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Abstract

In the present work, the inclusion of the Sustainable Development Goals (SDG) was carried
out in the laboratory practices of “Eco-efficient materials”. At the same time, the teaching
methodology of the Student Team-Achievement Division (STAD) was implemented for the
development of a laboratory practice. On the one hand, it was determined that the SDGs
related to the subject are SDG 6 (clean water and sanitation), SDG 11 (sustainable cities
and communities) and SDG 12 (responsible production and consumption). Through an
evaluation it was observed that the students have a good understanding of the ODS and a
high capacity to relate the activities of the subject with the contribution to the fulfillment of
each objective, however, a continuing education that provides knowledge and skills is not
considered important. to support sustainable development. On the other hand, the
implementation of the STAD methodology showed a high level of acceptance by the students
and proved to be efficient in increasing motivation and individual improvement. However, it
is considered important to continue applying the technique to determine the long-term effect
and obtain more accurate conclusions.

Keywords: eco-efficient materials, Sustainable Development Goals, methodology, Student
Team-Achievement Division, evaluation
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Inclusion de las ODS y aplicacion de la metodologia de Trabajo en Equipo-Logro individual en la
preparacion de almidon termopldstico en el laboratorio de la asignatura “Materiales Ecoeficientes”

Resumen

En el presente trabajo se realizo la inclusion de los Objetivos del Desarrollo Sostenible
(ODS) en las practicas del laboratorio de la asignatura de “Materiales Ecoeficientes” y al
mismo tiempo se implemento la metodologia de ensefianza de trabajo en equipo-logro
individual (TELI) para el desarrollo de una practica de laboratorio. Por un lado, se
determiné que las ODS relacionadas con la asignatura son el ODS 6 (agua limpia y
saneamiento), ODS 11 (ciudades y comunidades sostenibles) y el ODS 12 (produccion y
consumo responsable) y mediante una evaluacion se observo que los estudiantes tienen un
buen entendimiento de las ODS y una alta capacidad de relacion entre las actividades de la
asignatura con el aporte al cumplimiento de cada objetivo, no obstante se considera
importante una educacion continua que proporcione conocimientos y habilidades para
apoyar al desarrollo sostenible. Por el otro lado, la implementacion de la metodologia TELI
mostro un alto nivel de aceptacion por parte de los estudiantes y demostro ser eficiente para
aumentar la motivacion y superacion individual. Sin embargo, se considera importante
continuar con la aplicacion de la técnica para determinar el efecto a largo plazo y obtener

conclusiones mas certeras.

Palabras clave: materiales ecoeficientes, Objetivos Desarrollo Sostenible, metodologia,
Trabajo en Equipo-Logro Individual, evaluacion.

1. Introduccion

La industria de los materiales plasticos (productores de materias primas plasticas, transformadores de
plasticos, recicladores de plasticos y fabricantes de maquinaria de procesado de plasticos) desempefia un
papel fundamental para la economia de Europa ya que constituyen una cadena de valor que proporciona
empleo a mas de 1,5 millones de personas en Europa [1]. Existe cada vez una mayor preocupacion por el
medioambiente y es por ello que las empresas apuestan por el desarrollo de materiales plasticos
ecoeficientes como pueden ser los polimeros biobasados, biodegradables y/o reciclables ([2]). La
producciéon mundial de plasticos incrementa cada afio, alcanzando en el afio 2019 una produccion de 368
millones de toneladas [1]. De manera similar, si bien los bioplasticos todavia representan menos del uno
por ciento de los plasticos que se producen anualmente, la produccion de bioplasticos va incrementando
continuamente alcanzando una produccion de alrededor de 2,42 millones de toneladas en el ano 2021 ([3]).
Este incremento en la produccion de bioplasticos ha sido impulsado por parte de la sociedad que es cada
vez mas consciente de la necesidad de reducir el consumo de plasticos tradicionales, en combinacion con
el continuo desarrollo de nuevos materiales basados en biopolimeros que, en la actualidad, presentan
propiedades mejoradas y, por lo tanto, representan una alternativa a los plasticos tradicionales utilizados en
diversas aplicaciones industriales [4]. De esta manera, en los ultimos afios los materiales poliméricos
biobasados y biodegradables han cobrado gran interés en el sector industrial de procesado de materiales
plasticos. Es por ello que en la asignatura de Materiales Ecoeficientes del segundo aiio del Master
Universitario en Ingenieria, Procesado y Caracterizacion de Materiales, de la Universidad Politécnica
de Valencia, se introduce a los alumnos en el mundo de los polimeros biobasados y biodegradables,
proporcionando a los estudiantes clases tedricas y practicas en esta area del conocimiento. La asignatura
permite trabajar algunos aspectos de la aplicacion de los materiales poliméricos con los objetivos de
desarrollo sostenible (ODS) ya que trata temas con el desarrollo de nuevos materiales con propiedades
diferentes y con aplicaciones en diversos sectores como el agroalimentario (ODS2: poner fin al hambre,

2022, Universitat Politécnica de Valéncia
Congreso In-Red (2022)
683



Cristina Pavon, Miguel Aldas, Marina Patricia Arrieta y Juan Lopez-Martinez

lograr la seguridad alimentaria y la mejora de la nutricién y promover la agricultura sostenible), salud y
biomédico (ODS3: Garantizar una vida sana y promover el bienestar para todos en todas las edades), gestion
eficiente del agua (ODS6: Garantizar la disponibilidad de agua y su gestion sostenible y el saneamiento
para todos), fuentes de energia sostenibles (ODS7: Garantizar el acceso a una energia asequible, segura,
sostenible y moderna para todos), favoreciendo la innovacion con impacto directo en la industrializacion
inclusiva y sostenible (ODS9: Construir infraestructuras resilientes, promover la industrializacion inclusiva
y sostenible, y fomentar la innovacion.), desarrollar materiales que permitan desarrollar ciudades inclusivas,
seguras, duraderas y sostenibles (ODS11: Lograr que las ciudades y los asentamientos humanos sean
inclusivos, seguros, resilientes y sostenibles), promoviendo el crecimiento econémico sostenido, inclusivo
y sostenible, el empleo pleno y productivo y el trabajo decente para todos (ODS8: Promover el crecimiento
econdmico sostenido, inclusivo y sostenible, el empleo pleno y productivo y el trabajo decente para todos)
y garantizar modalidades de consumo y produccion sostenibles (ODS 12: Garantizar modalidades de
consumo y produccion sostenibles).

Por otra parte, se ha demostrado que en el Espacio Europeo de Educacion Superior, para alcanzar el
desarrollo de competencias, una de las principales medidas que han resultado efectivas es el uso de métodos
docentes donde el profesor pasa a tener un rol secundario en el proceso de ensefianza-aprendizaje actuando
como guia y el alumno se convierte en el protagonista en este proceso [5]. Por otra parte, se ha observado
que los alumnos retienen mas conocimiento si los conceptos aprendidos en las clases teéricas magistrales
son ademas implementados en experiencias practicas de laboratorio [6], [7]. Por lo tanto, durante el curso
2020/2021 en la asignatura Materiales Ecoeficientes del segundo afio del Master Universitario en
Ingenieria, Procesado y Caracterizacion de Materiales, impartido en la Escuela Politécnica Superior
de Alcoy (EPSA) de la UPYV, se propuso el uso del método Trabajo en Equipo-Logro individual (TELI) en
el desarrollo de una practica de laboratorio sobre la obtencion de materiales plasticos basados en almidon
termoplastico con un total de 12 alumnos matriculados durante el curso 2020/2021. Se ha optado por la
implementacion de esta metodologia para que los alumnos adquieran un rol activo en el cual puedan
desarrollar una cultura de trabajo en equipo, muy necesaria en el ambito laboral. Esta metodologia no s6lo
fomenta un proceso de ensefianza-aprendizaje autdbnomo (autoaprendizaje), sino que promueve un proceso
de ensefianza-aprendizaje en equipo tanto entre el profesor y los alumnos asi como también entre los
alumnos que permite adquirir nuevas competencias en un entorno similar al laboral y, en el cual los alumnos
se responsabilizan de los resultados obtenidos [8]. El objetivo de la practica fue el de obtener un material
ecoeficiente, formulado a partir del almidén y mezclado con un aditivo natural. Para ello, se les entreg6 a
los alumnos los materiales de partida, y ellos fueron los encargados de formular, dosificar y obtener una
mezcla inicial. Luego, procesaron el material y obtuvieron probetas para ensayos de caracterizacion.
Asimismo, caracterizaron el material mediante propiedades mecanicas, para poder establecer en que
aplicaciones pueden utilizarse los materiales desarrollados y en que productos podrian suplantar a los
materiales poliméricos derivados del petrdleo. Cabe mencionar que el docente tuvo un rol secundario,
siendo los alumnos los participes activos durante la practica de laboratorio. Finalmente, con la finalidad de
introducir el concepto de los ODS a la practica de laboratorio, se estableci6 de manera innovadora una
metodologia para que los alumnos establezcan la relacion existente de la asignatura con los ODS.
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2. Objetivos

2.1 Objetivo general

Aplicar la metodologia de Trabajo en Equipo-logro individual en una practica de laboratorio con el uso de
materiales ecoeficientes y a%l mismo tiempo educar en cuanto a los ODS.

2.2 Objetivos especificos

e Relacionar los conocimientos de la asignatura de Materiales Ecoeficientes con los objetivos
del desarrollo sostenible

e Realizar una practica de laboratorio en el que se puedan incluir conceptos teoricos de la
asignatura de Materiales Ecoeficientes y reconocer su aplicabilidad en los objetivos del
desarrollo sostenible

e  Usar un método docente donde los alumnos aprendan a analizar los resultados obtenidos y
encontrar aplicaciones reales de los materiales desarrollados, teniendo en cuenta su impacto
en el medio ambiente.

3 Desarrollo de la innovacion

La innovacion consistio en aplicar el método Trabajo en Equipo-Logro individual (TELI) para realizar
practicas de laboratorio en la materia de Materiales Ecoeficientes del segundo afio del Méaster Universitario
en Ingenieria, Procesado y Caracterizacion de Materiales, en la Universitat Politécnica de Valéncia. El
grupo de estudiantes era heterogéneo, con 12 alumnos de entre 22 a 25 afios. Para que el proceso de
enseflanza-aprendizaje se lleve de mejor manera, se encontrd necesario buscar una metodologia adecuada
y se consensud con los alumnos, se les propuso el desarrollo de un trabajo individual u otro tipo de
evaluacion a lo que ellos prefirieron trabajo en grupos, por lo que se utilizé el método Trabajo en Equipo-
Logro individual (TELI). La practica de laboratorio consistié en preparar almidon termoplastico (TPS, de
sus siglas en inglés thermoplastic Starch), que es un material biodegradable proveniente de fuentes
renovables. Ademas, para mejorar las propiedades del material se emplearon diferentes aditivos naturales
(oligbmeros y/o plastificantes) y se determind su efecto en el comportamiento del TPS mediante una
caracterizacion mecanica. De esta manera la practica de laboratorio permitid, por un lado, que los
estudiantes entren en contacto con instrumentos de procesado y caracterizacion de materiales de una forma
directa y que puedan procesar y obtener materiales ecoeficientes. Por otro lado, ayudé a que los estudiantes
aprendan mas de cerca sobre los ODS, los cuales no solo representan un eje importante en el desarrollo de
la asignatura, sino que es de suma importancia que los estudiantes tengan presentes estos objetivos en la
aplicacion de su trabajo, para el futuro ambiental del planeta. Para la aplicacion de la metodologia TELI,
se siguieron los pasos detallados a continuacion [9]:

i)  Creacion de equipos heterogéneos de 4 alumnos por equipo.
ii) Planificacion de las clases
o Clase 1: Presentacion de los contenidos tedricos y practicos a cubrir en las practicas. Esto
incluyo la teoria de los bioplasticos, la explicacion de la relacion de los ODS con la
asignatura, la informacion de las tareas a realizarse en las actividades précticas y las
técnicas de procesamiento de plasticos a emplearse para obtener el material
biodegradable a partir de almidon.
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o Clase 2: primera sesion practica, donde se formuld el material ecoeficiente y se utilizaron
equipos de procesamiento a escala de laboratorio que simulan los procesos industriales,
para obtener muestras de material a ser posteriormente caracterizadas.

o Clase 3: segunda sesion practica, donde se emplearon diversas técnicas de caracterizacion
a los materiales obtenidos en la clase 2.

o Clase 4: Evaluacion de la metodologia TELI utilizada durante la practica.

iii) Desarrollo de las clases y realizacion de la practica (donde hubo una supervision del docente para
verificar el comportamiento del estudiante frente a los retos propuestos - procesar y obtener un
material biodegradable - y la capacidad de los estudiantes para realizar la practica). En cada una
de las sesiones de laboratorio, cada grupo de estudiantes manipulé de manera directa los equipos
de procesamiento y de caracterizacion de los materiales, bajo la supervision del profesor, pero sin
mayor intervencion de éste, con el fin de que sean los estudiantes quienes puedan enfrentarse al
reto de procesar materiales utilizando equipos que se emplean en la industria [9], [10].

iv) Evaluacion de un cuestionario individual al final de la practica (calificado): El cuestionario fue
disefiado para verificar el nivel de aprovechamiento de los conocimientos impartidos en el dia de
la practica. Se comunic6 a los estudiantes que debian estudiar en equipos para apoyarse en la
construccion de conocimiento entre todos los miembros de grupo, y que aunque el estudio se
realizaria de forma grupal, la resolucion del cuestionario seria individual, de manera que la
calificacion obtenida fue responsabilidad de cada alumno. Después se sumaron los puntos
individuales y se determiné la calificacion de grupo para otorgar un “premio”.

El detalle de la metodologia seguida se presenta a continuacion:

3.1. Creacion de equipos homogéneos de 4 estudiantes

Los grupos se dividieron tomando en cuenta la nota media obtenida en el primer afio del master, aportada
por los alumnos. Los tres alumnos con mayor nota media fueron distribuidos en grupos diferentes, y los
alumnos con nota media menor se distribuyeron de manera equilibrada, para que el nivel de desempetio de
los equipos sea similar. En total se formaron 3 equipos [11].

3.2. Propuesta para el desarrollo de las clases

3.2.1. Clase 1: Clase magistral

Se impartieron clases acerca de la teoria de los biopolimeros y los métodos de procesamiento de estos
materiales biobasados y/o biodegradables, la materia prima utilizada (matriz polimérica y aditivos), la
formulacion de los materiales y las técnicas de caracterizacion de éstos. También, se realizé una actividad
tipo taller, con los equipos de estudiantes previamente formados, donde los estudiantes identificaron los
Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) que se relacionan con la asignatura de materiales ecoeficientes
y en particular como los biopolimeros contribuyen a los ODS y focalizando especialmente con la practica
a realizar.

3.2.2.  Clase 2: Primera sesion prdactica

En esta clase, cada equipo debia obtener probetas del material biodegradables para ser caracterizadas en la
siguiente sesion. Para ello, se entregaron los materiales de partida, los alumnos calcularon las cantidades
de los distintos aditivos para obtener las formulaciones deseadas y mezclaron el material. Luego, con los
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equipos de procesamiento obtuvieron los materiales y las probetas necesarias para realizarla

caracterizacion.

3.2.3.  Clase 3: Segunda sesion prdctica

La sesion fue dividida en dos. La primera mitad de la clase fue dedicada a caracterizar los materiales
obtenidos mediante técnicas de caracterizacion mecanica: ensayo de traccion, ensayo de flexion, ensayo de
impacto y ensayo de dureza. En la segunda mitad de la clase se realizo la evaluacion de conocimientos.

3.3. Evaluacion

En la segunda mitad de la clase se realiz6 una evaluacion, donde se valor6 el conocimiento sobre los
biopolimeros, el procesamiento del TPS y las técnicas de caracterizacion empleadas. Ademas, para motivar
el estudio de los ODS se afiadié una seccién para que los estudiantes determinen las metas que tienen
relacion con la practica a realizar dentro de cada ODS. Los estudiantes seleccionaron 3 ODS como los mas
relacionados con la practica: ODS6, ODS11 y ODS12. Por lo tanto, se trabajé con esos ODSs. Un ejemplo
de esta seccion de la evaluacion se muestra en la Tabla 1.

Tabla 1. Cuestionario de ODS

Seleccionar las metas de los objetivos del desarrollo sostenible que se relacionan con los conocimientos de la
asignatura de Materiales Ecoeficientes
Marque con una X las metas de las ODS que tienen relacion con la practica realizada

ODS 6: Agua limpia y saneamiento

6.2. Accesos a servicios de 6.3. Calidad de agua.
O 6.1. Acceso al agua potable : - O L .
saneamiento e higiene Contaminacion y aguas residuales
6.4. Uso eficiente de recursos 6.5. Gestion integral de recursos O 6.6. Ecosistemas relacionados con
hidricos hidricos agua
6.a. Creacion de capacidades 6.b. Participacion de las
de gestion comunidades locales
ODS 11: Ciudades y comunidades sostenibles
L o 11.3. Urbanizacion inclusiva y
O 11.1. Acceso a la vivienda O 11.2. Transporte ptblico O sostenible
11.4. Patrimonio cultural y 11.5. Desastres y reduccion de O 11.6. Desechos y contaminacion
natural vulnerabilidad en ciudades
11.7. Acceso a zonas verdes y 11.a. Vinculos zonas urbanas, O 11.b. Reduccion de riesgos de
espacios publicos seguros periurbanas y rurales desastres en ciudades

11.c. Edificios sostenibles y
resilientes en paises menos

adelantados
ODS 12: Produccién y consumo responsables
O 12.1.Plapes de consumo y 12.2.Uso eficiente de recursos O 12.3 Desperdicios de alimentos
produccion responsable naturales

O 12.4.Gestion de desechos y O 12'§' Prevencw.n,. red.L}ccwn, O 12.6.Empresas e informes sobre
L reciclado y reutilizacion de L
productos quimicos sostenibilidad

desechos
O 12.7. Adquisiciones publicas 12.8. Educacion para el O 12.a. Ciencia y tecnologia para
sostenibles desarrollo sostenible sostenibilidad

O 12.c Regulacion de subsidios a
c

O 12.b. Turismo sostenible ombustibles fosiles

La valoracion de la evaluacion se realizé de acuerdo con la metodologia TELI [11], que establece que la
calificacion de los estudiantes debe realizarse relacionando su desempefio en cuestionarios anteriores, en
este caso respecto a su desempeifio en el afio anterior (en el cual la nota media obtenida representa el puntaje
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base). Cada estudiante obtiene puntos basandose en el grado de superacion sobre su puntaje base (puntos
por superacion). De este modo, a partir de los resultados obtenidos en la evaluacion se calcularon los puntos
por superacion individual de acuerdo con la nota media obtenida durante el primer curso de master y que
se recoge en el esquema de la Tabla 2.

Tabla 2. Puntos por superacion relacionado con el puntaje base

Puntaje de la evaluacion Puntos por superacion
Mas de 10 puntos por debajo del puntaje base 5
Entre 10 puntos y 0 puntos por debajo del puntaje base 10
Entre el puntaje base y 10 puntos por encima del puntaje base 20
Mas de 10 puntos sobre el puntaje base 30
Evaluacion perfecta 30

La calificacion del grupo se determind sumando los puntos por superacion de cada integrante del equipo y
dividiendo para el nimero de integrantes. Al equipo con mayor puntaje promedio se le otorgd una
recompensa, la cual consistio en 10/100 puntos extras en su calificacion del curso [10], [11].

3.4. Evaluacion de la metodologia TELI por parte de los estudiantes

Al finalizar todas las sesiones destinadas a la presente actividad (las sesiones tedricas de clases magistrales
y las sesiones practicas) los estudiantes realizaron una encuesta para verificar su satisfaccion con la
metodologia utilizada y el aporte de esta en el proceso de enseflanza-aprendizaje. La encuesta consistio en
10 preguntas de Si o No. Las preguntas presentadas se listan en la Tabla 3.

Tabla 3. Contenido de la encuesta para evaluar el uso de la metodologia Trabajo en Equipo — Logro Individual (TELI)

Ne de Pregunta formulada Respuesta valida
pregunta Si No
1 (Los conocimientos impartidos en la primera clase (clase magistral) le
ayudaron para el desarrollo de la practica de laboratorio?
2 (La metodologia utilizada fomenta el auto aprendizaje de la asignatura?
3 (La metodologia utilizada le ayudo a dar lo mejor de si durante las clases?
4 (La metodologia utilizada le motivé a involucrarse mas en el trabajo de
grupo?
5 (Le gustaria aplicar esta metodologia a las practicas siguientes de la

misma asignatura?

6 (Le gustaria usar esta metodologia en otras asignaturas?

7 (Los recursos (materiales y equipos) usados le ayudaron en su proceso de
aprendizaje?

8 (El tiempo destinado en cada sesion fue suficiente para las actividades a
realizarse?

9 (El tiempo destinado en cada sesion fue suficiente para ayudar en el

proceso de aprendizaje?

10 (Recomendaria aplicar esta metodologia con otros estudiantes en los
cursos siguientes?
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4 Resultados

4.1 Creacion de equipos heterogéneos de 4 estudiantes

Los equipos de trabajo se formaron tomando como referencia la nota media obtenida en el primer afio del
Master, aportada por los alumnos. Para que los grupos sean homogéneos los alumnos fueron distribuidos
de manera que los alumnos en todos los grupos existan alumnos de alto rendimiento y de rendimiento
medio, como se muestra en la Tabla 4.

Tabla 4. Division de los equipos de trabajo de acuerdo con su puntaje base (puntaje del primer aiio de mdster)

Clasificaciéon Puntaje Base / 100 Equipo
Estudiante 1 95 A
Al de alti
umn.os. ¢ ato Estudiante 2 95 B
rendimiento
Estudiante 3 93 C
Estudiante 4 92 C
Estudiante 5 90 B
Estudiante 6 85 A
Estudiante 7 73 A
Al d dimient
umnos ¢e rf:n fmento Estudiante 8 70 B
medio
Estudiante 9 68 C
Estudiante 10 65 C
Estudiante 11 63 B
Estudiante 12 63 A

4.2 Desarrollo de las clases

4.2.1  Identificacion de los objetivos del desarrollo sostenible (ODS) que tienen relacion con la practica

En la clase magistral los alumnos identificaron los objetivos del desarrollo sostenible que consideraron que
tienen mayor relacion con la asignatura de Materiales Ecoeficientes. Los materiales ecoeficientes son
aquellos que contribuyen a eliminar o reducir el impacto en el medio ambiente en las diferentes etapas de
su produccion. En este sentido se identificaron tres ODS, que son la ODS 6, ODS 11 y ODS 12, dentro de
las cuales se encuentran metas que tienen que ver con el uso eficiente de recursos, la sostenibilidad, y la
ecoeficiencia. Los objetivos se indican en la Tabla 5.

Tabla 5. Objetivos de la ODS que tienen relacion con la asignatura de Materiales Ecoeficientes
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OoDS

Objetivo

ODS6: Agua limpia y
saneamiento

Garantizar la disponibilidad de
agua y su gestion sostenible y el
saneamiento para todos

ODS 11: Ciudades y
comunidades sostenibles

Lograr que las ciudades sean
mas inclusivas, seguras,
resilientes y sostenibles

ODS 12: produccion y
consumo responsables

Garantizar modalidades de
consumo y produccion
sostenibles

4.2.2

Desarrollo de las clases practicas

Fuente: [12]

Durante las clases practicas se desarrollaron los materiales ecoeficientes de TPS a partir de almidon y otros
aditivos (oligdmeros y plastificantes) de acuerdo al esquema que se muestra en la Fig. 1.

Formulacion

Caracterizacion

Inyeccion
Fig. 1. Esquema del desarrollo de las clases practicas para la preparacion y caracterizaicon del almidon termoplastico (TPS)

Las condiciones de procesamiento se basaron en la informacion recibida en las clases magistrales y en la
bibliografia recomendada para obtener los parametros 6ptimos. Los estudiantes prepararon formulaciones
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de TPS con aditivo en un porcentaje de 10 % en peso, después lo procesaron mediante extrusion con el
perfil de temperatura que cada grupo selecciond. El material obtenido se tritur6é y se procesé mediante
inyeccion, y se obtuvieron probetas para la caracterizacidon mecanica que se ensayaron mediante ensayos
de traccion. En todos los procesos los estudiantes fueron los responsables de buscar la informacion para el
procesamiento del TPS y se encargaron de operar el equipo, mientras que el profesor actiio como un guia
sin una intervencion constante, permitiendo que los problemas y dudas que surgian se solucionen mediante

el dialogo entre los compaifieros de equipo [9].

4.3 Evaluacion

4.3.1 Evaluacion ODS

En la Fig. 2 se presentan los resultados de la evaluacion sobre ODS. Las metas que se identifican con
relacion a la asignatura de materiales ecoeficientes son: En la ODS 6, meta 6.3, ODS 11, meta 11.6 y ODS
12, meta 12.2, 12.5, 12.6 y 12.8. Por otra parte, en la Tabla 6 se describen dichas metas.

Se puede ver que en el ODS 6, 10 alumnos identifican la meta 6.3 con la asignatura de materiales
ecoeficientes. No obstante, también hay estudiantes que sefialan la meta 6.6 que tienen que ver con
restablecer ecosistemas relacionados con el agua y que no tiene directamente que ver con la asignatura, lo
que indica que hace falta profundizar en la explicacion de los ODS diferenciando la importancia del uso de
los materiales biopoliméricos como membranas de filtracion para la prevencion de contaminacion de aguas
con la potabilizacion del agua. También hay un numero pequeiio de alumnos que sefialan las metas 6.1 y
6.4 (dos y un alumno respectivamente).

14

12

D |0 |

nimero de estudiantes que
seleccionan la meta

e

61 63 65 11.111.311.511.712212412.612.8
meta ODS

Fig. 2. Resultados de la identificacion de las metas de la ODS que tienen relacion con la asignatura de Materiales Ecoeficientes

En la ODS 11, se puede ver que 11 alumnos identifican la meta que se relaciona con la asignatura de
materiales ecoeficientes. Sin embargo, 2 alumnos sefialan la meta 11.3 como respuesta, lo que puede
deberse que esta meta habla sobre sostenibilidad y pudo confundir a los estudiantes.

En la ODS 12, que es la que presentan un mayor nimero de metas que se relacionan con la asignatura, se
puede ver que todos los alumnos relacionan la meta 12.2 y 12.5 con la asignatura, ya que estas metas tienen
palabras claves que permiten relacionarla con la asignatura, por ejemplo: uso de recursos renovables y
reciclado y reutilizacion de desechos. Por otro lado, en la meta 11.6, solamente 9 alumnos la identifican, lo
que muestra una falta de profundizacion en el tema ya que la implementacion de practicas sostenibles esta
directamente relacionada con la asignatura. Finalmente, 10 estudiantes identifican la meta 12.8 que es la
educacion para el desarrollo sostenible.
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En general se observa un buen entendimiento de las metas de la ODS y una alta capacidad de identificacion

de las actividades que se pueden realizar para aportar al cumplimiento de cada uno de estos objetivos. No

obstante, es necesario profundizar con la ensefianza de este tema para mejorar el entendimiento de los ODS
y para lograr su implementacion en diferentes areas.

Tabla 6. Descripcion de las metas de los ODSs que los estudiantes consideran que tienen relacion con la asignatura de Materiales

Ecoeficientes ([12]

ODS Meta

Descripcion

ODS 6 6.1

6.3

6.4

6.6

Para 2030, lograr el acceso universal y equitativo al agua potable, a un precio asequible para
todos.

Para 2030, mejorar la calidad del agua mediante la reduccion de la contaminacion, la eliminacion
del vertimiento y la reduccion al minimo de la descarga de materiales y productos quimicos
peligrosos, la reduccion a la mitad del porcentaje de aguas residuales sin tratar y un aumento
sustancial del reciclado y la reutilizacion en condiciones de seguridad a nivel mundial.

Para 2030, aumentar sustancialmente la utilizacion eficiente de los recursos hidricos en todos
los sectores y asegurar la sostenibilidad de la extraccion y el abastecimiento de agua dulce, con
el objetivo de hacer frente a la escasez de agua y reducir sustancialmente el nimero de personas
que sufren de escasez de agua.

Para 2020, proteger y restablecer los ecosistemas relacionados con el agua, (bosques, montaiias,
humedales, rios, acuiferos y lagos).

ODS 11 113

11.6

Para 2030, aumentar la urbanizacion inclusiva y sostenible y la capacidad para la planificacion
y la gestion participativas, integradas y sostenibles de los asentamientos humanos en todos los
paises

Para 2030, reducir el impacto ambiental negativo per capita de las ciudades, incluso prestando
especial atencion a la calidad del aire y la gestion de los desechos municipales y de otro tipo

ODS 12 12.1

12.2

123

12.4

12.5

12.6

12.8

Aplicar el Marco Decenal de Programas sobre Modalidades de Consumo y Produccion
Sostenibles, con la participacion de todos los paises y bajo el liderazgo de los paises
desarrollados, teniendo en cuenta el grado de desarrollo y las capacidades de los paises en
desarrollo.

Para 2030, lograr la gestion sostenible y el uso eficiente de los recursos naturales.

Para 2030, reducir a la mitad el desperdicio de alimentos per capita mundial en la venta al por
menor y a nivel de los consumidores y reducir las pérdidas de alimentos en las cadenas de
produccion y suministro, incluidas las pérdidas posteriores a la cosecha.

Para 2020, lograr la gestion ecologicamente racional de los productos quimicos y de todos los
desechos a lo largo de su ciclo de vida, de conformidad con los marcos internacionales
convenidos, y reducir significativamente su liberacion a la atmosfera, el agua y el suelo a fin de
minimizar sus efectos adversos en la salud humana y el medio ambiente

Para 2030, reducir considerablemente la generacion de desechos mediante actividades de
prevencion, reduccion, reciclado y reutilizacion

Alentar a las empresas, en especial las grandes empresas y las empresas transnacionales, a que
adopten practicas sostenibles e incorporen informacion sobre la sostenibilidad en su ciclo de
presentacion de informes

Para 2030, asegurar que las personas de todo el mundo tengan la informacion y los
conocimientos pertinentes para el desarrollo sostenible y los estilos de vida en armonia con la
naturaleza

4.3.2  Evaluacion de la practica mediante TELI

Las evaluaciones de las clases practicas se realizaron usando la metodologia TELI. En la Tabla 7 se presenta

el puntaje de la evaluaciéon y los puntos de superacion obtenidos por cada estudiante. Se observa que la
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calificacion mediante puntos de superacion premia el esfuerzo individual de los estudiantes, comparando
sus resultados con ellos mismos, por ejemplo, el estudiante 11, que tenia un puntaje base de 63, muestra
que su propio esfuerzo y el apoyo del grupo durante el estudio le permitieron superarse y obtener una
calificaciéon 10 puntos mayor a su calificacion base (un 15.9 % superior). Estos resultados pueden ser
motivadores y favorecer el interés y el rendimiento de los estudiantes en las clases, ya que obtienen un

resultado notablemente superior por su esfuerzo.

Tabla 7. Puntaje de evaluacion mediante TELI

Equipo Puntaje base / 100 Puntaje de prueba /100 Puntos de superaciéon
Estudiante 1 A 95 95 10
Estudiante 2 B 95 100 30
Estudiante 3 C 93 90 10
Estudiante 4 C 92 85 10
Estudiante 5 B 90 90 10
Estudiante 6 A 85 90 20
Estudiante 7 A 73 80 20
Estudiante 8 B 70 75 20
Estudiante 9 C 68 70 20
Estudiante 10 C 65 80 30
Estudiante 11 B 63 75 30
Estudiante 12 A 63 50 5

Posteriormente se calculd el puntaje de los equipos a partir de los puntajes individuales y los resultados que
se observan en la Tabla 8.

Tabla 8. Puntaje de los equipos

Equipo A Equipo B Equipo C
Integrantes Estudiante 1 10 Estudiante 2 30 Estudiante 3 10
Estudiante 6 20 Estudiante 5 10 Estudiante 4 10
Estudiante 7 20 Estudiante 8 20 Estudiante 9 20
Estudiante 12 5 Estudiante 11 30 Estudiante 10 30
Puntaje del equipo 55 90 70
Puntaje promedio del equipo 13.75 22.50 17.50
Recompensa - v -

Se puede ver que el aporte de cada miembro del equipo y se observa que todos los estudiantes contribuyen

para la calificacion final del equipo. Asi, el trabajo en equipo depende del trabajo individual de todos los

integrantes y no solo de los estudiantes que obtienen mayor calificacion, lo que favorece que cada estudiante

desarrolle un sentido de responsabilidad y compromiso con el trabajo.
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4.4 Evaluacion de la metodologia TELI por parte de los estudiantes

En la Tabla 9 se reportan los resultados de la evaluacion de la metodologia TELI implementada en la
asignatura materiales ecoeficientes durante el curso 2021/2022. Se observa que hay un nivel alto de
aceptacion de la metodologia por parte de los estudiantes ya que en la mayoria de preguntas, la aceptacion
es superior al 67 %, se han marcado en rojo los niveles de aceptacion que se consideran bajos (58 %) que
son las preguntas 2 y la 9.

Tabla 9. Resultados de la evaluacion de la metodologia TELI en porcentaje (%) realizada por los estudiantes

N° de Respuesta valida

Pregunta formulada Porcen.t aje 0de
pregunta Si No aceptacion (%)

(Los conocimientos impartidos en la primera clase le
1 ayudaron para el desarrollo de la practica de 9 3 75
laboratorio?

(Lametodologia utilizada fomenta el auto aprendizaje

2 de la asignatura? 7 > o8

3 (La metodologia utilizada le ayud6 a dar lo mejor de ] 4 67
si durante las clases?

4 (La metodologia utilizada le motivo a involucrarse 10 ) %3
mas en el trabajo de grupo?

5 (Le gustaria aplicar esta metodologia a las practicas 9 3 75
siguientes de la misma asignatura?
;Le gustaria usar esta metodologia en otras
b g g

6 asignaturas? 8 4 67

7 (Los recursos (materiales y equipos) usados le 9 3 75
ayudaron en su proceso de aprendizaje?

3 (El tiempo destinado en cada sesion fue suficiente 3 4 67
para las actividades a realizarse?

9 (El tiempo destinado en cada sesion fue suficiente 7 5 53
para ayudar en el proceso de aprendizaje?

10 (Recomendaria aplicar esta metodologia con otros 10 ) 83

estudiantes en los cursos siguientes?

Con respecto a las preguntas que tienen una aceptacion igual o mayor al 67 %, los resultados sugieren que
los alumnos consideran que la metodologia favorece su involucramiento en el desarrollo de la practica y
aumenta su motivacion para superarse a si mismos y para trabajar en equipo. Ademas, consideran que los
recursos y el tiempo dedicado a las practicas fueron suficientes para el desarrollo de las actividades
propuestas. Adicionalmente, un 75 % de estudiantes estd de acuerdo con continuar usando la metodologia
en las practicas de laboratorio de la asignatura de materiales ecoeficientes y un 83 % de los estudiantes
quisiera utilizar la metodologia en otras asignaturas.

En cuanto a los resultados negativos, se observa que las dos preguntas que tienen un bajo porcentaje de
aceptacion estan relacionadas con el proceso de aprendizaje. Esto puede sefialar, por un lado que hace falta
una mayor profundizacion en la clase magistral para motivar el aprendizaje de los estudiantes o hacen falta
mas clases teodricas donde se trabaje mas el concepto de los ODS y la relacion de los mismos con la
asignatura para abordar todas las dudas que puedan surgir, ya que las preguntas estan relacionadas con la
motivacion del alumno y con el tiempo disponible. Por el otro lado, la negativa sugiere que hace falta un
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mayor nivel de compromiso por parte de los estudiantes para responsabilizarse por su proceso de

aprendizaje.

5 Conclusiones

En este trabajo se implement6 el método de aprendizaje Trabajo en Equipo-Logro individual (TELI) en las
practicas de laboratorio de la asignatura de materiales ecoeficientes, y de forma paralela se incluy6 la
ensefianza de los Objetivos del Desarrollo (ODS) y una evaluacion de conocimientos. La principal novedad
del presente trabajo, se centra en que los estudiantes no solo trabajan en el desarrollo de materiales
sostenibles que es el principal objetivo de la asignatura, sino que ademas analizan como estos materiales y
su proceso de obtencion se relacionan con los ODS. Los resultados mostraron que los estudiantes pueden
establecer con una alta precision la relacion entre los conocimientos dictados en la asignatura con los ODS.
Sin embargo, se considera que hace falta realizar mas actividades que permitan incorporar el estudio de
todos los ODS en la ensefianza. En cuanto a la metodologia TELI los resultados de la evaluacion de la
metodologia por parte de los estudiantes son alentadores y sefialan buen nivel de aceptacion. No obstante,
es necesario continuar con la aplicacion de la metodologia a lo largo del curso de Materiales Ecoeficientes
tanto para obtener conclusiones mas certeras, como para buscar soluciones que permitan aumentar el interés
y el compromiso de los estudiantes.
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