tres
categorias (1=Nada, 2=Poco/medianamente, 3=Bastante), es importante considerar la
capacidad de discriminacion de los participantes, asi Hernandez et al. (2014) recomiendan que
si los participantes tienen poca capacidad de discriminacién se pueden considerar hasta tres

categorias.

Se obtuvieron los porcentajes en cada una de estas escalas para llegar a un analisis global,
los aspectos que se evaluaron fueron: proceso de ensefianza-aprendizaje, desarrollo de
competencias, motivacion al estudio, sensibilizacién hacia procesos de transporte sostenibles y

comparacion de rendimientos de los estudiantes de dos periodos académicos.
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Para analizar este ultimo aspecto, se evaluaron las calificaciones de dos cursos
correspondientes a los periodos marzo-agosto 2022 y septiembre 2022-febrero 2023, las
calificaciones pertenecen a un grupo sobre veinte y cinco puntos; se ha escogido este aporte por
incluir las actividades de la metodologia ABR llevada a cabo en el periodo septiembre 2022-
febrero 2023. Para ello, se realizdé una prueba Fisher con la herramienta Excel, y una vez
determinado si las varianzas son iguales o no, se ejecuté la prueba t student para determinar si

las medias de las calificaciones son o no significativas de los dos periodos académicos

analizados.

Los resultados de los diferentes aspectos consultados fueron reportados con gréficos de

pastel y grafico de barras empleando el paquete Excel 2016.
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4. Resultados

Uno de los aspectos mas valorados fue la respuesta de la convocatoria a los estudiantes. De
un total de 60 participantes iniciales participaron un total de 59 estudiantes que intervinieron
de manera voluntaria en la actividad. El abandono se analizd como una retirada por causas

objetivas dado que por enfermedad no podia acceder al reto completo.

El reto estuvo conformado por un 59% de estudiantes de género femenino, un 39% de
género masculino y un 2% en otro, segin se observa en la Figura 7. Un 56% de los estudiantes
participantes se encuentran en la edad de 18 afios, seguido de un 26% con 19 afios, de acuerdo
a la Figura 8, informacion coherente atendiendo que el proyecto se ha enfocado a estudiantes y

asignaturas de primer curso.
Figura7

Distribucion de participantes por género

Otro :| 2.

Femenino 59%

Masculino 39%

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 8

Distribucién de participantes por edad

56%

7%

17 18

Fuente: Elaboracion propia

32

26%

9%

2%
1

19 20 21 afios

Como se ha explicado anteriormente se implantaron tres sesiones de trabajo con los

estudiantes para llegar finalmente a la presentacion de las soluciones. En la primera sesion,

hubo una intervencidn introductoria en el aula de clases para explicar la actividad, organizar

los grupos y la entrega de los productos; segun se observa en la Figura 9.

Figura 9

Presentacion del reto y organizacion de equipos

Fuente: Elaboracion propia

Asi mismo, se realizaron dos visitas al Laboratorio de Micro Red como parte del

aprendizaje experiencial del estudiante. La visita fue guiada por un Ingeniero Eléctrico con

Master en Sistemas Eléctricos de Potencia (rol de mentor), quien pudo solventar todas las
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consultas de los equipos participantes. En la Figura 10 se puede observar las fotos propias del

album realizado para disponer de algunas de las evidencias.

Figura 10

Sesiones de trabajo con el mentor. Visita al Laboratorio de Micro Red

Fuente: Elaboracion propia

La presentacion de las propuestas se llevo a cabo en la Gltima sesion. En esta Gltima fase,
cada equipo preparé un material audiovisual que contenia las tres soluciones al reto. Este
material estaba predefinido de acuerdo a los criterios indicados en la Rubrica de evaluacion del
material audiovisual (Tabla 6) y donde podian incorporar iméagenes, audios, fotografias, entre

otros materiales.

Posteriormente, todos los materiales audiovisuales fueron proyectados en el salén de clases
y cada equipo podia presentar, en un tiempo cronometrado, una exposicion de las propuestas

planteadas al reto, seguin se observa en la Figura 11.

Tabla 8

Propuestas de cada equipo participante

Nombre del equipo  Medios de transporte sostenibles. Propuestas

EcoTransportU Bus eléctrico, Bicicleta, Carro a biogés
Impact Travel Carro eléctrico, Bicicleta, Caminata
Green Code Bus eléctrico, Bicicleta, carro eléctrico Equipo

ganador

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 11

Exposicion oral de cada equipo participante

34

Equipo Green Code

Fuente: Elaboracion propia
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Por altimo, se empled un cuestionario como sistema de evaluacion de la percepcién de los
estudiantes. El desarrollo de los aspectos como proceso de enseflanza-aprendizaje,
competencias, la motivacion hacia el estudio y la sensibilizacion sobre transportes sostenibles
desarrollados en la actividad fueron evaluados a través de un cuestionario de satisfaccion para

los estudiantes donde se observo una participacion de un 92% (54 estudiantes), los resultados
se explican en los siguientes apartados.

4.1 Eficacia de la metodologia Aprendizaje Basado en Retos (ABR) en el proceso de

ensefianza-aprendizaje.

Para evaluar la efectividad de la metodologia ABR en el proceso de ensefianza —aprendizaje,
se realizaron dos evaluaciones: pretest y postest con los mismos criterios para establecer una
comparacion antes y después del proyecto. Se empled una actividad gamificada empleando la
herramienta Kahoot, los estudiantes respondieron seis preguntas relacionadas a un tema
repasado dentro de la asignatura. EIl objetivo fue medir cuanto conocian los estudiantes
previamente a la actividad y luego con el desarrollo de la metodologia Aprendizaje Basado en
Retos cuanto mejoro.

Los resultados se observan en la Tabla 9, se evidencia que antes de la intervencion los
estudiantes conocian o recordaban los conceptos de la asignatura en un 36%, es decir este
porcentaje corresponde a respuestas correctas. Luego del proyecto, el porcentaje ascendi6 a un
47%. Se aceptan diferencias de medias entre los dos test (p<0.05), siendo mejor luego de la

intervencion.

Tabla 9

Porcentaje de conocimientos adquiridos antes y después de la actividad ABR

Ambito Conceptos de la asignatura
(Promedio de respuestas correctas %)
Conocimiento previo (pretest) 36
Conocimiento posterior (postest) 47

Fuente: Elaboracion propia

Ademas, se evalué la dificultad de comprension de algunos conceptos relacionados a la

asignatura, los resultados se observan en la Tabla 10. Un 20% de los estudiantes indican que
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existe bastante dificultad para comprender algunos conceptos de la asignatura, un 67%

medianamente y un 13% no tiene dificultad en la comprension de la materia.

Tabla 10

Porcentaje de dificultad para la comprension de la asignatura

Criterio %
Existe dificultad para comprender algunos conceptos de la Participacion
asignatura

Bastante 20
Medianamente 67
Nada 13

Fuente: Elaboracion propia

4.2 Eficacia de la metodologia Aprendizaje Basado en Retos (ABR) en el desarrollo de

competencias

Se evalu6 cuatro competencias descritas en el perfil de egreso de la carrera donde

pertenecen los estudiantes, estas son: pensamiento critico, capacidad de investigacion, trabajo

en equipo y resolucion de problemas. Cada una de las competencias se evaluaron consultando

si con la participacion en la actividad ABR mejor6 o no el desarrollo de cada una. Los resultados

se muestran en la Figura 12.

Como se puede observar, luego de la aplicacion de la metodologia ABR, la competencia

Pensamiento critico si mejoro en un 94%, la competencia Resolucion de problemas mejor6 en

un 93%, Capacidad de investigacion mejor6 en un 89% y un porcentaje menor la competencia

Trabajo en equipo en un 76%.
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Figura 12
Competencias adquiridas con la metodologia ABR
No — No
mejord . 5 T mejord o
6% N 11%
/ \\\\\ > |
\\ \

\ 7 Si mejoré

N 94% Si mejoro

& 89%
(@) Co_mpetencjg (b) Competencia
Pensamiento Critico Capacidad de investigacion
No -
L mejord &
No mejoré - "N 7% S
24% ; \\
7/ Simejord
5 93%
Si mejord =
e 76%
. d) Competencia
(c) Competencia (Fgesolugién de
Trabajo en equipo problemas/retos

Fuente: Elaboracion propia

4.3 Eficacia de la metodologia Aprendizaje Basado en Retos (ABR) en la motivacion

hacia el estudio.

Para evaluar si la metodologia Aprendizaje Basado en Retos (ABR) ha influido en la

motivacidn hacia el estudio, se consultd a todos los estudiantes participantes el criterio descrito

en la Tabla 11. Se puede observar que un 35% de estudiantes indican que la aplicacion de la

metodologia ABR si les ha motivado bastante a interesarse por el estudio, mientras que un 63%

medianamente, y un 2% indican que no les motivo.
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Tabla 11

Motivacion hacia el estudio

Criterio %

La aplicacion de la metodologia ABR me ha motivado en Participacion
el proceso de aprendizaje

Bastante 35
Medianamente 63
Nada 2

Fuente: Elaboracidn propia

En la Figura 13, se puede observar que un 39% de estudiantes participantes formo parte de
la actividad impulsado por conocer de qué se trataba el proyecto, un 37% particip6 por la

calificacion final de la actividad y un 24% por interés en el tema planteado.
Figura 13

Motivacion por participar en la actividad

Mi Mi
participacion se participacion se
debid por la debié por
calificacion curiosidad de
final de la conocer de qué
asignatura se trataba el
37% proyecto
39%
Mi
participacion se
debié por
interés en el
tema planteado, —
transportes
sostenibles
24%

Fuente: Elaboracion propia

4.4 Eficacia de la metodologia Aprendizaje Basado en Retos (ABR) en la

sensibilizacidon hacia transportes sostenibles.

Para evaluar si la metodologia ABR permite sensibilizarlos hacia temas relacionados a la
sostenibilidad, se realizaron dos evaluaciones: pretest y postest empleando los mismos criterios,
con el fin de establecer una comparacién antes y después del proyecto. Se emple6 una actividad

gamificada empleando la herramienta Kahoot, los estudiantes respondieron diez preguntas
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relacionadas al tema de sostenibilidad. El objetivo fue medir cuanto conocian los estudiantes
previamente a la actividad y luego con el desarrollo de la metodologia Aprendizaje Basado en
Retos cuanto mejoro. Los resultados se observan en la Tabla 12.
Se evidencia que los conocimientos en sostenibilidad previos a la actividad llegan a un 60%,

luego de la actividad los conocimientos han mejorado alcanzando un 87%. Se aceptan
diferencias de medias entre los dos test (p<0.05), siendo mejor luego de la intervencion.

Tabla 12

Porcentaje de conocimientos adquiridos sobre Sostenibilidad

Ambito Conceptos relacionados a Sostenibilidad
(Promedio de respuestas correctas %)
Conocimiento previo (pretest) 60
Conocimiento posterior (postest) 87

Fuente: Elaboracion propia

Se puede observar en la Tabla 13, que un 15% de estudiantes antes de su participacion en
la actividad desconocian de transportes sostenibles, un 54% habia oido hablar de ello y un 31%

si conocia del tema y eran capaces de desarrollarlo.

Tabla 13

Conocimiento de medios de transporte sostenibles antes de la actividad ABR

Criterio %
Conocia la existencia de medios de transporte sostenibles Participacion
Bastante 31
Poco 54
Nada 15

Fuente: Elaboracion propia

Asi mismo, se les consulto si conocian que la universidad dispone de medios de transporte
sostenibles con el medio ambiente a disposicion de los estudiantes, un 39% de estudiantes si
conocia, un 33% desconocia y un 28% sabia algo sobre el tema. Se puede observar en la Figura
14,
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Figura 14

Conocimiento de medios de transporte sostenibles en la universidad

Parcialmente

Si conocia
28% ! !

39%

No
conocia
33%

Fuente: Elaboracion propia

Los resultados confirman uno de los objetivos planteados en este trabajo, donde se evidencia
que luego de la intervencion con la metodologia ABR mejor6 sus conocimientos en cuanto a
transportes sostenibles, es asi que incremento en un 27%, con ello se demuestra la efectividad

del ABR para sensibilizarlos en temas de importancia global.

4.5 Aplicacion de la metodologia ABR

Es importante conocer la percepcién gque han tenido los estudiantes con relacién a la
aplicacion de la metodologia Aprendizaje Basado en Retos (ABR), como se puede observar en
la Figura 15. Un 72% de estudiantes consideran que las metodologias innovadoras como ABR
son importantes incluirlas en las clases, un 28% indican que no es muy importante. Ademas, un
71% de estudiantes indican que no conocian nada sobre la metodologia ABR y un 22% poco.
Por otro lado, un 43% de estudiantes indican no conocer nada sobre metodologias activas y un

52% conocen poco.

Estos resultados indican que nuestros estudiantes que ingresan a primer nivel todavia estan
acostumbrados a sesiones magistrales, sin embargo, un 72% de ellos valoran positivamente la

implementacion de las metodologias activas como es el ABR.
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Figura 15
Aplicacion de la metodologia ABR
45 ,
39 (72%) 40 38 (71%)
40
35
35
20 30
20 20
15 (28%)
15 15 12(22%)
10 10
c . . 4(7%)
0 0
Bastante Poco Nada Bastante Poco Nada
(a) Considera que la implementacion de metodologias (b) Conocia de esta metodologia Aprendizaje Basada en
pedagogicas innovadoras como ABR es importante Retos (ABR), antes de su aplicacion en este curso.
incluir en el aula de clases.

30 28(52%)
25 23(43%)
20
15
10
5 3(6%)
0
Bastante Poco Nada
(c) Conocia qué son las metodologias activas antes de la
aplicacion ABR en este curso.

Fuente: Elaboracion propia

Se puede observar en la Figura 16, que un 93% de estudiantes recomendarian usar la

metodologia ABR en otras asignaturas y un 87% recomiendan mantener la aplicacion de la

metodologia en la asignatura.
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Figura 16

Recomendacion de aplicacion de ABR
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Fuente: Elaboracion propia

Finalmente, se realizaron algunas preguntas abiertas, las respuestas se muestran en la Tabla

14.

Tabla 14

Preguntas abiertas sobre la ejecucion de la actividad ABR

Criterios consultados

Respuestas

Recursos mas valiosos empleados en la
solucidn al reto

Recurso humano: compafieros de equipo, aplicaciones méviles,
internet, aplicaciones de google como google drive, google
maps, google fit. Computadora, celulares, plataforma zoom.

Inconvenientes durante la investigacion

Colaboracidn del grupo, tiempo invertido, organizacion, falta
de interés de algunos compafieros, dificultad para encontrar la
informacién correcta. Temor para hablar en camara, falta de
comunicacion de algunos compafieros.

Lo que mas le gusto de la actividad

Tema interesante, interaccion con los compafieros, tiempo
compartido, reforzar conocimientos de la asignatura, trabajo de
campo no solo en aula, motivacién al estudio, reconocimiento
de habilidades personales, visitar el Laboratorio de Micro Red,
usar los vehiculos eléctricos de la universidad.

Lo que mas le disgusté de la actividad

Falta de colaboracion de algunos compafieros, falta de
organizacion del equipo, inversion de tiempo alta,
discrepancias entre compafieros, desinterés, timidez de algunos
compafieros.

Fuente: Elaboracion propia

Segun los criterios consultados a los estudiantes se puede resaltar que esta metodologia va
acompariada del uso de herramientas digitales para toda la investigacion y la recoleccion de
datos. Al igual que otros autores, también se menciona inversion de tiempo extra y un

contratiempo con la organizacidn en grupo pero que pudo ser solventado a medida que avanzaba



ue Universidad
Europea vALENCIA 43
el reto. Lo que maés les agradd de la actividad fue compartir con los compafieros de clase,
realizar trabajo de campo, reforzar los conocimientos de forma interactiva, visitar el Laboratorio

de MicroRed, todo esto les permitié crear motivacion hacia el tema, que es justamente lo que

busca la metodologia ABR

4.6 Metodologia tradicional vs Metodologia ABR

Para responder a uno de los objetivos, se plante6 si la metodologia ABR favorecié el
aprendizaje con respecto a las metodologias tradicionales, y por otro lado que tan motivado se
sienten con las clases magistrales tradicionales, los resultados se presentan en las Tablas 15 y
16.

Tabla 15

Relacion de las metodologias ABR con metodologias tradicionales

Criterio %

La metodologia ABR favorecio mi aprendizaje respecto a las Participacion
metodologias tradicionales como por ejemplo clases magistrales

Bastante 39
Medianamente 61
Nada 0

Fuente: Elaboracion propia

Como se observa en la Tabla 15, en el criterio: si la metodologia ABR favorecio el
aprendizaje en comparacion con las metodologias tradicionales como son las clases magistrales,
el 39% de los estudiantes indicaron que, si les favorecié dicha metodologia, sin embargo, el

61% manifesto que le favorecié medianamente.
Tabla 16

Relacion de las metodologias ABR con metodologias tradicionales

Criterio %

¢ Qué tan motivado me siento con las clases magistrales Participacion
tradicionales?

Muy motivado 16

Poco motivado 65
Nada motivado 19

Fuente: Elaboracion propia
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En la Tabla 16, se puede indicar que un 16% de estudiantes se sienten muy motivados con

la tipica clase magistral dictada por un profesor, un 65% se siente poco motivado y un 19 %

nada motivado, es decir un 84% no se sienten alentados por la clase magistral.

Luego de la intervencion con ABR, se ha determinado si existen diferencias con los
rendimientos académicos, para ello se ha evaluado dos periodos que corresponde al semestre
donde se realizo la actividad: septiembre 2022-febrero 2023 y un semestre anterior marzo-
agosto 2022. Se analiz6 en cada semestre el promedio (media) de un aporte equivalente a veinte

y cinco puntos. Los resultados se muestran en la Tabla 17.

Tabla 17

Prueba t para dos muestras suponiendo varianzas iguales

Con ABR Sin ABR
sep22-feb23 mar-ago22

Media 17,03915254 15,266
Varianza 15,06099065 13,89976813
Observaciones 59 65
Varianza agrupada 14,45182473
Diferencia hipotética de las medias 0
Grados de libertad 122
Estadistico t 2,593920119
P(T<=t) una cola 0,005325109
Valor critico de t (una cola) 1,657439499
P(T<=t) dos colas 0,010650218
Valor critico de t (dos colas) 1,979599878

Fuente: Elaboracion propia

Como se observa en la Tabla 17, se aceptan diferencias de medias entre los dos test
(p<0.05), demostrando que, si se cumple la condicion, por lo tanto, se rechaza la hipotesis nula
(medias iguales) de la prueba t student, es decir las medias de las calificaciones de los dos
periodos analizados son distintas, siendo mejor el periodo académico donde se aplicé ABR.

Esto permite demostrar que la intervencién ha tenido un valor académico y que la hipotesis

de partida relacionada con los objetivos es adecuada.

4.7 Percepcion de profesores del area con relacion a la aplicacion de la metodologia
ABR

Para conocer la percepcidn en cuanto a la aplicacion de la metodologia ABR desde el plano
docente se solicitd el apoyo de cuatro profesores expertos en el area, que pertenecen a la
Facultad de Ciencias Quimicas y laboran en diferentes carreras. Cada profesor evalud la
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informacién compartida a sus correos electrénicos y respondieron a un cuestionario de forma
anonima, los resultados se presentan en los siguientes apartados.

e Seccion General

Se observa en la Tabla 18, que todos los profesores participantes (un total de 4) son del
género femenino lo que es razonable en Ecuador porque la tasa de mujeres académicas en las
ciencias e ingenierias en los primeros cursos esta representada por mujeres que se incorporan
al sector educativo, un 25% cuentan con una experiencia de 1 a 5 afios, otro 25% de 6 a 10 afios
y dos profesoras que representan el 50% entre 11 a 20 afos.

Tabla 18

Seccion General: género y afos de experiencia

Docente ARos de Género
Participante experiencia en la labor docente

1 1-5 Femenino
2 6-10 Femenino
3 11-20 Femenino
4 11-20 Femenino

Fuente: Elaboracion propia

e Seccion Formacién Docente
Se aprecia en la Figura 17 que tres profesoras conocen de las metodologias activas (75%),
pero no tienen una formacion en ellas (75%) y por lo tanto no las utilizan (75%), solo una

profesora si tiene formacion y las utiliza con cierta continuidad (dos veces al mes).
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Figura 17
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Fuente: Elaboracion propia
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Ademas, se les consulto si la universidad donde desarrollan su vida académica y cientifica

fomenta la formacion en metodologias activas y un 75% de profesoras indicaron que

parcialmente y el resto indic6 que no las fomentan.

Por otro lado, en la Tabla 19 se muestra que tres profesoras (75%) no han recibido

formacion en la metodologia ABR, ellas tampoco han participado en proyectos (75%) con ABR

y no han creado proyectos con dicha metodologia (75%).
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Tabla 19

Conocimiento de la metodologia ABR

47

He recibido formacion en la metodologia Aprendizaje Basado SI1(25%) NO (75%)
en Retos (ABR).

He participado en algin proyecto que ha empleado el SI (25%) NO (75%)
Aprendizaje Basado en Retos (ABR).

He creado un proyecto que utilice la metodologia Aprendizaje SI (25%) NO (75%)

Basado en Retos (ABR).

Fuente: Elaboracion propia

Los resultados anteriores demuestran que es importante que se compartan los impactos

positivos del empleo de las nuevas metodologias activas empleadas en el aula de clase, entre

ellas ABR, los mismos que impulsaran a las instituciones de educacion superior a fortalecer y

dar relevancia a la formacion de ellas para el claustro.

e Seccion Apreciacion de la actividad ABR

Los profesores revisaron una presentacion compartida donde se explicd cada etapa e

implementacién de la actividad ABR, luego se les consultd algunos aspectos utilizando una

escala Likert de cuatro categorias siendo 1(Nada), 2(Poco), 3(Bastante), 4(Mucho), como se

observa en la Tabla 20.
Tabla 20

Aplicacion de la actividad ABR

La metodologia Aprendizaje Basado en Retos (ABR) se centra en
el aprendizaje del estudiante més que en el método tradicional de
ensefianza del profesor.

Bastante (50%)

Mucho (50%)

El uso de la metodologia ABR permite al estudiante enfrentarse a
problemas reales, similares a los que se encontraran en la practica
profesional.

Mucho (100%)

El uso de la metodologia ABR no s6lo potencia el *saber*
(conocimiento), sino también el *saber hacer* y el *saber ser y
estar®

Mucho (100%)

Los estudiantes son los protagonistas y responsables de su propio
proceso educativo gracias al uso de las metodologias activas como
el ABR (Aprendizaje Basado en Retos).

Bastante (25%)

Mucho (75%)

La aplicacion del Aprendizaje Basado en Retos (ABR) puede
conseguir cumplir con los objetivos planteados de la clase.

Bastante (25%)

Mucho (75%)

El uso de la metodologia ABR (Aprendizaje Basado en Retos)
permite mejorar el pensamiento critico, la investigacion, trabajo
en equipo Yy la resolucién de problemas.

Bastante (25%)

Mucho (75%)

Considera que con la aplicacion de la metodologia ABR en el
curso de estudio genera motivacion hacia el estudio, mejora el
rendimiento académico, permite sensibilizarlos hacia los
transportes sostenibles.

Mucho (100%)

Fuente: Elaboracion propia
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Los resultados anteriores indican que las profesoras estan de acuerdo que la metodologia ABR
permite colocar al estudiante como eje central del proceso de ensefianza-aprendizaje, admite
enfrentarse a problemas reales de su entorno, mejora competencias o habilidades transversales

y afrontar los problemas de su sociedad; se confirma que el ABR es efectiva frente a estos

aspectos.

e Seccion Reflexién

En esta seccion se consulto dos aspectos, por un lado, las dificultades para la aplicacion de
la metodologia ABR y por otro las ventajas que trae la aplicacion de esta metodologia, los

resultados se observan en la Tabla 21.
Tabla 21

Ventajas y dificultades de la aplicacién de la metodologia ABR

Criterio

Respuestas

¢Que ventajas podria comentar acerca
de la aplicacién de la metodologia ABR
tanto en los estudiantes como en los
profesores frente a la clase magistral?

Tratar temas de importancia mundial como la
sostenibilidad.

Motivacion a los estudiantes.

Permite que los estudiantes tengan una vision mas amplia
de su profesion desde ciclos inferiores.

El profesor tiene una herramienta de mayor confiabilidad y
ello puede disminuir el fracaso académico.

Aplicacion practica de los contenidos.

Aplicacion a situaciones reales del entorno para dar
solucidn a problemas mundiales.

¢Qué dificultades podria comentar
acerca de la aplicacion de la
metodologia ABR tanto en los
estudiantes como en los profesores para
su implementacion en una asignatura?

Coordinacion con todos los estudiantes y falta de recursos.
Falta de coordinacion entre asignaturas para plantear
proyectos integrales.

No existen incentivos para usar estas huevas metodologias.
No existen recursos ni tiempo para la ejecucién de las
actividades, muy ajustado el plan curricular.

Numero grande de estudiantes y por ello se requiere de mas
tiempo para su planificacion y control de actividades.

Fuente: Elaboracion propia

Se puede observar, como en toda metodologia, lo positivo y negativo segun la apreciacion de
las profesoras, que indican que al tener un plan curricular muy ajustado es dificil realizar este
tipo de actividades, ademas de la falta de recursos, coordinacion con otras asignaturas para
Ilegar a un proceso multidisciplinario, sin embargo denotan que el ABR motiva a los estudiantes
a interesarse por el estudio al tratar temas de importancia mundial, donde se pone en practica

los conocimientos y la intervencion de los estudiantes es mucho més activo.
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5. Discusién

Este estudio plante6 cuatro objetivos especificos, los mismos que fueron desarrollados con
varias actividades, a continuacion, se expone la discusion de los resultados obtenidos y las
principales limitaciones que se han encontrado durante este trabajo.

Con respecto al objetivo 1, se puede indicar que la_ejecucion del proyecto se realizd con

éxito durante tres sesiones programadas, sin olvidar de mencionar que la preparacion de
actividades se realizo previamente por parte de la docente segln se indica en el Manual Guia
propuesto por Apple (2010), la intervencion inicié con una sesion introductoria para dar a
conocer toda la informacién basica para la ejecucién del reto; fase que coincide con otros
estudios realizados por Félix-Herran et al (2019), Gaskins et al (2015) y Romani-pillpe &
Macedo-inca (2022).

La actividad tuvo la participacion de un mentor, quien supo solventar todas las inquietudes
de los estudiantes, pudo apoyarles con una explicacién y una visita guiada por el Laboratorio
de Micro Red que se encuentra en la universidad de estudio. La presencia de un mentor mejora
la experiencia de la actividad tal y como se indica en varios estudios realizados en el
Tecnologico de Monterrey, uno realizado por Membrillo-Hernandez et al (2018) y otro estudio
por Felix-Herrén et al. (2019), en este Gltimo se menciona que los estudiantes siempre fueron
guiados a parte de los profesores expertos, por un socio entrenador que pertenecia a la empresa

y les brind6 una retroalimentacion formativa durante todo el desarrollo del reto.

Con respecto al objetivo 2, en cuanto a la eficiencia de la metodologia ABR en el proceso

de aprendizaje, se puede mencionar gque la aplicacion de dicha metodologia, si mejoré los

conocimientos de los estudiantes en cuanto a los conceptos de la asignatura, incrementandose
en un 11%. En un estudio realizado por Membrillo-Hernandez et al. (2018) llevado a cabo en
el Tecnol6gico de Monterrey, con estudiantes de la carrera de Ingenieria en Biotecnologia, se

observo una ganancia entre un 20 y un 40% mas con esta metodologia.

Con respecto al desarrollo de competencias empleando la metodologia ABR, en este estudio

se observd que las competencias pensamiento critico, resolucion de problemas, capacidad de
investigacion y trabajo en equipo han mejorado notablemente. Asi lo corrobora otro estudio por
Blanco et al. (2017) realizado en la Universidad Politécnica de Madrid en el grado de Ingenieria
de la Energia en la asignatura de Informatica y Programacion, donde se afirma la eficacia del
método ABR para fomentar el desarrollo de competencias como la resolucion de problemas,
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trabajo cooperativo, habilidades de comunicacion, y acercamiento a la realidad. Kohn y sus
colaboradores (2020) describen en su estudio realizado en el laboratorio de Chalmers Challenge
Lab en la Universidad de Chalmers, que las competencias como la habilidad de comunicacion,
trabajo colaborativo, liderazgo, creatividad, trabajo en equipo han mejorado con la aplicacion
de la metodologia ABR. Igualmente otro estudio en México (Félix-Herran et al., 2019), en la
carrera de Ingenieria en Mecatronica del Tecnoldgico de Monterrey, afirman que el trabajo en
equipo, soluciones para la mejora de un producto, ética, comunicacion efectiva oral y escrita,
fueron algunas de las competencias que se promovieron con las actividades de desafio

planteadas.

Luego de la aplicacion de la metodologia ABR, los estudiantes indicaron sentirse bastante

motivados hacia el estudio, afirmacién que coincide con otros estudios realizados tal como se

indica en el trabajo de Lopez-Fernandez et al. (2020) titulado Challenge-Based Learning in
Aerospace Engineering Education, de la Universidad Politécnica de Madrid, confirma que tras
la intervencion con la metodologia ABR los estudiantes han demostrado una mayor motivacién
y han mejorado la relacion profesor-alumno. Otra investigacion lanzada por el Tecnol6gico de
Monterrey (Mora-Salinas et al., 2019), con la participacion de estudiantes de la carrera de
Ingenieria en Disefio Automotriz e Ingenieria Mecatronica afirmaron que se sienten méas
motivados luego de la intervencion con ABR. En Brasil, en una Escuela de Tecnologia, los
estudiantes de pregrado de Ingenieria de software informaron que la metodologia ABR fue
crucial para mantenerlos motivados para el desarrollo de la solucion que en verdad marque la

diferencia en la vida de las personas (Detoni et al., 2019).

En el contexto de la educacion, durante las ultimas décadas se ha desarrollado una gran
cantidad de estudios de educacion para la sostenibilidad (Enelund et al., 2013), y esto ha
resultado en la implementacion de préacticas pedagogicas para la sensibilizacion hacia temas de

sostenibilidad (Trimingham et al., 2016). En este trabajo se ha involucrado el tema de

transportes sostenibles como parte de los ODS, a la vez que se puede apreciar que los
estudiantes antes de la intervencion, mas de la mitad conocian poco o nada sobre este tema,
pero luego de la actividad se observo que sus conocimientos se han reforzado e informan que
el tema es muy interesante y tiene repercusion en la vida de todos. Este hallazgo es consistente
con otro estudio realizado por Kohn et al. (2020) donde se ha encontrado que los maestrantes
de unatesis en el Challenge Lab en la Universidad de Chalmers, mostraron mayor conocimiento
0 aprendizaje sobre el desarrollo sostenible, que los estudiantes de maestria en general, no

siendo sorprendente ya que el Challenge Lab se enfoca en desafios sociales que involucran el
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desarrollo sostenible. Otro estudio en una Universidad del Norte de México(Portuguez Castro

& GoOmez Zermefio, 2020) sefiala que el ABR favorecié problemas complejos,

multidisciplinarios y provoco en los estudiantes su interés por el desarrollo sostenible.

En relacion al objetivo 3, comparando la metodologia ABR con las metodologias

tradicionales, los estudiantes informaron que dicha metodologia si favorecid su aprendizaje en
comparacion con las clases magistrales, ademas, cuarenta y cinco estudiantes indicaron no estar
motivados con dicha metodologia. Ademas, en este trabajo se evidencio que el rendimiento
academico de los estudiantes si mejord luego de la intervencion, con 1,78 puntos (7%) més
arriba que en el semestre anterior, donde no existio la actividad. Estos resultados se contrastan
con el realizado por Mora-Salinas et al. (2019), en el Tecnoldgico de Monterrey, donde se
realizd una investigacion con estudiantes de la carrera de Ingenieria, quienes afirmaron que
aprendieron més con la intervencion y la aplicacion del ABR en comparacion con un semestre
normal. Otro estudio realizado por Lopez-Fraile et al (2021) efectuada en diferentes carreras
del area de comunicacion de la Universidad Europea de Madrid, luego de la intervencién con
ABR, muestran un incremento de un 7% tanto en el grado de Periodismo como en el grado de
Comunicacion audiovisual y un 23% en el grado de Marketing y Direccion Comercial, en

cuanto a la tasa de rendimiento se refiere.

El ultimo objetivo de este trabajo fue intervenir con los profesores, para conocer su

percepcion sobre metodologias activas v en especifico el ABR aplicado en este estudio. Se

puede afirmar que los profesores no tienen la formacion en metodologias activas, tampoco han
participado o han creado proyectos que utilicen la metodologia ABR. Todos coinciden que,
luego de la intervencidn con esta metodologia innovadora como es el ABR, ha permitido que
los estudiantes se enfrenten a problemas reales de su entorno, potencien no solo el *saber* sino
el saber ser, hacer y estar, ademas, con esta metodologia se puede conseguir los objetivos
planteados en el curso, permite mejorar ciertas competencias, y generar motivacién hacia el
estudio, mejora su rendimiento académico y les permite crear conciencia sobre temas de interés

mundial.

Algunas desventajas encontradas por los profesores, mencionaron que no existe tiempo
suficiente para aplicar estas nuevas metodologias ya que el plan curricular es muy ajustado;
falta de coordinacion entre asignaturas para plantear proyectos integrales, nimero de
estudiantes grande y ante ello se requerird mas planificacion y control de actividades, entre los

mas importantes. Estos resultados coinciden con otro estudio realizado por Detoni et al. (2019)
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donde el profesorado esta en acuerdo con que la metodologia ABR es innovadora y permite a
los estudiantes involucrarse en la solucion de un verdadero problema social, sin embargo,
indican que el tiempo es insuficiente para seguir todos los pasos que involucra el Aprendizaje
Basado en Retos. Asi mismo en un reporte por el Tecnoldgico de Monterrey (2015) titulado
Edutrends se indica que existen dificultades al igual que en cualquier otra metodologia,

inconvenientes relacionados a falta de tiempo, coordinacion entre asignaturas y cursos,

tecnologia, entre otros.

Ademas, se recogieron las percepciones que tuvieron los estudiantes (reflexion) sobre la
actividad ejecutada, con el propdsito de identificar aspectos positivos, negativos y mejoras con
relacién a la metodologia ABR. Indicaron que lo que mas les gusto de la actividad fue la
interaccion con los compafieros (mas divertido trabajar en equipo que individualmente),
también el trabajo de campo no solamente en el aula de clases, tiempo compartido con los
compafieros, reconocimiento de habilidades personales y visita al Laboratorio de Micro Red.
Por otro lado, lo que mas les disgusto fue: la falta de colaboracion de algunos compafieros,
inversion de tiempo alta, timidez; esto refleja directamente en el Trabajo en Equipo que recibio
el porcentaje mas bajo dentro de las competencias adquiridas. Estos resultados se contrastan
con otro realizado por Detoni et al. (2019), donde la mayoria de estudiantes admitieron que
hubo falta de compromiso en el inicio de la actividad, pero con la fase de Engage hubo cambio
de esta percepcion; ademas afirmaron que no tuvieron tiempo suficiente para trabajar en la

solucioén.

Este estudio se limitd a un solo curso o nivel de estudio dentro de la universidad, sin
embargo, las actividades aqui realizadas podrian replicarse en otros cursos de aprendizaje,
considerando los objetivos de la intervencién y el alcance de los problemas: locales, nacionales
0 globales. Asi también, solo intervino un profesor como guia de la actividad, pero se
recomienda que se puedan integrar a mas profesores expertos en las areas de interés y buscar el

apoyo de empresas externas interesadas en el proyecto a desarrollar.

Para futuras aplicaciones, se observo la necesidad de extender el tiempo de la intervencion,
pasar de tres semanas a un mes (al menos), para que los estudiantes tengan tiempo suficiente
para buscar y analizar las posibles soluciones y se pueda realizar un seguimiento de actividades

con mayor efectividad.
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6. Conclusiones

Los hallazgos encontrados en este trabajo contribuyen a confirmar la pregunta de investigacion
y otras planteadas a lo largo de la lectura de este trabajo. Ademas, cada fase y los resultados
descritos de este estudio sobre el ABR y los ODS resaltan la importancia de las metodologias
activas en la motivacion de los estudiantes y en el interés de los profesores. Algunas de las
principales conclusiones son las que se detallan a continuacion como si de un decélogo se

tratara.

1. Existen suficientes estudios de investigacion sobre la metodologia ABR lo que ha
permitido estudiar esta novedosa herramienta. Es importante indicar que se requirio
aproximadamente de dos meses para la revision bibliogréfica y la planificacion de
actividades.

2. El papel del profesor es esencial para motivar a los estudiantes y ser referente en el
uso de nuevas metodologias dado que su empleo le exige un esfuerzo en tiempo y un
esfuerzo de aprendizaje. Por eso, ha sido de gran ayuda organizar un cronograma de
actividades con detalle de sesiones a trabajar con los estudiantes, intervenciones con
el mentor, visitas que se puedan organizar, los productos entregables y las rabricas;
esto facilitard al estudiante desde un inicio a organizar mejor su tiempo y las
actividades.

3. Los ODS todavia son objetivos mundiales que los ciudadanos deben asumir con
responsabilidad y la universidad o los centros educativos pueden ser un ecosistema
que favorezca su conocimiento e interiorizacion.

4. El proceso de ABR exige una mayor autonomia y responsabilidad de los estudiantes
que las clases magistrales. Para ello y a modo de conclusion se deben organizar por
equipos y establecer su forma de trabajo y ofrecer soluciones al reto planteado. Todo
ello hace que el ABR sea una metodologia que les exige desarrollar competencias
profesionales y de inteligencia emocional.

5. Los retos deben resaltar una solucion social que mejora la vida de los ciudadanos y
que haga sentir al estudiante que es capaz de mejorar el mundo convirtiéndose en un
agente de cambio. En ese caso hacia relacién a nuevas formas de transportes
sostenibles lo que implicaba investigar, estudiar y revisar nuevos prototipos poniendo
en valor los conocimientos adquiridos, aprender nuevos conocimientos y crear nuevos

con sus compafieros de clase. Todo ello potencia el aprendizaje compartido, la
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motivacion hacia el estudio y la sostenibilidad. En este caso, lo més positivo del
estudio fue que todas las soluciones planteadas fueron viables e innovadoras, con ello
se puede indicar que la ejecucion de las actividades se logro con éxito.

Para evaluar la eficacia de la metodologia en el proceso de ensefianza-aprendizaje, en
el desarrollo de competencias, en la motivacién hacia el estudio y en la sensibilizacion
sobre transportes sostenibles, se emplearon una serie de instrumentos o0 recursos como
plantillas de plan de trabajo, informes de investigacion, kahoot, google drive, material
audiovisual, exposiciones orales, todos contribuyeron a la relevancia de este trabajo.
Se puede indicar que la metodologia si mejord los conocimientos tanto de la
asignatura como en temas de sostenibilidad, incluso, se coloco evidencia que los
estudiantes antes de la intervencion conocian muy poco sobre este aspecto. Ademas,
los estudiantes confirman haber mejorado ciertas competencias como el pensamiento
critico, la resolucion de problemas, la capacidad de investigar y el trabajo en equipo,
habilidades que ellos mismos lo desconocian, todo esto les permitié estar mas
motivados para el proceso de ensefianza-aprendizaje y estar directamente
involucrados con el entorno real.

Se comprueba que el rendimiento académico, en una de las notas parciales ha
mejorado luego de la intervencion con la metodologia ABR, aumentando un 7% con
relacién al periodo académico sin ABR. Este resultado alienta a pensar que
extendiendo esta metodologia a otras asignaturas o niveles seguramente tendran
resultados favorables donde el principal actor del proceso es el estudiante.

Con respecto a la percepcion de profesores expertos en el area, a quienes se les
consultd la pertinencia de la metodologia ABR, concuerdan con la efectividad de
dicha metodologia. Se puede indicar que es necesario realizar formacion continua a
la planta docente con relacion a estos nuevos enfoques, y valorar estas herramientas
dentro del aula. Los profesores comentan que existen ciertos inconvenientes para la
implantacion de esta metodologia, como es tener un plan de estudios demasiado
ajustado y por ello faltaria tiempo para realizar todas las actividades y seguimientos.
Otro aspecto seria el trabajo multidisciplinario, ya que existen profesores que
prefieren trabajar con sus metodologias tradicionales y no tener presion de nuevas
herramientas.

Un aspecto muy importante es que implicar a los estudiantes en su aprendizaje y a los

profesores fue muy enriquecedor, ademas de la experiencia aportada.
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Finalmente, tras los resultados encontrados y que concuerdan con otros estudios, se puede
indicar que el Aprendizaje Basado en Retos es una metodologia activa y muy efectiva, que
permite efectos positivos en el proceso de ensefianza-aprendizaje, logra incorporar
competencias transversales, motiva a los estudiantes al estudio ya que encuentran sentido a la
adquisicién de conocimientos y genera cambios hacia procesos mas sostenibles con nuestro

entorno; por ello se recomienda su introduccién en las aulas de clase, asi se lograra formar a

estudiantes que puedan afrontar los retos que la industria y la sociedad requieren.
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Duracioén: 2 horas

(PARTICIPAR)

Sesiones Actividad Productos a entregar
SESION 1 Introduccion a la metodologia. | -Plan_de trabajo (nombre equipo, roles,
(Martes 6 de diciembre | Presentacion del reto vy |estrategias planteadas, recursos)
2022) organizacion  del trabajo.|Fecha de entrega: Miércoles 7 de

diciembre 10:00 pm

SESION 2

(Martes 13 de diciembre
2022)

Duracién: 2 horas

Trabajo de campo
(Miércoles 7 de
diciembre al viernes 16
de diciembre 2022)
Duracion: 16 horas

Investigacién de campo vy
seguimiento de actividades
(INVESTIGAR)

Visita al Laboratorio de

MicroRed

-Informes de investigacion (matriz con
indicadores)

Fecha de entrega: 18 de diciembre 10:00
pm

SESION 3
(Martes 2 de enero 2023)
Duracion: 2 horas

Socializacién de los resultados
(Presentacion oral)
(ACCIONAR)

Evaluacion

-Presentacion  material

exposicién oral.
Evaluaciones:

coevaluacion.
Cuestionario de satisfaccion.

audiovisual y

heteroevaluacion y
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Anexo 2. Presentacion ABR compartida con los profesores expertos.

Aplicacién de la
metodologia
Aprendizaje

Basado en Retos

(ABR)

* Metodologia activa de
ensefianza-aprendizaje

ey lo olvido,
v lo recuerdo,
ey lo aprendo”

ens

involu
Docente: Daniela Zufiiga G.

Univoritod
Eurspea o

CONTENIDO
Intraduccién
Metodologia Aprendizaje Basado en Retos (ABR)
Disefio del Reto
Desarrollo del Reto
Presentacion del Reto

(=T B S

Evaluacion del Reto

1. Introduccion

Esta presentacion es un resumen del Reto "Nuevas formas de transporte que potencian

el aprendizaj partido, la 6n hacia el estudio y |a sostenibilidad energética,
econdmica y ambiental“ como parte del trabajo de Fin de Master de Docencia
Universitaria en la Universidad Europea de Valencia, ejecutado en el primer nivel de
Fisica 1 de la carrera de Ingenierfa Quimica en la Universidad de Cuenca.

Su percepcion sobre esta metodologia desde su experiencia en el area, serd de mucha
ayuda para evaluar la efectividad de la misma. Al final de esta presentacion tendrd un
enlace para completar un cuestionario.

iMuchas gracias por su tiempo y colaboracion!
Daniela Zdfiiga
Estudiante del Master en Docencia Universitaria

Univorsidad
furopea

2. Metodologia Aprendizaje Basado en Retos (ABR) B

¢Queé es ABR?

Una inciativa introducida por Apple Inc., originalmente para su

uso en[a educacion k-12 (media-superior).

o El objetivo: desarrollar una metodologia que permita  los jovenss

usar |a tecnologia para solucionar problemas reales

“Un enfoque pedagdgico que involucra activamente al estudiante en una situacién problematica real, relevante y de vinculacion con el
entorno, la cual implica la definicion de un reto y la implementacion de una solucidn” (EduTrends, 2016)

Colaboracisn entre estudiantes, profesor y expertos

Comunidades que estudien  resuelvan problemas reales

de su entorno paraluego compartir soluciones con otras comunidades.

2. Metodologia Aprendizaje Basado en Retos (ABR)

L QEFLECT * SHagg,
Ny Doc,

Tiene tres etapas:

based learning

0g
0. .
yHs « 193HW

Ewropea s

Vo'

~oa 3%

N

3. Disefio del Reto

Universidod
Europea o

* El curso a intervenir es: primer nivel de Fisica 1 de la carrera de Ingenieria
Quimica de a Facultad de Ciencias Quimicas. Universidad de Cuenca.

* Temporalidad: 3 sesiones presenciales.

* Objetivo: Aplicar la metodologia Aprendizaje Basado en Retos (ABR) para

evaluar su eficacia hacia la motivacion al estudio y la sensibilizacién sobre
procisos de transporte sostenibles en estudiantes universitarios en
Ecuador.

Competencias

. p a_ desarrollar: pensamiento critico,

investigacion, trabajo en equipo, resolucion de problemas.

* Recursos: _computadora, internet,
bibliografica, consulta con expertos.

capacidad de

aplicaciones  digitales, revision
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3. Diseio del Reto

¢ Como funciona ABR?

* Inicia con una gran idea

Sostenibilidad

+ ;Como crees que sera |a tierra dentro de 20 afios?

+ ;Cdmo hay que vivir para no destrozar el planeta?
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3. Disefio del Reto

IMPORTANTE:

Crear conclencia entre los jévenes
a través de su participacién y educacién.

Las ciudades pueden trabajar en
alternativas sostenibles de transporte y
planificacién urbana.

3. Desarrollo del reto (.

Fase de preparacion

elaboracidn de

Sesion 1.

cronograma de acthidades y nibricas de evaluacign

Sesijon 2.

PARTICIPACION/ ORGANZACION.

E
Roles. Actvidades a realizar.

Martes  de diciembre 2022, sesidn presencial con docente

visitaal L

Miétooles 7 de diciembreal 6 ¥
Wartes 13 d diiembre sesidn presencil con docente:

ACCION.

H Univerddod Exposician oral, Evaluaciones, Equipo ganador.

Martes 2 de enero 2023, sesicn presencial

3. Desarrollo del Reto st

Para iniciar el desarrollo del reto, la docente ha revisado de forma
exhaustiva la metodologia ABR, asi mismo es importante tener
organizado un cronograma de actividades con los entregables por
semana y finalmente las ribricas de evaluacién de cada producto.

* Pregunta que genera el reto:

¢Qué alternativas sostenibles tiene el
estudiantado para movilizarse entre los diferentes
campus de la Universidad de Cuenca?

* Reto:

Nuevas formas de transporte que potencian
el aprendizaje compartido, la motivacion
hacia el estudio y la sostenibilidad ambiental,

econdmica y social.

3. Desarrollo del Reto

Existe una intervencion introductoria por parte dela docente para explicar la actividad ABR.

Formacién de equipos: tres equipos de 20 estudiantes, divididos en grupos de 50 6 estudiantes para investigar un transporte
sostenible y luego sacializar con todo el equipo.

Cada equipo establecera 3 estrategias de transporte sostenibl i varios indi y
publico.

con el transporte

Cada equipo presentars:

+ Plan de trabajo al iniciar el reto (5 puntos)

* Avance 1y avance 2 mientras dure el reto (5 puntos)

* Elaboracién de un material audiovisual del proceso méximo 5 minutos (se adjunta un material al correo para visualizar)

* Exposicion oral sobre las soluciones al reto, maximo 15 minutos de intervencion.

Existe un equipo ganador del reto de acuerdo a la
sobre la exposicion oral

6n del material audiovisual, on y

3. Desarrollo del Reto e

Cada equipo se retne para analizar los datos obtenidos e ir
completando la informacién. Aqui realizan trabajo de campo,
podran monitorear las distancias y tiempos que les tomara
desplazarse entre los campus Central y Balzay. Realizan
célculos de rapidez media, grafican distancias y
desplazamientos.

= Actividades/recursos que genera el reto.

(Revisar cronograma y actividades)

* Preguntas para desarrollar

una solucion informada al
reto ??7?

« Anilisis de datos para proponer las
soluciones al reto.

Universidod

4. Presentacion del Reto

Cada equipo presenta su material audiovisual y luego realiza una
exposicién oral sobre las soluciones al reto.

Solucién

Tres estrategias de transporte sostenibles
viables

Universidod
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5. Bvaluacion del Reto

Se realizaron dos tipos de evaluacién:

Evaluacion FORMATIVA desarrollada a lo largo de la actividad, trabajo en equipo y desarrollo de competencias en
las diferentes sesiones. Entrega de un Plan de trabajo y dos avances de investigacion cargadas a la plataforma virtual
institucional.

Evaluacién SUMATIVA desarrollada al final del proceso, aquf la docente a través de la elaboracién de una rubrica
establece una calificacion tanto al material audiovisual como a la exposicion oral (heteroevaluacion), por otro lado,
cada estudiante califica a su equipo de trabajo (coevaluacién). Finalmente, el estudiante completa un cuestionario
de percepcion de la intervencién del proyecto. El equipo ganador tendrd 1 punto acreditado al Examen final de la

asignatura.
Ganador del reto:

Material audiovisual a0%
Presentacién oral
~Heteroevaluadién 40%
~Coevaluacién 20%

Nombredel ~ Medios de transporte

equipo sostenibles. Propuestas
EcaTransportl Bus eléctrico, Biciclts, Carro a biogas

Impact Travel Carro sidetrico, Bicicieta, Caminata

Green Code Bus eléctrics, Biciclets, carmo eléctrica Equipo
ganadar




Universidad
Europea vALENCIA 65

E Universidad
Gracias por participar en esta presentacion!!!
Por favor, su colaboracion ingresando al
siguiente enlace:

Ling:

Attps://forms.gle/ KhuiWigad€8An82wd

Para cualquier duda, contactarse a:
Danicla Estefania Zuniga Garcia
daniela.zuniga@ucuenca.edu.ec

Anexo 3. Lista de verificacion de preparacion.

Verificacion

Item

Identifique socios de otras &reas con quien trabajar. Relinase para revisar el proceso ABR y como trabajar
juntos.

Identifique el entorno colaborativo en linea que sus alumnos utilizaran en el proceso.

Complete una linea de tiempo.

Analice el alcance, la secuencia y los estandares de su plan de estudio para determinar como encajaria el
desafio.

Analice su horario para determinar como se utilizara el tiempo.

Investigue grandes ideas potenciales desde un punto de vista local y global.

Determine cdmo introducir a sus estudiantes al proceso CBL

Indique a los estudiantes las habilidades que necesitaran para el desafio (trabajo en equipo, investigacion,
técnica)

Determine los posibles entregables de los estudiantes y como se evaluaran

Determine qué tecnologia esta disponible para sus estudiantes.

Identificar la gran idea.

Identifique la pregunta esencial

1 T o o

Identifique el reto.
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Anexo 4. Cuestionario de satisfaccion para estudiantes

Edad del estudiante Sexo del estudiante

Evaluacion del proceso de ensefianza-aprendizaje y sostenibilidad

9

9

_)

Existe dificultad para comprender algunos conceptos de la Fisica
Nada, Medianamente, Bastante

Conocia la existencia de medios de transporte sostenibles alternativos a los transportes
convencionales, antes de su participacion en la actividad ABR  Nada, Poco, Bastante
Conocia que la universidad dispone de medios de transportes totalmente eléctricos al servicio
de los estudiantes Si, No, Parcialmente

Competencias

9

El desarrollo de la competencia: pensamiento critico (un cuidadoso analisis y evaluacién de la
informacidn) con mi participacién en la actividad ABR:

Mejoro esta competencia No mejord esta competencia

El desarrollo de la competencia: capacidad de investigacidon con mi participacion en la actividad
ABR:

Mejoroé esta competencia No mejoré esta competencia
El desarrollo de la competencia: trabajo en equipo con mi participacion en la actividad ABR:
Mejoroé esta competencia No mejoré esta competencia

El desarrollo de la competencia: resolucidon de problemas/retos con mi participacion en la
actividad ABR:

Mejoroé esta competencia No mejoré esta competencia

El desarrollo de la competencia: habilidad oral y escrita con mi participacion en la actividad
ABR:

Mejoro esta competencia No mejord esta competencia

Motivacion hacia el estudio

%

La aplicacion de la metodologia ABR me ha motivado en el proceso de aprendizaje.
Nada, Medianamente, Bastante

Motivacién hacia el estudio:

Mi participacién se debid por interés en el tema planteado, transportes sostenibles

Mi participacion se debid por la calificacion final de la asignatura

Mi participacién se debid por curiosidad de conocer de qué se trataba el proyecto

La metodologia ABR favorecié mi aprendizaje respecto a las metodologias tradicionales como
por ejemplo clases magistrales Nada, Medianamente, Bastante

Aplicacion de la metodologia

_)

_)

_)

Conocia de esta metodologia Aprendizaje Basada en Retos (ABR), antes de su aplicacién en
este curso. Nada, Poco, Mucho
Conocia qué son las metodologias activas dentro del aula, antes de la aplicacién ABR en este
curso. Nada, Poco, Mucho
Considera que la implementacién de metodologias pedagdgicas innovadoras como ABR es
importante incluir en el aula de clases. Nada importante, Poco importante, Muy importante
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— Recomendaria usar la metodologia Aprendizaje Basado en Retos en otras asignaturas.

Sio No
— Recomendaria mantener el uso de la metodologia Aprendizaje Basado en Retos en la
asignatura de Fisica SioNo

Preguntas abiertas:

¢Qué tipo de inconvenientes encontrd durante su investigacion? .......ccccceeveneenene.
¢Qué recursos empleados fueron los mas valiosos? .......cccceceeeeceeceeveeniennens

¢Qué fue lo que mas le gustd de la actividad ABR? ........cccceveevevererennenee.

¢Qué fue lo que mas le disgustd de la actividad ABR? .........cceeveeerennene.
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Anexo 5. Cuestionario para los profesores del area.

El cuestionario que se presenta a continuacién forma parte de un proyecto de intervencién como parte
de un estudio para un Trabajo Fin de Master (TFM) que tiene como finalidad conocer la opinién y la
percepcidn del profesorado sobre el uso de metodologias activas en las aulas universitarias. Su opinidn
como docente nos permitira conocer algo mas acerca de la realidad de nuestra docencia. Por ello se
ruega que lo rellene con el maximo interés agradeciéndole de antemano su colaboracion.

El cuestionario es andénimo y su uso sera exclusivo dentro del contexto de realizaciéon de la
investigacion.

Seccién General
Género
Femenino
Masculino

Anos de experiencia docente
1-5 afios

6-10 afios

11-20 afios

21 -30 afios

Formacion docente

Conozco que son las metodologias activas de aprendizaje Si No
Tengo formacion en metodologias activas de aprendizaje Si No
Con qué frecuencia aplica estas metodologias en su aula de clases

- Todas las semanas
- Un par de veces al mes
- No las utilizo

La universidad donde labora fomenta la formacion en metodologias activas Si  No Parcialmente
He recibido formacién en la metodologia Aprendizaje Basado en Retos (ABR) Si No
He participado en algun proyecto que ha empleado el Aprendizaje Basado en Retos (ABR) SI No
He creado un proyecto que utilice la metodologia Aprendizaje Basado en Retos (ABR) Si No

Seccidn Apreciacion de la actividad

Después de leer el dossier que se le compartio en el que se explica el Reto implementado en el primer
nivel de Ingenieria Quimica en la asignatura de Fisica. Conteste a las siguientes cuestiones:

La metodologia Aprendizaje Basado en Retos (ABR) se centra en el aprendizaje del estudiante mas que
en el método tradicional de ensefianza del profesor.

El uso de la metodologia ABR permite al estudiante enfrentarse a problemas reales, similares a los que
se encontraran en la practica profesional

El uso de la metodologia ABR no sélo potencia el *saber* (conocimiento), sino también el *saber
hacer* y el *saber sery estar*
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Los estudiantes son los protagonistas y responsables de su propio proceso educativo gracias al uso de

las metodologias activas como el ABR (Aprendizaje Basado en Retos)

La aplicacion del Aprendizaje Basado en Retos (ABR) puede conseguir cumplir con los objetivos
planteados de la clase.

El uso de la metodologia ABR permite mejorar el pensamiento critico, la investigacion, trabajo en
equipo y la resolucion de problemas

Considera que con la aplicacién de la metodologia ABR en el curso de estudio genera motivacién hacia
el estudio, mejora el rendimiento académico, permite sensibilizarlos hacia los transportes sostenibles.

Seccidn Reflexion

¢Qué dificultades podria comentar acerca de la aplicacién de la metodologia ABR tanto en los
estudiantes como en los profesores para su implementacién en una asignatura?

¢Qué ventajas podria comentar acerca de la aplicacion de la metodologia ABR tanto en los estudiantes
como en los profesores?



