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Resumen

La presente investigacion tuvo como propoésito estructurar la Guia de Practica de
Laboratorio desde la metodologia ABP que contribuye en el desarrollo del perfil de
egreso del estudiante de ingenieria. La investigacion realizada fue de enfoque
cualitativo tipo basico, de disefio hermenéutico interpretativo. Las unidades de
andlisis fueron fuentes orales de cuatro egresados de ingenieria, y fuentes escritas
que incluye cuatro articulos de experiencias en laboratorios que aplican ABP en la
ingenieria. Se utilizé la técnica de entrevista con el instrumento Guia de preguntas
para los egresados, y la técnica de analisis documental con el instrumento Ficha de
registro de informacion para las fuentes escritas. La investigacion se desarroll6 a
propuesta del investigador en cuatro fases: exploratoria, descriptiva experiencial,
Interpretativa y estructural particular de la experiencia, y descriptiva-interpretativa y
estructural general de la experiencia. Los resultados reconocen seis estrategias que
permiten identificar las fases de la metodologia: tarea de aplicacién, preguntas
problematizadoras, guia semiestructurada, trabajo en grupos pequefios, nimero de
practicas y, temas sociales e innovacion. Se propone la Estructura de Guia de
Practica de Laboratorio de 5 fases (Experimenta, Problematiza, Analiza, Discute y
Logra) y 3 interfases (mide, pregunta e investiga), desde la metodologia ABP para
estudiantes de ingenieria.

Palabras clave: Aprendizaje basado en problemas, perfil de egreso, ingenieria
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Abstract

The purpose of this research was to structure the Laboratory Practice Guide from
the ABP methodology that contributes to the development of the graduate profile of
the engineering student. The research carried out was of a basic type qualitative
approach, of interpretive hermeneutical design. The analysis units were oral sources
of four engineering graduates, and written sources that include four articles of
experiences in laboratories that apply PBL in engineering. The interview technique
was used with the Question Guide instrument for graduates, and the document
analysis technique with the Information record sheet instrument for written sources.
The research was developed at the proposal of the researcher in four phases:
exploratory, descriptive experiential, Interpretative and particular structural of the
experience, and descriptive-interpretive and general structural of the experience.
The results recognize six strategies that allow identifying the phases of the
methodology: application task, problematizing questions, semi-structured guide,
work in small groups, number of practices, and social issues and innovation. The
Structure of the Laboratory Practice Guide of 5 phases (Experiment, Problematize,
Analyze, Discuss and Achieve) and 3 interfaces (measure, question and investigate)

is proposed, from the ABP methodology for engineering students.

Keywords: Problem-based learning, graduation profile, engineering
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l. INTRODUCCCION

La comunidad universitaria plantea un nuevo escenario en que las
metodologias de solucion de problemas han cobrado importancia en las diferentes
carreras universitarias, incluida la carrera de ingenieria, por lo que la metodologia
activa Aprendizaje Basado en Problemas (ABP) se convierte en una opcién para
adquirir las capacidades y competencias que necesita el ingeniero como
profesional. El perfil profesional del ingeniero implica que la educacion debe contar
con el arte del disefio, la reflexion y la creatividad; para lograr las competencias de
resolver problemas, planear, disefiar, construir, y ejecutar proyectos; utilizar
técnicas de ingenieria y contribuir al desarrollo tecnoldgico, conservando el medio
ambiente. (Asociacion Iberoamericana de Instituciones de Ensefianza de la
Ingenieria - ASIBEI, 2016; Cosgrove & O’Reilly, 2020; Tavera, 2000)

Hay una necesidad de desarrollar las competencias del perfil de egreso de los
estudiantes de ingenieria, pues los aprendizajes basados en experiencias en
laboratorios se realizan generalmente en forma procedimental llegando solo al
analisis de resultados, ademas, no se plantean situaciones problematicas que
promuevan en el estudiante el proceso de indagacion y solucion de problemas.
Existe un lado positivo de los docentes para el desafio de superar un cambio
pedagdgico, y que cualquier variacion del disefio de la metodologia ABP en los
docentes necesitan de un disefio estructurado, asimismo, la aplicacion de la
metodologia puede usarse en asignaturas de ingenieria con o sin enfoque curricular
completo. (Chen et al., 2020; Mann et al., 2020; Mohd-Yusof, 2017)

En el marco de los lineamientos y acciones estratégicas de la politica de
aseguramiento de la calidad de la educacion universitaria a nivel nacional, la
formacion académica esta orientada a la investigacion (Ministerio de Educacion -
MINEDU, 2015), esta metodologia seria una alternativa que contribuye a la solucion
de problemas, pues influye en el desarrollo de las competencias de los estudiantes.
La teoria base es el ABP que se inicia con el planteamiento del problema luego con
el analisis de la situacién problema, la indagacién y la solucién problematica, para
la construccion de nuevos conocimientos en un determinado contexto. (Barrett,
2017; Diaz-Barriga, 2006; Hung, 2016; Labrador & Andreu, 2008)



Los modelos educativos de las mejores universidades nacionales del Peru
tienen en comun en su estructura: la filosofia institucional, la fundamentacion, los
ejes, los componentes y la articulacion; asimismo, en sus componentes coinciden
en el curriculo por competencias, el perfil de egresado, la investigacién formativa,
y el aprendizaje, sin embargo, solo una de ellas define en su modelo la metodologia
mencionada. (Superintendencia Nacional de Educacién Superior Universitaria,
2018; Universidad Nacional de Piura, 2015; Universidad Nacional de Trujillo, 2015;
Universidad Nacional Mayor de San Marcos, 2019)

Actualmente esta metodologia ha sido aplicado por diferentes investigadores
en la ingenieria a nivel nacional, en disefios cuasi experimentales de estudio de
casos (Barreto, 2018; Herrera, 2018); a pesar que estas investigaciones concluyen
gue existe un avance positivo en su aplicacion, aun no se han realizado estudios
similares al que el investigador propone en el presente estudio cientifico y que
hayan abordado el fenbmeno estudio analizado a partir de las practicas de

laboratorios en la ingenieria en energia.

Por tanto, tomando como referencia estos avances significativos, se formuld
el problema: general: ¢qué fases se debe considerar para el disefio de la Guia de
Practica de Laboratorio desde la metodologia ABP que contribuya en el desarrollo
del perfil de egreso del estudiante de ingenieria?; la cual conllevé a formular los
siguientes problemas especificos: (a) ¢, cuales son las limitaciones que presentan
los egresados de ingenieria respecto a las competencias del perfil de egreso que
establece la universidad?, (b) ¢cuales son las experiencias laborales de los
egresados de ingenieria con respecto a la resolucion de problemas?, (c) ¢por qué
es importante utilizar el ABP en la adquisicion de competencias en base a
experiencias de practicas de laboratorio?, (d) ¢qué estrategias permiten identificar
las fases de la metodologia del ABP?, y (e) ¢como las fases de la metodologia del
ABP han contribuido en las experiencias de laboratorio?.

El problema general planteado es de importancia porque presentd a la
metodologia ABP como una alternativa ante la realidad de la educacion en la

ingenieria en cuanto a las necesidades de adquirir las competencias en base a sus



experiencias de practicas de laboratorio. Esta metodologia ha evolucionado
adaptandose a las necesidades de la ingenieria y se ha aplicado para generar
aprendizajes significativos que articulan la teoria con la practica para encontrar

soluciones. (Murgueitio et al., 2019; Rodriguez & Fernandez-Batanero, 2017)

La investigacion se justificd, porque se presentaron como razones validas las
competencias del perfil de egreso que deben adquirir los estudiantes de ingenieria,;
asimismo, no se han realizado estudios similares al propuesto. Ademas, se tiene
la certeza que esta metodologia es importante en la ingenieria para investigar y
solucionar problemas. Estas razones hacen que el ABP sea una metodologia que
permita que el estudiante desarrolle sus competencias en un ambiente colaborativo

y de construccion de nuevos conocimientos.

Esta metodologia activa se enmarca dentro del perfil del ingeniero, pues se
cimenta en resolver los problemas y la indagacién cientifica, mismo es un cambio
de los procesos de aprendizaje en experiencias de laboratorio por medio del cual
se investiga y soluciona problemas. La investigacion tuvo como objetivo general:
estructurar la Guia de Practica de Laboratorio desde la metodologia ABP que
contribuye en el desarrollo del perfil de egreso del estudiante de ingenieria.
Asimismo, se tuvo como objetivos especificos: (a) reconocer las limitaciones que
presentan los egresados de ingenieria respecto a las competencias del perfil de
egreso que establece la universidad, (b) describir las experiencias laborales de los
egresados de ingenieria con respecto a la resolucion de problemas, (c) explicar la
importancia de utilizar el ABP en la adquisicion de competencias en base a
experiencias de practicas de laboratorio, (d) reconocer las estrategias que permitan
identificar las fases de la metodologia del ABP vy, (e) precisar las fases de la

metodologia del ABP en las experiencias de laboratorio.



ll.  MARCO TEORICO

A partir de la revision de los estudios previos citados sobre la aplicacion de la
metodologia ABP en la ingenieria a nivel nacional, se encontraron investigaciones
basadas en el enfoque metodoldgico cuantitativo, del tipo aplicado, con diferentes
estudios de casos y disefio cuasi experimental, orientados a encontrar el nivel de
significancia de la aplicacion de esta metodologia, pero no llegan a disefiar y aplicar
programas estructurados en base a précticas de laboratorio de ingenieria donde se
plantee una situaciébn problematica del experimento. A nivel internacional hay
estudios en ingenieria que afirman la existencia de un avance positivo en la
aplicacidon de la metodologia con respecto al rendimiento académico (Napoles &
Loyola, 2018; Valencia, 2019); asimismo, otras investigaciones internacionales de
disefio y experimentos en la ingenieria, contienen ciertos elementos que pueden
aportar en la estructura de las Guias de Laboratorio en la ingenieria. De su analisis
se resalta la importancia de gestionar las fases de esta metodologia en la Guia de
practicas de laboratorio con el propésito de desarrollar el perfil de egreso de los
estudiantes de ingenieria.

Por otro lado, existen articulos cientificos, los cuales refieren la complejidad
del fenémeno de estudio ABP en el marco de las metodologias activas de solucion
de problemas en la ingenieria y el perfil de egreso, por lo cual demanda la
profundizacién en su estudio y corroboracion tedrica existente que se encargue de
sustentar un nuevo proceso aplicable de este modelo a la Guia de practica de
Laboratorio que conlleven a la aplicacion de acciones de mejora, coherentes con la

problematica.

Por lo anterior, el estado del arte conduce al estudio del conocimiento
cientifico mediante el analisis de conceptos y la construccién de términos teoricos;
de alli que se plantea el siguiente problema epistemologico: ¢ qué teorias permitiran
elaborar las fases de la estructura de la Guia de Practica de Laboratorio desde la
metodologia ABP que contribuya en el desarrollo del perfil de egreso de los

estudiantes de ingenieria?



En el contexto nacional es necesario destacar los estudios sobre el ABP en la
ingenieria, es asi, que Alejos (2017), en su estudio de disefio no experimental tipo
bésico descriptivo realizado en la ciudad de Ica, desarrollo la estrategia de aplicar
la metodologia ABP, se trabajé con 47 estudiantes en la asignatura de
programacion de ingenieria de sistemas, siendo su finalidad evaluar si el
rendimiento académico de los estudiantes mejora al trabajar con esta metodologia.
Se utilizé el cuestionario como instrumento de recoleccion de datos para medir el
nivel de rendimiento académico, el cual fue validado por juicio de expertos para
observar el comportamiento de las dos dimensiones con que fue operacionalizada
esta variable: capacidad y proceso formativo, cabe indicar que no se muestra el
coeficiente de confiabilidad por prueba piloto. Al finalizar el estudio se pudo
comprobar que la variable independiente no contribuyé significativamente en la
mejora del rendimiento académico, al haber alcanzado una media de 21.30 en el
pos test a diferencia del pre test que logré obtener una media de 24.43. La
conclusion se fundamenta por la reflexion que hace el autor de no haber usado los

pasos de la metodologia ABP.

Vilca (2017), en su estudio de disefio no experimental de tipo basico
correlacional realizado en la ciudad de Lima, se desarrollé la estrategia de aplicar
la metodologia del ABP, se trabajo con 172 estudiantes, siendo su finalidad analizar
el impacto del ABP en la ensefianza de los estudiantes de las facultades de
ingenieria industrial y civil de la asignatura de Quimica. Se utiliz6 dos cuestionarios
como instrumentos de recoleccion de datos para medir la estrategia de la
metodologia ABP y la opinion del estudiante de la ensefianza; los cuales fueron
validados por criterio de jueces (coeficiente = 0.7 — 1.0) para observar el
comportamiento de las dimensiones de operacionalizacion de la primera variable
ABP (conocimiento, habilidades y la comunicacion), y la segunda variable
ensefianza (pensar, actuar y comunicar); cabe indicar que no se muestra el
coeficiente de confiabilidad por prueba piloto. Al finalizar el estudio se pudo
comprobar que la metodologia ABP es aceptada como novedosa por los
estudiantes y genera un impacto positivo en la ensefianza, al haber alcanzado los
coeficientes de correlacion de Pearson r = 0,751 con un valor p = 0,02 (p < 0,05) y

r=0,776 con un valor p = 0,03 (p < 0,05) respectivamente.



Egusquiza (2019), en su estudio de disefio no experimental del tipo basico
correlacional realizado en la ciudad de Lima, desarrollo encuestas basada en la
metodologia ABP, se trabajé con una muestra de 126 estudiantes de manera
aleatoria simple, siendo su finalidad determinar la relacion de esta metodologia y la
metacognicion en los estudiantes de ingenieria civil. Se utilizdO dos cuestionarios
como instrumentos de recoleccion de datos para medir el nivel de la metodologia
ABP y la metacognicion, los cuales fueron validados por juicio de expertos para
observar el comportamiento de las dimensiones de las dos variables, asi como la
confiabilidad por prueba piloto (coeficiente Kr 20 = 0.810 y 0.831 respectivamente);
en conclusién, se demostrd que existe una relacion directa significativa en un nivel
positivo moderado entre esta metodologia y la metacognicién de los estudiantes al
haber alcanzado un coeficiente de correlacion de Rho de Spearman = 0,440 y con
un valor de p = 0,000 (p < 0,01). La conclusién se fundamenta por la contrastacion
gue hace el autor con otro estudio que tiene un nivel de correlacion de 0.601, y por

la teoria que sefiala que el ABP desarrolla la parte cognitiva de las personas.

Barreto (2018), en su estudio de disefio experimental con grupo de referencia
realizado en la ciudad de Lima, desarroll6 la estrategia metodoldgica de aplicacion
del ABP en la ensefianza, se trabajé con 74 estudiantes divididos en dos grupos
del | ciclo de Ingenieria Electronica, siendo su finalidad determinar la significancia
del rendimiento académico mediante la aplicacion del ABP en la asignatura de
matematicas. Durante las 6 semanas de aplicacién de la metodologia ABP se
plantearon ejercicios y casos practicos acompafnado de una guia no estructurada
como parte de la sesion para los estudiantes. Se utilizé la lista de cotejo como
instrumento de recoleccion de datos para medir la metodologia ABP y la prueba
objetiva para la recoleccion de datos para el nivel de rendimiento académico
respectivamente, los cuales fueron validados por juicio de expertos en las
dimensiones de operacionalizacion de la variable independiente: escenario,
necesidad, informacion y resolucion de problemas, y de la variable dependiente:
aprendizaje, reconocimiento gréafico y resolucion de problemas. Al finalizar el
estudio se pudo comprobar que existe un aumento significativo en el nivel de
rendimiento académico de los estudiantes que trabajaron con la estrategia del ABP,

al haber alcanzado el valor de la probabilidad significativa de 0,000 (p< 0,05).



Los hallazgos a nivel nacional muestran los estudios de disefio no
experimental descriptivo y correlacional donde se sefialan la percepcion positiva de
los estudiantes a esta metodologia. Asimismo, existen estudios de disefio cuasi
experimental de estudio de casos que muestran una mejora significativa en el

aprendizaje de los estudiantes de ingenieria.

En el contexto internacional es necesario destacar los estudios en esta
metodologia, asi en México, Fernandez & Aguado (2017), en su estudio de disefio
experimental sin grupo de referencia realizado en la cuidad del Chaco, desarrollo
estrategias ABP de integracién tedrico practico, se trabajo con 47 estudiantes del
tercer afio de estudiantes de ingenieria, siendo su finalidad describir los resultados
de la aplicacion de esta metodologia como complemento de la ensefianza
tradicional, utilizando la guia de observacion estructurada como instrumento de
recoleccion de datos para medir la metodologia ABP y el cuestionario para la
recoleccion de datos para el grado de aceptacion de esta metodologia, los cuales
fueron validado a través de la revision de docentes de asignaturas afines en las
dimensiones de operacionalizacion de la variable independiente: informe escrito,
defensa oral y evaluacion escrita, y de la variable dependiente: metodologia, rol
docente, integracion y aprendizaje. Al finalizar el estudio se pudo comprobar que
la metodologia ABP como complemento de la ensefianza tradicional es positiva a
pesar de la resistencia inicial, tiempo y esfuerzo de los docentes y estudiantes, al
haber alcanzado un grado de conformidad con la metodologia mayor al 65%,
asimismo un 80% estan de acuerdo con la integracion entre teoria y practica, y solo

el 60% de acuerdo en haber aprendido mejor con ABP.

Maya et al. (2017), en su estudio de disefio experimental con grupo de
referencia realizado en la ciudad de Altamira de México, desarroll6 estrategias
metodologicas ABP utilizando el Controlador Légico Programable (PLC) para la
comprension del concepto de automatizacion, se utilizo una muestra de 50
estudiantes, siendo su finalidad determinar el aprovechamiento académico
mediante la aplicacion del ABP en la asignatura de mecatronica, utilizando la
prueba de desarrollo tematico para medir el grado de asimilacion de la metodologia

del ABP, en las dimensiones de operacionalizacion de la variable dependiente:



comprension de conceptos y relacion de conceptos tedricos con practicos, cabe
indicar que el autor no sefala la validacion ni el coeficiente de confiabilidad por
prueba piloto. Al finalizar el estudio se pudo comprobar que el uso de esta
metodologia revel6 un adelanto en el aprovechamiento académico de los
estudiantes, al haber alcanzado un valor de 85 con la metodologia ABP a diferencia
de la tradicional que logro obtener un valor de 50 en comprension de conceptos,
asimismo, un valor de 87 con el con respecto a la tradicional que logré obtener un

valor de 80 en conceptos tedricos con practicos.

Rodriguez & Fernandez-Batanero (2017), en su estudio de disefio
experimental con grupo de referencia realizado en la ciudad de Huelva, desarroll6
estrategias de metodologia ABP de estudio de casos, con 52 estudiantes de
ingenieria, siendo su finalidad determinar las diferencias significativas en los
aprendizajes entre estudiantes que participaron en un programa de ensefianza
aplicando la metodologia ABP y los otros que participaron en metodologia
tradicional. Durante las 10 semanas de tratamiento de la metodologia ABP se
plantearon casos practicos acompafado de una guia, utilizando la prueba objetiva
como instrumento de recolecciéon de datos de conocimientos para medir el nivel de
rendimiento académico, el cual fue validado por juicio de expertos, asi como la
confiabilidad por prueba piloto segun lo sefala el autor. Al finalizar el estudio se
pudo comprobar que la aplicacion de esta metodologia es un método didactico
eficaz y esto se logra de manera efectiva en un periodo de 10 semanas, al haber
alcanzado una media de 4.7 en el grupo de control y 6.3 en el grupo experimental.
La conclusion se fundamenta por la corroboracion que hace el autor sefialando que
el porcentaje de aprobados fue del 58% y 73% respectivamente para los grupos de

control y experimental respectivamente.

Bautista et al. (2016), en su estudio de disefio experimental con grupo de
referencia realizado en Bolivia, desarrollo el Laboratorio integral aplicando la
metodologia del ABP con guias de trabajo en estudio de casos, se utilizé una
muestra de 48 estudiantes de la carrera Ingenieria, siendo su finalidad sistematizar
una metodologia para lograr un mejor desempefio del estudiante. Se utilizé la guia

de observacion estructurada y rubrica como instrumentos de recoleccidén de datos



para medir la calificacion de los estudiantes, y el cuestionario como instrumento de
recojo de informacion para conocer el nivel de satisfaccion y logro metacognitivo
del estudiante en sus competencias, en las dimensiones de operacionalicen de la
variable independiente: pre informe, discusion, desarrollo, informe y resultados, y
de la variable dependiente: competencias disciplinarias y genéricas; cabe indicar
que el autor no sefiala la validacion ni el coeficiente de confiabilidad por prueba
piloto; en conclusion, se demostr6 que hay un aumento en el logro de las
competencias y es posible implementarlo en otras materias practicas, al haber
alcanzado un incremento del 8% del promedio de calificaciones en el grupo
experimental en comparacién con el grupo referencia. La conclusién se fundamenta
en que el autor sefiala que sistematizar el proceso de desarrollo de practicas de

laboratorio permite un aumento en el logro de las competencias.

Reina et al. (2016) en su estudio de disefio experimental sin grupo de
referencia con una sola medicién realizado en la cuidad de Bogota de Colombia,
desarroll6 una guia metodoldgica basada en ABP compuesta por siete fases y lo
aplicé en un proyecto de asignatura, se trabaj6é con 78 estudiantes de ingenieria
industrial, siendo su finalidad proponer una metodologia para determinar el rol de
los docentes y estudiantes en las competencias del proceso formativo, utilizando la
lista de cotejo como instrumento de recoleccion de datos de la guia metodolégica
ABP vy la rubrica para la recoleccibn de datos para medir el nivel de las
competencias de la asignatura; teniendo en cuenta las dimensiones de
operacionalizacion de la variable independiente: clarificacion de conceptos,
definicion del problema, analisis del problema, clasificacion sistematica,
formulacion de objetivos, investigacion y estudio individual, y discusion vy. las
dimensiones de la variable dependiente: disefar, desarrollar, analizar e
implementar; cabe indicar que el autor no sefala la validaciéon ni el coeficiente de
confiabilidad por prueba piloto. Al finalizar el estudio se pudo comprobar que el
77% que ejecutaron esta metodologia lograron adquirir competencias basicas para
el desarrollo de su profesion, siendo las competencias con mayor aprobacion:
disefio, construccion y desarrollo con 100%, 94% y 89% respectivamente, y las que

tienen debilidades son planteamiento y ejecucion con 20% cada uno. La conclusion



se fundamenta en que el autor sefiala que la guia permite que los estudiantes

desarrollen habilidades y destrezas relacionados.

De las investigaciones a nivel internacional se encontré que una parte de estas
investigaciones son de disefio pre y cuasi experimental, que también sefialan un
incremento significativo en el aprendizaje de los estudiantes de ingenieria que
utilizaron esta metodologia. Otra parte de estas investigaciones, que es importante
resaltar, es el hallazgo de articulos de disefio y aplicacién de la metodologia ABP
en practicas de Laboratorio en el cual se ha utilizado el tipo de tareas de estrategia
y de aplicacion. Estos hallazgos permiten proponer que nuestra investigacion se
enmarque en la posibilidad de definir el tipo de tarea de aprendizaje, como una
alternativa que mejor se adapte a las practicas de Laboratorio para los estudiantes

de ingenieria.

La teoria general de la investigacién es el constructivismo con los aportes de
Piaget y Vygotsky interesados en como el estudiante utiliza sus experiencias
socioculturales para construir su aprendizaje autbnomo por etapas hasta llegar a
resolver problemas. De alli, que se necesita de un marco de referencia que ayude
a la reflexiébn, es decir una teoria de amplia base y bien fundamentada
empiricamente y que se traduzca en la préactica, eso es el constructivismo donde
se crea significado a través de actividades de aprendizaje, por tanto, hay que dejar
el enfoque superficial y buscar el enfoque profundo, nacido de la necesidad de

aplicar las tareas de forma adecuada y significativa. (Biggs, 2015)

De la variedad de programas de educacion universitaria sobresalen las
metodologias activas para la ensefianza aprendizaje en la ingenieria, que buscan
desarrollar las competencias de los estudiantes en su formacién profesional en el
ambito académico y personal respondiendo a los pilares de la educacion de Delors
(1996), como son: aprender a conocer, que desarrolla la competencia técnica,
aprender a hacer, para desarrollar la competencia metodolégica; aprender a vivir
juntos para el desarrollo de la competencia participativa y; aprender hacer que

desarrolla la competencia personal.
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El presente estudio se sustenta en los planteamientos de la metodologia
activa como formas particulares de conducir las sesiones de clases con el propdsito
de hacer participes a los estudiantes de su propio proceso de construccion de
estructuras de pensamiento (Lopez-Noguero, 2005). Asimismo, el estudio se
sustenta basicamente en el enfoque de curriculos por competencias, propuesta por

el MINEDU, en la cual el aprendizaje se centra en el estudiante.

La metodologia activa se basa en dos modelos didacticos: del estudiante
activo y el colaborativo. El modelo didactico del estudiante activo nace de la escuela
activa (Montessori, Freinet) y considera que en la ensefianza se debe proporcionar
entornos ricos en recursos educativos donde los estudiantes desarrollen
actividades para descubrir, aplicar y desarrollar su conocimiento. Y el modelo
didactico colaborativo da paso al paradigma de la ensefianza abierta (Dewey,
Kilpatrick) que convierte al profesor en un mediador de aprendizajes con un minimo

rol de transmisor de informacion. (Marqués, 2011)

Hay diversos tipos de metodologias activas que los docentes pueden utilizar en su
aula: aprendizaje basado en proyecto, ABP, aprendizaje cooperativo, estudio de casos,
aula invertida y simulacion (Fernandez-March, 2006). Las dos primeras se utilizan en
ingenieria, y de estas dos, la que mejor se alinea al desarrollo de las competencias del
ingeniero es del ABP en practicas de laboratorio porque es una metodologia que se centra
en el aprendizaje, la investigacion y la reflexién que debe seguir el estudiante para aterrizar

en una solucién ante un problema que plantea el docente.

El fendmeno de estudio de aplicacion del ABP constituye una alternativa para
lograr el aprendizaje en los estudiantes de ingenieria. Toda universidad cuenta con
un modelo educativo, orientados al logro de las capacidades de los estudiantes. A
pesar de la abundancia de publicaciones tedricas sobre esta metodologia, no existe
una Guia de practicas con esta metodologia que se apligue en ambientes de
laboratorio de ingenieria que proponga un tipo de tarea de aprendizaje. En este
marco, es que la Guia de practicas de laboratorio gira en torno a tres perspectivas:
la metodologia activa ABP, el perfil de egreso, y las tareas.
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Diaz-Barriga (2006, p. 62) conceptualiza que el ABP consiste “en el
planteamiento de una situacion problema, donde su construccion, analisis y/o
solucién constituyen el foco central de la experiencia, y donde la ensefianza
consiste en promover deliberadamente el desarrollo del proceso de indagacion y
resolucién del problema en cuestién”. Por tanto, el ABP permite plantear una
situacion probleméatica tomando como base la experiencia que se lograria en las
practicas de laboratorio para desarrollar las capacidades de investigacion y solucion
problemas. Ademés, Diaz-Barriga (2006) sefiala que la experiencia pedagdgica
practica se organiza para investigar y solucionar problemas fomentando el

aprendizaje activo cuando vincula e integra el aula con el mundo real.

Barell (2007, p. 21) sefiala que “el ABP puede definirse como un proceso de
indagaciéon que resuelve preguntas, curiosidades, dudas e incertidumbres sobre
fendbmenos complejos de la vida”. Ademas, Labrador & Andreu (2008, p. 14),
sefalan que “el ABP es una metodologia de aprendizaje en la que el punto de
partida es un problema o situacién que permite al estudiante identificar necesidades
para comprender mejor ese problema o situacion”. Existe una necesidad que en
las universidades se mejore el aprendizaje significativo de los estudiantes de
ingenieria mediante la aplicacion de la metodologia activa ABP para al desarrollo
de las competencias del perfil de egreso porque “son fundamentales para el
planteamiento de una situacion problema en la construccion de temas complejos
mediante el analisis en contexto, para promover la indagacién y solucién del
problema con creatividad” (Diestra & Apolaya, 2021, p. 41). De alli la importancia
del ABP en la ingenieria, pues esta disciplina resuelve problemas complejos, y para

ello se tomara en cuenta el planteamiento de una situacion problematica.

Tavera (2000, p. 31), conceptualiza sobre el perfil profesional del ingeniero del
siglo XXI, como aquel que tiene la “capacidad para concebir, planear, disefar,
construir, operar y mantener proyectos para el desarrollo de un pais, asi como
manufacturar productos y prestar servicios relacionados con su especialidad,
buscando el mejor aprovechamiento de los recursos y la conservacion del
ambiente”. La metodologia ABP debe estar alineada al perfil del ingeniero en

concordancia a la solucidén de problemas y trabajo colaborativo para que este sea
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capaz de concebir y disefiar proyectos conviviendo con otros y conservando el
medio ambiente en bien del pais. De alli que Blanco (2007) concluye en cuanto al
perfil del ingeniero del siglo XXI que hay una necesidad de lograr en los ingenieros
una formacién integral como personas donde convivan con otros y les permita
comprender los problemas reales proponiendo soluciones y comunicandolas en

forma efectiva.

Para Nufiez et al. (2014), el curriculo es el medio por el cual las sociedad se
informa del perfil profesional de la carrera, tiene caracter prospectivo, es decir
sefala el camino que se lograra cuando el estudiante egrese de la universidad.
Ademas, el curriculo es un instrumento de planificacién ejecucion y evaluacion de
la formacion del estudiante, que busca a través de sus politicas y plan curricular

crear la cultura humana a través de la ciencia y el saber.

Es asi, que se entiende por competencia a los saberes de conocimientos,
habilidades, actitudes y valores, que capacitan a los estudiantes en los nuevos
desafios para enfrentar el presente y el futuro (Imaz, 2015). La ASIBEI (2016)
presenta competencias para la ingenieria como son: resolver problemas, disefar
proyectos, planificar y ejecutar proyectos, utilizar técnicas y herramientas de
ingenieria, contribuir al desarrollo tecnolégico, desempefarse en equipos de
trabajo, comunicarse en forma efectiva, actuar con responsabilidad social, aprender

con autonomia continua, y actuar como emprendedor.

La aplicacion del ABP en los programas ingenieria responde a una necesidad
de nuevas metodologias para desarrollar dichas competencias y que se adapte a
los cambios. Los modelos pedagdgicos a nivel universitario no van acorde a los
cambios de mercados cada vez mas globalizados (Garzén, 2017; Larez & Jiménez,
2019). La calidad formativa universitaria necesita replantear las metodologias para
que incida en el perfil de egreso, y de esta manera se articule la formacion
profesional con el curriculo y las estrategias, para lograr la reflexion y el
pensamiento critico de los estudiantes de ingenieria. (Gil-Galvan, 2018; Kolmos et
al., 2020; Mohd-Yusof, 2017; Parra et al., 2018; Villalaz-Castro, 2020)
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Tébar (2003, p. 7) sefala que las estrategias didacticas “son procedimientos
gue el agente de ensefianza utiliza en forma reflexiva y flexible para promover el
logro de aprendizajes significativos en los estudiantes”, de alli la importancia de
definir una estrategia para promover el aprendizaje significativo en las practicas de
laboratorio para ingenieria. Asimismo, Diestra & Apolaya, 2021, p. 35) sefialan que
“las estrategias del docente para aplicar la metodologia en la ingenieria son: disefar
problemas, promover la comunicacién, fomentar la investigacion continua, y
mejorar el aprendizaje colaborativo con motivacién”. Ademas, agregan que se debe
disefiar problemas mediante la simulacién y guias, y se debe fomentar la
investigacion continua, la creatividad, asi como el aprendizaje colaborativo

mediante la motivacion.

Los problemas correctamente disefiados con estructuras de simulacién, guias
y discusion en el aprendizaje autodirigido, permiten a los estudiantes de ingenieria
desarrollar sus habilidades de solucion de problemas, actitudes positivas,
independencia para aprender por si mismos, y la capacidad para trabajar en grupo
(Beagon et al., 2019; Moliner et al., 2019; Wang et al., 2017). Las evidencias
sugieren que los docentes de ingenieria necesitan de un disefio estructural de la
metodologia ABP y un disefio curricular coherente para mejorar las practicas en la
ingenieria. (Chen et al., 2020)

Es importante sefialar la actitud positiva de los docentes de ingenieria para
enfrentarse a los desafios en el cambio pedagdgico y su compromiso para
capacitarse aprender e innovar, asumiendo su rol como facilitador en la formacion
profesional y el fortalecimiento de sus habilidades transversales de los ingenieros
(Alves et al., 2016; Hmelo-Silver et al., 2019; Mann et al., 2020; Walker et al., 2015).
También se demuestra la eficacia de la aplicacion del modelo ABP colaborativo
para pequefos grupos de estudiantes, siendo flexible su uso en asignaturas con un

enfoque curricular completo o en forma parcial. (Mohd-Yusof, 2017)

Por lo expuesto cobra importancia la aplicacion de las tareas de aprendizaje.

Pues las tareas son fundamentales para integrar los conocimientos, las destrezas,
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y las actitudes, con un caracter de autenticidad para reflejar la complejidad de la
realidad. (Imaz, 2015; Larmer, 2016)

Las principales clases de la tarea son: las de discusion, estratégicas, de
estudio de caso, y de aplicacion. En las tareas de discusion el estudiante adquiere
nociones de distintos puntos de vista sobre la tematica y reflexiona, sin embargo,
no le es satisfactorio porque luego de la discusion no se llega necesariamente a la
solucion. En las tareas estratégicas el estudiante toma decisiones racionales en
base al conocimiento y comprension de la situacién, dando énfasis a la toma de
decisiones. En las tareas de estudio el estudiante asimila una materia, discute la
tarea en grupo, y activa sus conocimientos previos, habiendo énfasis en la
discusion; el estudiante lo considera poco interesante. En las tareas de aplicacion
son tareas estructuradas y dirigidas, utiles como tarea individual o grupal,
estimulante para estudiar un tema, donde el estudiante aplica los contenidos
previos, sin embargo, no conlleva al estudiante a discriminar lo que es mas
importante del problema por su caracter estructurado. (Dolmans & Snellen-
Balendong, 1995; Moust et al., 2019)

La tarea que mejor se adapta al desarrollo de las competencias del ingeniero
en las practicas de laboratorio es la tarea de aplicacion porque son dirigidas por el
docente en grupos que estimulan al estudiante para aplicar sus conocimientos
previos, sin embargo, por su caracter estructurado no permite crear situaciones
problematicas: Esto se puede corregir adaptandolo a semiestructurado. Los
estudiante son responsables de su propio aprendizaje, sin embargo, la
responsabilidad de definir y estructurar la tarea es del docente (Slavin, 1983). Es
preciso indicar que para la eleccion del tipo de tarea a utilizar es necesario el fin y
objetivos que se persiguen para la practica (Gamiz-Sanchez, 2017). Para lograr
conseguir las competencias de los estudiantes de ingenieria es necesario llevar a
los estudiantes a situaciones en contextos diferentes, siendo la responsabilidad del

docente estructurar las tareas que aplicaran en las practicas de laboratorio.

El marco teorico invita a que la metodologia activa ABP sea explorada y

aplicada en forma enfatica en los programas de ingenieria, de alli, que alumbra la
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intension de estructurar una Guia de practica de laboratorio para la ensefianza en
una experiencia curricular a los ingenieros en la formacion desde el enfoque de la
metodologia ABP, pensando en las experiencias de laboratorio desde la percepcion
del estudiante, ya que el proceso de ensefianza aprendizaje de los conceptos de
las experiencia curriculares propios de la ingenieria presentan dificultades de
comprension en situaciones reales y por tanto, su aplicacién real, asimismo, no se
crean situaciones problematicas que propicie la investigacion y la solucién de

problemas.

En suma, la estructura de la Guia de practicas de laboratorio pretende
impactar en el aprendizaje, la expectativa y el trabajo colaborativo de los
estudiantes de ingenieria haciéndolos parte del proceso de aprendizaje en
situaciones reales que les permita ejecutar estrategias de solucién de problemas

para desarrollar las competencias del perfil de egreso del ingeniero.
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METODOLOGIA
3.1. Tipo y disefio de investigacion

La presente investigacion tuvo por objetivo general estructurar la Guia
de Préactica de Laboratorio desde la metodologia ABP que contribuye en el
desarrollo del perfil de egreso del estudiante de ingenieria; para ello, se optd
la metodologia de la investigacion cualitativa por lo que es interpretativa, ya
esta se sostiene en la concepcion hermenéutica, y por medio de sus métodos
de recoleccion accede a los datos para su observacion, descripcion e

interpretacion de los mismos. (Naupas et al., 2018)

Segun su tipo, y de acuerdo a su finalidad, la presente investigacion es
basica. Una investigacién basica tiene como finalidad formular nuevos
conocimientos, orientada a profundizar conceptos como un punto de partida
para el estudio de hechos (Cortez et al., 2018), teniendo como caracteristica
comprender los aspectos fundamentales de las relaciones que se establecen.
(Concejo Nacional de Ciencia Tecnologia e Innovacién Tecnolégica -
CONCYTEC, 2018)

Por su disefilo, se encuadra dentro del enfoque hermenéutico
interpretativo para descubrir el significado complejo de la expresién humana
como los actos, el habla y los textos (Hernandez-Sampieri & Mendoza, 2018;
Martinez, 2014); de alli, la atencién es el significado que los informantes e
investigadores atribuyen a los procesos que experimentan (Izcara, 2014). La
interpretacion de la informacion de las fuentes escritas y de las fuentes
orales, se basan en la percepcion y el sentir de los informantes y de los
investigadores en sus articulos cientificos (Trujillo et al., 2019), y se realiza
siguiendo la metodologia propuesta mediante el analisis de fuentes escritas
de experiencias en laboratorios en ingenieria, analisis de fuentes orales de
las competencias del perfil de egreso, analisis de fuentes orales de las
experiencias en la solucion de problemas, y andlisis de fuentes orales de la

importancia de la metodologia ABP en las practicas de laboratorio.

17



Para ello, se establecié las categorias, y se definieron los elementos de
analisis, que develaron los significados a partir de la interpretacion de la
fuentes escritas y orales; estos significados estan integrados por los saberes,
experiencias, valores, politicas y costumbres (Trujillo et al., 2019). Por lo cual,
se construye el marco teérico como una actividad hermenéutica y no como

una simple actividad de recopilacion de informacion sin criterio. (Izcara, 2014)

3.2. Categorias y matriz de categorizacion
A continuacion, se presentan las categorias aprioristicas que se utilizan

como referencia en esta investigacion.

Tabla 1

Categorizacion el fenébmeno de estudio
Fenémeno de estudio Categorias aprioristicas
Guia de Practica de Limitaciones que presentan los egresados de ingenieria
Laboratorio desde el respecto a las competencias del perfil de egreso.

Aprendizaje Basado en S . .
P J Experiencias laborales de los egresados de ingenieria con

Problemas para una .
P respecto a la resolucion de problemas.

experiencia curricular.
Importancia de utilizar el ABP en la adquisicién de

competencias de practicas de laboratorio.

Estrategias para identificar las fases de la metodologia del
ABP.

Fases de la metodologia del ABP en experiencias de

practicas de laboratorio.

Nota. Elaboracion del investigador (abril, 2021).

3.3. Escenario de estudio

Santa es la provincia costera del océano Pacifico situada en el extremo
noreste de la regién Ancash, con la mayor extension territorial de la regién
representa el 37% de su poblacidon. Abarca las cuencas de los rios Nepefia,
Lacramarca y el valle del rio Santa. La capital de la provincia es la ciudad de

Chimbote, sus valles son empleados para la agricultura con actividad
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pesquera artesanal, el comercio se ha convertido en los ultimos afios en la
principal actividad economica por la reduccion de la actividad pesquera,

asimismo cuenta con actividad industrial pesquera y siderurgica.

La provincia esta conformada por nueve distritos como son Caceres del
Peru, Coishco, Moro, Nepefa, Nuevo Chimbote, Samanco y Santa. Nuevo
Chimbote posee en la actualidad mas de 200 mil habitantes, de reciente
crecimiento poblacional cuenta con urbanizaciones, aeropuerto y con cinco
universidades entre publicas y privadas; de las cuales, la Unica universidad
publica es la Universidad Nacional del Santa (UNS), tiene la plaza mas
grande del pais denominada Plaza Mayor, cuenta con un moderno
cementerio Lomas de la Paz y grandes supermercados como Plaza Vea y

Metro, ademas de un moderno Real Plaza por el gran crecimiento urbano.

La investigacion se enmarca en las universidades, las cuales ha
recibido la acreditacién por cumplir con las condiciones minimas de calidad
por parte de la Superintendencia Nacional de Educacion Universitaria
(SUNEDV). Estas universidades cuentan generalmente con facultades como
de ingenieria y ciencias; es asi que la facultad de ingenieria cuenta con
programas profesionales con distintas escuelas de ingenieria, las cuales
poseen ambientes para las actividades de ensefianza aprendizaje como son
un edificio principal y un pabellén de laboratorios, siendo el pabellén de
laboratorios donde se realizan las experiencias de laboratorio motivo de

nuestra investigacion.

3.4. Participantes

Para la elaboracién de la investigacion se selecciond las fuentes
primarias orales y escritas. Las fuentes orales son de informacion por
conveniencia del investigador, a cuatro estudiantes egresados de la carrera
de ingenieria de una universidad, los cuales son codificados en letras y
nameros: EO01, E02, EO3 y E04; teniendo en cuenta los criterios de inclusién:
de grado académico de bachiller, y experiencia laboral. Asimismo, las

fuentes escritas son de conocimiento cientifico que incluyen textos,
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documento técnico normativo y articulos de investigacion; de estos, las
experiencias en laboratorios que aplican el ABP en la ingenieria son cuatro
articulos de investigacion que se publicaron a partir del afio 2015, los cuales
estan codificados en letras y numeros: 101, 102, 103 y 104; teniendo en cuenta
basicamente los siguientes criterios de inclusion: titulo de la fuente, autor y

afio de publicacion.

3.5. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Por una parte, se utilizo la técnica de Entrevista en profundidad, para la
busqueda de elementos heterogéneos de los relatos verbales de los
entrevistados (Izcara, 2014), y mediante el instrumento Guia de preguntas
orientadoras, se recoge informacion de los egresados de ingenieria, en cuanto
Su percepcion que tienen sobre las limitaciones del ingeniero frente a las
competencias del perfil de egreso, y de sus experiencias laborales con
respecto a la resolucion de problemas. El tipo de entrevista se desarrollé a
propuesta del investigador en cuatro fases adaptado del coaching para
realizar preguntas efectivas (Hawkins, 2012; Jurado, 2013), siendo las
siguientes: (1) objetivo, (2) explorar, (3) recursos y, (4) concretar; esta
entrevista se aplica en un dialogo coloquial o semi estructurada (Martinez,
2014), donde las preguntas son abiertas y tienen la calidad de ser orientadoras
gue admiten la incorporaciéon de nuevas preguntas, de alli, que este tipo de

entrevista permite obtener informacion cualitativa abundante vy fiable.

Por otra parte, se utilizd la técnica de analisis documental para la
investigacion cualitativa (Martinez, 2014), y mediante el instrumento Ficha de
registro de informacion escrita -Ficha sincrética, se acopian y manejan los
datos de otras fuentes escritas, donde su utilidad radica en confrontar la
informacion documentaria que otras universidades o instituciones poseen,
derivadas del estudio y aplicacion de la metodologia ABP en la ingenieria. A

continuacion, se presenta el esquema de la entrevista:
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Tabla 2

Preguntas orientadoras por Categorias

Fendmeno Categorias Preguntas Preguntas secundarias
de estudio orientadoras
Guia de Limitaciones ¢, Cuales son las a) ¢, Qué es lo que necesitarias
Practica de que presentan limitaciones que en el saber, hacery en lo
Laboratorio los egresados presentan los actitudinal para mejorar tu
desde el de ingenieria  egresados de trabajo?
Aprendizaje en energia ingenieria en energia  b) ¢, Cuales deben ser las
Basado en respecto alas respecto alas competencias del perfil de
Problemas competencias competencias del egreso del ingeniero en energia
para una del perfil de perfil de egreso que para que te desempefies
experiencia egreso establece la mejor?
curricular. universidad?
Experiencias ¢ Cuales son las a) ¢Qué es lo que necesitarias
laborales de experiencias laborales en el saber, hacery en lo

los egresados
de ingenieria
en energia
con respecto
a la resolucién

de problemas.

Importancia
de utilizar el
ABP en la
adquisicion de

competencias.

de los egresados de
ingenieria en energia
con respecto a la
resolucion de

problemas?

¢ Por qué es
Importante utilizar el
ABP en la adquisicién
de competencias en
base a experiencias
de practicas de

laboratorio?

actitudinal para resolver los
problemas en tu trabajo?

b) ¢ Cuales deben ser las
competencias del perfil de
egreso del ingeniero en energia
para la resolucion efectiva de
los problemas?

a) ¢, Qué es lo que necesitarias
que te aporte el ABP en el
saber, hacer y en lo actitudinal
para mejorar tus competencias
de ingeniero?

b) ¢ Por qué seria Importante
utilizar el ABP en la adquisicion
de competencias en base a
experiencias de practicas de

laboratorio?

Nota. Elaboracion del investigador (mayo, 2021).
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3.6. Procedimiento

La investigacion se desarrollé a propuesta del investigador en cuatro
fases del método adaptado (Ayala, 2008; Fuster, 2019; Van Manen, 2003),
siendo las siguientes: (a) exploratoria, (b) descriptiva experiencial, (c)
Interpretativa y estructural particular de la experiencia, y (d) descriptiva-

interpretativa y estructural general de la experiencia.

Exploratoria: donde se establecen los presupuestos y preconceptos para
intervenir y estructurar el marco teérico que orienta la investigacion (Fuster,
2019), a través de los datos de la experiencia personal y la experiencias de
otros investigaciones, se logra una percepcion mas puntual de lo que se
pretende (Van Manen, 2003). Se describe la experiencia personal de la
situacion de como realizan las practicas de laboratorio los estudiantes de
ingenieria. Esta fase permite esclarecer las concepciones teéricas de la
metodologia ABP y las competencias del perfil de egreso de la ingenieria, y
se realiza por medio de respuestas a las interrogantes planteadas que nos
lleva a establecer las categorias aprioristicas del fenbmeno de estudio que se

confrontan y profundizan para formar el marco teérico.

Descriptiva experiencial: se da a través de la entrevista para recoger la
interpretacion del sujeto en referencia a su experiencia (Fuster, 2019). La
entrevista semiestructurada se realiza a los estudiantes egresados
debidamente caracterizados y codificados, donde se les formulan preguntas
de sus experiencias como egresados de ingenieria con respecto a las
competencias del perfil de egreso. Cabe sefalar que debido al estado de
emergencia y las restricciones en la provincia de Santa se opta por la
entrevista a los informantes de manera virtual utilizando la plataforma de
videoconferencia Zoom con una duracion aproximada de 45 minutos,
asimismo, se cuenta con el permiso de los participantes mediante su
consentimiento informado, luego de darles a conocer el objetivo de la

investigacion y el uso de la informacion.
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Interpretativa y estructural particular de la experiencia: se centra en la
reflexion e interpretacion del material experiencial (Ayala, 2008), mediante el
analisis tematico se obtienen los significados esenciales de la experiencia. Se
realiza el analisis de las experiencias de los egresados en ingenieria en cuanto
a sus competencias y solucion de problemas. Es asi, que se inicia
visualizando los videos de las entrevistas demarcando las ideas relacionadas
a cada categoria con su transcripcion seleccionada, luego de la lectura
detenida se elige las unidades teméticas (Fuster, 2019) eliminando
informacion redundante y repetida para determinar el tema central de cada
unidad y elaborar su significado redactado en frase breve conservando el
lenguaje del sujeto, luego se realiza una reflexion de cada tema central
expresando su contenido en lenguaje cientifico, y finalmente todos los temas
centrales de cada unidad tematica se integran en un estructura basica o

particular del fendmeno investigado.

Descriptiva-interpretativa y estructural general de la experiencia: se da a
través de la descripcion general y la revision de fuentes escritas, es decir se
integra en una sola descripcion todas las estructuras particulares para
determinar la estructura general recogiendo los hallazgos de la investigacion
(Ayala, 2008). Por ello, se integran las tres estructuras descriptivas o
categorias en una sola descripcion general de la metodologia ABP en
experiencias de laboratorio. También, se realiza un analisis documental para
confrontar el trabajo final con otros estudios de universidades, previamente
caracterizados y codificados, que aplicaron esta metodologia en experiencias
de laboratorio en la ingenieria. La revision y analisis de documentos permite
reconocer las estrategias para identificar las fases de esta metodologia, luego
de identificadas las fases se procedera a estructurar la Guia de practica de
laboratorio para la ensefianza de una experiencia curricular a los estudiantes

de ingenieria.

3.7. Rigor cientifico
En la busqueda de las reconstrucciones teoricas y la coherencia de las

interpretaciones, el rigor cientifico se dio por los criterios de credibilidad,
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confiabilidad y cientificidad. Se asegur6 el criterio de credibilidad realizando
la triangulacién de la informacion acopiada con los resultados. De la misma
manera para asegurar la confiabilidad se utilizaron tanto la técnica de la
entrevista como de andlisis documental, y los datos obtenidos de fuentes de
informacion escritas y orales del fendmeno de estudio. También, se aseguro
la cientificidad de la investigacion de enfoque hermenéutico interpretativo
mediante la capacidad interpretativa y el rigor cientifico del investigador,
quien cuenta con mas de 10 afios en el ejercicio de la docencia, es docente
de una universidad estatal y posee una especialidad de educacién en
Docencia universitaria e investigacion pedagogica, y otra de ingenieria en
Redes de distribucion y transmision de energia eléctrica, asi como una

especializacion en Coaching profesional.

Ademas, se evitd los prejuicios de las posibles preferencias y
subjetividades del investigador, mediante la confirmabilidad para que
cualquier investigador que desee replicar la investigacion, pueda seguir los
mMismos pasos para obtener resultados o conclusiones similares. Asimismo,
para garantizar la transferibilidad se acopia informacién actualizada y

abundante, de fuentes de revistas indizadas.

3.8. Método de anélisis de datos

El proceso de analisis de la informacidn en una investigacion
cualitativa tiene como proposito descubrir el significado complejo de la
expresion humana como acciones, habla y documentos en cuanto al
fendbmeno de estudio. En la primera fase, a través de los datos de la
experiencia personal y revision bibliografica se describié la situacién del
fendmeno de estudio, asimismo se ordenaron y clasificaron las categorias
aprioristicas del fenbmeno para formar el marco teérico. En la segunda
fase, a través de la entrevista se recogio la interpretacion de la experiencia
de los egresados de ingenieria, donde se les formularon preguntas de sus
experiencias con respecto al perfil de egreso. En la tercera fase, se realizé

el andlisis tematico en tablas para obtener los significados de las
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experiencias de los egresados en ingenieria en cuanto a sus competencias

y solucion de problemas.

Finalmente, se integraron en una sola descripciobn todas las
estructuras particulares, ademas, se realizé el andlisis documental para
confrontar el trabajo final con otros estudios para identificar las fases de la
metodologia ABP, que sera el insumo para la estructura de la Guia de
practica de laboratorio de una experiencia curricular de los estudiantes de

ingenieria.

3.9. Aspectos éticos

La investigacion del fendmeno de estudio se enmarcé por los
requerimientos y lineamientos de la Escuela de Posgrado de la Universidad
César Vallejo; también por el compromiso ético moral del investigador a las
exigencias del doctorado para realizar una investigacion de calidad. Ademas,
se da fe que todos los datos acopiados en el presente proyecto son reales y
auténticos, basados en diferentes fuentes de informacién y, sobre todo, en la
informacion voluntaria brindada por los informantes de la entrevista en
profundidad; informacién que se ha respetado para garantizar el criterio de
veracidad y autenticidad de esta investigacion.
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RESULTADOS Y DISCUSION
4.1. Resultados

Antes de presentar los resultados y discusion se hace necesario
identificar las competencias del perfil de egreso de un programa profesional
de ingenieria. La Asociacion Iberoamericana de Instituciones de Ensefianza
de la Ingenieria - ASIBEI, (2016) presenta diez competencias genéricas como
base para los paises integrantes, estas se dividen en dos grupos como son
las competencias tecnologicas, y sociales actitudinales. Las competencias
tecnolégicas son basicamente: (1) resolver problemas, (2) disefar y
desarrollar proyectos (3) planificar y ejecutar proyectos, (4) utilizar técnicas y
herramientas de ingenieria; y (5) contribuir al desarrollo tecnolégico. Y las
competencias sociales actitudinales son: (6) desempefarse en equipos de
trabajo, (7) comunicarse en forma efectiva, (8) actuar con responsabilidad y
compromiso social, (9) aprender con autonomia en forma continua y, (10)

actuar como emprendedor.

Asimismo, para el trabajo de investigacién se ha tomado el Curriculo
basado en competencias del programa de estudio ingenieria en energia
(2018) para identificar las competencias del perfil de egreso, dando como
resultado las siguientes: (a) disefia y administra la operacion y control de
sistemas de energia, (b) optimiza el uso de energia aplicando técnicas, (c)
investiga, desarrolla y utiliza la energia renovable, (d) aplica la normatividad
técnica, (e) analiza, planifica, explota, distribuye sistemas energéticos y
determina efectos ambientales por uso energético, (f) desarrolla y aplica
tecnologia para uso eficiente de energia, (g) aprovecha y renueva sistemas
energéticos y, (h) liderar e interactuar en equipos de trabajo con otros
profesionales. Se encontré la equivalenciay clasificacion de las competencias
del programa de ingenieria en energia frente a las competencias base de la
ASIBEI; dando como resultado que nueve de las diez competencias del
programa de ingenieria en energia se integran a las competencias base del
ingeniero, siendo la competencia de actuar como emprendedor una

deficiencia por desarrollar o mejorar. A continuacion, se muestra la tabla de
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las competencias del perfil de egreso del ingeniero adaptados al programa de

ingenieria en energia.

Tabla 3

Competencias del perfil de egreso del ingeniero

Clasificacion Competencias del Cddigo  Competencias del ingeniero en
Competencias ingeniero base energia
Competencias (1) Resolver problemas CTRP (el) analiza sistemas energéticos
tecnolégicas (2) Disenar y desarrollar CTDP (a) disefia y administra la

proyectos operacion y control de sistemas
de energia
(3) Planificar y ejecutar CTPP  (e2) planifica, explota y distribuye
proyectos sistemas energéticos
(4) Utilizar técnicas y CTTH (b) optimiza el uso de energia
herramientas de aplicando técnicas
ingenieria
(5) Contribuir al desarrollo CTDT  (d) aplica la normatividad técnica,
tecnoldgico (c) investiga, desarrolla y utiliza
la energia renovable,
Competencias (6) Desempefiarse en CSET (h1) liderar en equipos de trabajo
sociales equipos de trabajo con otros profesionales.
actitudinales (7) Comunicarse en forma CSCE (h2) interactuar en equipos de
efectiva trabajo con otros profesionales.
(8) Actuar con CSRS (el) determina los efectos
responsabilidad y ambientales causado por uso
compromiso social, energético
(9) Aprender con CSAA (f) desarrolla y aplica tecnologia
autonomia en forma para uso eficiente de energia,
continua (g) aprovecha y renueva
sistemas energéticos
(10) Actuar como CSAE (el programa de ingenieria no

emprendedor.

hace mencion)

Nota. Elaboracién del investigador. Datos tomados del Curriculo basado en

competencias de ingenieria en energia (2018). Se utiliza los indices el, e2, hl, h2,

para separar capacidades compuestas.
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Respecto al primer objetivo especifico: reconocer las imitaciones que
presentan los profesionales de ingenieria respecto a las competencias
del perfil de egreso.

Atendiendo a las fases de la metodologia, mediante la entrevista se
recogio la interpretacion de la experiencia de cuatro egresados de ingenieria,
donde se formularon preguntas de sus experiencias en cuanto a sus
limitaciones con respecto a las competencias del perfil de egreso. Las tablas
de reduccion de datos y generacion de categorias obtenidos de la entrevista
se desarrollaron a propuesta del investigador adaptado (Diaz, 2009; Marin et
al., 2016), en cinco columnas donde las variaciones en las tres primeras
columnas obedecen a la organizacién de datos apropiados y las dos ultimas
columnas a la interpretacion y codigo de las categoria. Las tablas 4 (p. 28 ), 5
(p. 33) y 6 (p. 38), pertenecen a la organizacion de datos para la
categorizacion de los resultados de las entrevistas (Diaz, 2009). A
continuacion, se presenta la tabla de la Ficha de analisis hermenéutico

respecto a la primera categoria:

Tabla 4

Ficha de andlisis hermenéutico respecto a la categoria emergente: limitaciones que

presentan los egresados de ingenieria respecto a las competencias del perfil de

egreso
Egresado  Preguntas Transcripcion de Unidades de Cadigo de
(codigo) repuestas del significado unidad de
entrevistado (interpretacion) significado
EO1 la) ¢Qué es  “en mantenimiento” Planificar y ejecutar CTPP
lo que “profundidad en proyecto” proyectos
necesitarias “utilizar los instrumentos”
en el saber, “capacidad de analisis” Utilizar técnicas y CTTH
haceryenlo “preguntar’ herramientas
actitudinal Resolver problemas CTRP
para mejorar  “relacionarme y buscar Comunicarse en forma CSCE
tu trabajo? ayuda” efectiva
1b) ¢Cudles “casos o ejercicios se Desempefiarse en CSET
deben ser las reflejen en la realidad” equipos de trabajo
competencia  “problemas enfocados en  Resolver problemas CTRP
s del perfil de la realidad”
egreso del
ingeniero en
energia para
que te
desemperies
mejor?
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Egresado  Preguntas Transcripcion de Unidades de Cadigo de
(cbdigo) repuestas del significado unidad de
entrevistado (interpretacion) significado
EO02 1la) (Qué es ‘“instalaciones eléctricas, Utilizar técnicas y CTTH
lo que pruebas eléctricas” herramientas de
necesitarias  “montajes ingenieria
en el saber, electromecanicos”
haceryenlo “parte técnica operaria” Desempefiarse en CSET
actitudinal “apoyarse en la gente” equipos de trabajo
para mejorar Comunicarse en forma CSCE
tu trabajo? efectiva
1b) ¢Cuales  “conocer sus opiniones” Comunicarse en forma CSCE
deben serlas “ser comunicativo en todo efectiva
competencia  sentido” Utilizar técnicas y CTTH
s del perfilde  “ligados a la parte herramientas de
egreso del técnica” ingenieria
ingeniero en
energia para
gue te
desemperies
mejor?
EO03 la) ¢Qué es  “actualizaciones del Planificar y ejecutar CTPP
lo que ministerio en normas” proyectos
necesitarias  “cédigo nacional”
en el saber, “programas”
haceryenlo “ser mas aplicado” Utilizar técnicas y CTTH
actitudinal herramientas de
para mejorar ingenieria
tu trabajo?
1b) ¢Cuales  “capacitaciones” Disefiar y desarrollar CTDP
deben ser las proyectos
competencia  “mejorar en programas Utilizar técnicas y CTTH
s del perfil de  Excel, Proyect” herramientas de
egreso del “trabajos en campo” ingenieria
ingeniero en  “responsabilidad y Actuar con CSRS
energia para compromiso” responsabilidad y
que te compromiso social
desempefies  “trabajos en equipo para Desempefiarse en CSET
mejor? fortalecer” equipos de trabajo
EO04 la) (Qué es “capacitaciones en area”  Aprender autonomia CSAA
lo que “ser autodidacta ayuda” en forma continua
necesitarias “aprender de experiencia  Resolver problemas CTRP
en el saber, de otros para solucionar”
haceryenlo “el programa Excel para Utilizar técnicas y CTTH
actitudinal sacar datos al momento”  herramientas
para mejorar  “maniobra de equipos” Comunicarse en forma CSCE
tu trabajo? “mas abierto y sociable” efectiva
1b) ¢Cudles  “conocer las maquinas de Utilizar técnicas y CTTH
deben serlas vapor” herramientas de
competencia  “haya mas practicas ingenieria
s del perfil de  previas”
egreso del “ordenado y administrar Planificar y ejecutar CTPP
ingeniero en  mi tiempo” proyectos
energia para  “ser mas decidido” Actuar con CSRS
que te “responsable en sus responsabilidad y
desempefies  actividades” compromiso social
mejor? “mas autodidacta” Aprender con CSAA

autonomia en forma
continua
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Analisis de discurso

El ingeniero debe saber, y también saber hacer, el saber hacer es el resultado de puesta

en marcha de una compleja estructuracion de conocimientos, habilidades y destrezas,

estan necesitan ser reconocidas en el proceso de aprendizaje donde la propuesta

pedagdgica debe incluir actividades que permitan su desarrollo (ASIBEI, 2019). (105)

ASIBEI, (2016) presenta diez competencias genéricas como base para los paises

integrantes, estas se dividen en dos grupos como son las competencias tecnolégicas, y

sociales actitudinales. Las competencias tecnoldgicas son basicamente: resolver

problemas, disefiar y desarrollar proyectos, planificar y ejecutar proyectos, utilizar

técnicas y herramientas de ingenieria; y contribuir al desarrollo tecnolégico.

competencias sociales actitudinales son: desempefiarse en equipos de trabajo,

comunicarse en forma efectiva, actuar con responsabilidad y compromiso social,

aprender con autonomia en forma continua y, actuar como emprendedor. (106)

Unidades de significados

(1) Resolver problemas CTRP

(2) Disefar y desarrollar proyectos CTDP

(3) Planificar y ejecutar proyectos CTPP

(4) Utilizar técnicas y herramientas de ingenieria CTTH

(5) Contribuir al desarrollo tecnolégico CTDT

(6) Desempefiarse en equipos de trabajo CSET

(7) Comunicarse en forma efectiva CSCE

(8) Actuar con responsabilidad y compromiso social CSRS
(9) Aprender con autonomia en forma continua CSAA

(10) Actuar como emprendedor CSAE

Nota. Elaboracion del investigador (junio, 2021).

Interpretacion:

Se puede observar en la tabla 4 (p. 28) el siguiente proceso de analisis de la

informacion.

En cuanto a la primera categoria, Limitaciones que presentan los egresados

de ingenieria respecto a las competencias del perfil de egreso, los

entrevistados han senalado:



(a) el egresado EO1 reconoce sus limitaciones en 5 competencias, de las
cuales 3 son tecnolégicas (CTPP, CTTH y CTRP) y las otras 2 sociales
actitudinales (CSCE y CSET), sefialando la competencia tecnologica de
Resolucién de problemas como la mas importante;

(b) el egresado EO02 reconoce sus limitaciones en 4 competencias, de las
cuales 2 son de tecnologicas (CTTH y CTTH) y las otras 2 sociales
actitudinales (CSET y CSCE), sefialando la competencia tecnologica de
Utilizar técnicas y herramientas de ingenieria y la competencia social
actitudinal Comunicarse en forma efectiva como las mas importantes;

(c) el egresado EO3 reconoce sus limitaciones en 5 competencias, de las
cuales 3 son de tecnolégicas (CTPP, CTTH y CTDP) y las otras 2 sociales
actitudinales (CSRS y CSET), sefialando la competencia tecnoldgica de
Utilizar técnicas y herramientas de ingenieria y las competencias sociales
actitudinales Actuar con responsabilidad y compromiso social y
Desempefarse en equipos de trabajo como las mas importantes; y

(d) el egresado EO04 reconoce sus limitaciones en 5 competencias, de las
cuales 3 son de tecnolégicas (CTRP, CTTH y CTPP) y las otras 3 sociales
actitudinales (CSAA, CSCE y CSRS); sefialando como importantes las
competencias tecnolégicas de Utilizar técnicas y herramientas de ingenieria 'y
Planificar y ejecutar proyectos, y las competencias sociales actitudinales
Actuar con responsabilidad y compromiso social y Aprender con autonomia

en forma continua.

Finalmente se puede inferir que las limitaciones que presentan los
egresados de ingenieria respecto a las competencias del perfil de egreso que
establece la universidad son siete competencias, de las cuales: tres son
competencias tecnoldgicas de Resolucion de problemas, Utilizar técnicas y
herramientas de ingenieria y Planificar y ejecutar proyectos; y cuatro son
competencias sociales actitudinales de Comunicarse en forma efectiva,
Actuar con responsabilidad y compromiso social, Desempefiarse en equipos
de trabajo, y Aprender con autonomia en forma continua. De estas siete, las
mas limitantes son la competencia tecnoldogica de Utilizar técnicas y
herramientas de ingenieria, y la competencia social actitudinal de Actuar con

responsabilidad y compromiso social; sefialando que las limitaciones de
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técnicas y herramientas serian en los aspectos de la aplicacion de
instrumentos de medicidon, programas, pruebas y montajes, de la misma
manera para la responsabilidad y compromiso social seria los aspectos de

actitud y toma de decision en sus acciones.

Figura 1
Ideograma respecto a la categoria emergente: limitaciones que presentan los

egresados de ingenieria respecto a las competencias del perfil de egreso.

""'-.\

~~ Fuentes N

Competencias # EO1, EO2, EO3, EO4 Competencias
Tecnologicas 105, 106 | Social actitudinal
Técnicas y .I""\\ Responsabilidad

‘ Herramientas ‘ N CTTH, CSRS y Compromiso

\“a..h._{unidades significadc_:j,.//

las mas limitantes son la
competencia tecnolégica de
Utilizar técnicas y herramientas de
ingenieria, y la competencia social
actitudinal de Actuar con
responsabilidad y compromiso
social

Limitaciones
que presentan
los
profesionales

de ingenieria
respecto a las
competencias
del perfil de Interpretacion
egreso.

Nota. Elaboracion del investigador (junio, 2021). Datos tomados del Ficha de
analisis hermenéutico respecto a la categoria: Limitaciones que presentan los

egresados de ingenieria respecto a las competencias del perfil de egreso.
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Respecto al segundo objetivo especifico: describir las experiencias

laborales de los profesionales de ingenieria con respecto alaresolucion

de problemas.

De la misma manera, se recogio la interpretacion de la experiencia de

cuatro egresados de ingenieria, donde se formularon preguntas de sus

experiencias en cuanto a sus competencias en la resolucion de problemas. A

continuacion, se presenta la tabla de la Ficha de analisis hermenéutico:

Tabla 5

Ficha de analisis hermenéutico respecto a la categoria emergente: experiencias

laborales de los egresados de ingenieria con respecto a la resolucion de problemas

Egresado Preguntas Transcripcion de Unidades de Codigo de
(codigo) repuestas del significado unidad de
entrevistado (interpretacion) ~ Significado

EO1 2a) ¢Qué es lo “docentes brinden Utilizar técnicas y CTTH
gque necesitarias casos de sus herramientas
en el saber, experiencias” Resolver problemas CTRP
haceryenlo “experiencias de cémo
actitudinal para  han solucionado
resolver los problemas”
problemas entu “instrucciones para Disefiar y desarrollar CTDP
trabajo? llegar a una solucién proyectos
2b) ¢ Cuales rapida” Desempefiarse en
deben ser las “empatia con el entorno  equipos de trabajo CSET
competencias de trabajo” Resolver problemas
del perfil de “capacidad de analisis” CTRP
egreso del “conocimiento a Aprender con
ingeniero en profundidad del tema” autonomia en forma CSAA
energia parala  “busqueda de continua
resolucion informacion”
efectiva de los “ser metddico”
problemas?
¢, Como “plantear objetivos” Encontrar el objetivo ENO
resuelves ahora “buscar informacion” Encontrar hecho ENH
los problemas “contrastarlo la Encontrar ENA
de tu trabajo? informacion con aceptacion
épodrias compareros”
decirmelo paso  “sacar una conclusién” Encontrar solucion ENS
a paso?

EO02 2a) ¢Qué es lo “solucionar problemas” Resolver problemas CTRP
que necesitarias “falta de experiencia Utilizar técnicas y CTTH
en el saber, practica”, herramientas
hacery enlo “el tema industrial”
actitudinal para  “el tema comunicativo Comunicarse en CSCE
resolver los para tratar de consultar” forma efectiva
problemas entu “conocimiento de Planificar y ejecutar CTPP
trabajo? equipos de medicion a proyectos

nivel industrial”
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Egresado Preguntas Transcripcion de Unidades de Cadigo de
(cbdigo) repuestas del significado unidad de
entrevistado (interpretacion)  Significado
2b) ¢ Cuales “manejo de equipos de Utilizar técnicas y CTTH
deben ser las medicion” herramientas
competencias
del perfil de
egreso del
ingeniero en
energia para la
resolucion
efectiva de los
problemas?
¢Coémo “analizar a la naturaleza Encontrar el ENP
resuelves ahora del problema” problema
los problemas “analizar la gestion del Encontrar el hecho ENH
de tu trabajo? tiempo”
Jpodrias “tema del recurso” Encontrar solucion ENS
decirmelo paso  “ver que necesitas” Encontrar ENA
a paso? aceptacién
EO03 2a) ¢Qué eslo “manejo de programas”  Utilizar técnicas y CTTH
gue necesitarias herramientas
en el saber, “ser bastante analitico” Resolver problemas CTRP
haceryenlo “ser rapido para dar
actitudinal para  solucion a las cosas”
resolver los “‘compromiso y Actuar con CSRS
problemas entu responsabilidad” responsabilidad y
trabajo? compromiso social
2b) ¢ Cuales
deben ser las “ser analiticos y Resolver problemas CTRP
competencias detallista”
del perfil de “estar planteando
egreso del posibles problemas a
ingeniero en encontrar”
energia parala  “responsablesy Actuar con CSRS
resolucién comprometidos en el responsabilidad y
efectiva de los area que se desarrolle”  compromiso social
problemas? “ser analitico y
Coémo detallista”
resuelves ahora “analizar punto por Encontrar el ENP
los problemas punto” problema
de tu trabajo? “uno se da cuenta Encontrar el hecho ENH
Jpodrias donde esta la falla”
decirmelo paso  “al encontrarlo darle Encontrar la ENS
a paso? solucién” solucién
“capacitaciones” Encontrar ENA
aceptacién
EO04 2a) ¢Qué eslo “ser mas proactivo” Aprender con CSAA
gue necesitarias autonomia en forma
en el saber, continua
hacery enlo “se necesitan Utilizar técnicas y CTTH
actitudinal para  instrumentos para poder herramientas
resolver los aplicar”
problemas entu “comunicacién” Comunicarse en CSCE
trabajo? forma efectiva
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Egresado Preguntas Transcripcion de Unidades de Cadigo de

(cbdigo) repuestas del significado unidad de
entrevistado (interpretacion)  Significado

2b) ¢ Cuales “ser proactivo” Aprender con CSAA
deben ser las “ser autodidacta” autonomia en forma
competencias continua
del perfil de “ser lider para dirigir” Desempefiarse en CSET
egreso del equipos de trabajo
ingeniero en “ser apasionado en lo Actuar con CSRS
energia parala  que uno hace” responsabilidad y
resolucion compromiso social
efectiva de los
problemas?
¢Coémo “cuestion de légica” Encontrar la ENS
resuelves ahora solucion
los problemas “capacitaciones me han  Encontrar el ENP
de tu trabajo? ayudado para ver qué problema
Jpodrias tipo de problema es”
decirmelo paso  “saber qué es lo que Encontrar hechos ENH
a paso? debo hacer”

“qué es lo que debo Encontrar ENA

saber” aceptacién

“capacitaciones me han
ayudado a dar mejor
solucién”

Andlisis de discurso

El método Creativo de Solucién de Problema (CPS) se utiliza para la solucion creativa
de problemas, ofrece un esquema organizado para usar unas técnicas especificas de
pensamiento critico y creativo con vistas al logro de resultados novedosos y utiles (Grupo
creativo de solucion de prblemas -CPSB, 2021). Esta dividido en seis pasos: para
encontrar el objetivo, encontrar el hecho, encontrar el problema, encontrar la idea,

encontrar la solucion, y encontrar la aceptacion. (107)

Unidades de significados

(1) encontrar el objetivo ENO
(2) encontrar el hecho ENH

(3) encontrar el problema ENP
(4) encontrar la idea ENI

(5) encontrar la solucion ENS
(6) encontrar la aceptacion ENA

Nota. Elaboracion del investigador (junio, 2021).
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Interpretacion:

Se puede observar en la tabla 5 (p. 33) el siguiente proceso de analisis de la
informacion.

En cuanto a la segunda categoria, Experiencias laborales de los egresados
de ingenieria con respecto a la resolucion de problemas, los entrevistados han
sefalado:

(a) el egresado EO1 reconoce la necesidad de 5 competencias, de las cuales
3 son de tecnolégicas (CTTH, CTRP, y CTDP) y las otras 2 sociales
actitudinales (CSET y CSAA), sefalando la importancia de la competencia
tecnoldgica de Resolucion de problemas; y en cuanto a cdmo resuelven sus
problemas describe una secuencia de 4 pasos para encontrar (ENO, ENH,
ENA y ENS) Objetivo, Hechos, Aceptacion y Solucién;

(b) el egresado EO02 reconoce la necesidad de 4 competencias, de las cuales
3 son de tecnoldgicas (CTRP, CTTH, y CTPP) y 1 social actitudinal (CSCE),
sefialando la importancia de las competencias tecnoldgicas de Planificar y
ejecutar proyectos y Utilizar técnicas y herramientas; y en cuanto a como
resuelven sus problemas describe una secuencia de 4 pasos para encontrar
(ENP, ENH, ENS y ENA) Problema, Hechos, Solucion; y Aceptacion;

(c) el egresado EO3 reconoce la necesidad de 4 competencias, de las cuales
2 son de tecnoldgicas (CTTH y CTRP) y 1 social actitudinal (CSRS),
seflalando la importancia de la competencia tecnolégica de Resolucion de
problemas y la capacidad social actitudinal Actuar con responsabilidad y
compromiso social; y en cuanto a como resuelven sus problemas describe
una secuencia de 4 pasos para encontrar (ENP, ENH, ENS y ENA) Problema,
Hechos, Solucion y Aceptacion; y

(d) el egresado EO4 reconoce la necesidad de 5 competencias, de las cuales
1 es de tecnoldgica (CTTH) y 4 sociales actitudinales (CSAA, CSCE, CSET y
CSRS); sefalando la importancia de las competencias sociales actitudinales
Aprender con autonomia en forma continua, Desempefarse en equipos de
trabajo, y Actuar con responsabilidad y compromiso social, y en cuanto a como
resuelven sus problemas describe una secuencia de 4 pasos para encontrar
(ENS, ENP, ENH y ENA) Solucién, Problema, Hechos y Aceptacion;
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En suma, para describir las experiencias laborales de los egresados de
ingenieria con respecto a la resolucion de problemas, se ha tomado en cuenta
las competencias que necesitan para mejorar en este aspecto, obteniéndose
gue son seis competencias necesarias, de las cuales: tres son competencias
tecnoldgicas de Resolucion de problemas, Planificar y ejecutar proyectos, y
Utilizar técnicas y herramientas de ingenieria; y tres son competencias
sociales actitudinales de Actuar con responsabilidad y compromiso social,
Aprender con autonomia en forma continua, y Desempefiarse en equipos de
trabajo. Podemos inferir que, de estas seis, las mas importantes son la
competencia tecnolégica de Resolucion de problemas, y la competencia social
actitudinal de Actuar con responsabilidad y compromiso social. Asimismo, en
cuanto a cémo resuelven sus problemas, los egresados coinciden en describir
una secuencia de 4 pasos para encontrar Hechos, Problemas, Solucion y

Aceptacion; es decir de los seis pasos propuestos solo utiliza cuatro.

Figura 2
Ideograma respecto a la categoria emergente: experiencias laborales de los

profesionales de ingenieria con respecto a la resolucién de problemas.

- .

yd Fuentes N
Competencias , EO1, EO2, EO3, EO4 Competencias
Tecnologicas 107 | Social actitudinal
Resolucion de \ N Responsabilidad
Problemas X CTRP, CSRS e y Compromiso

\“m..x___{unidades significadq},/"/

las mas importantes son la
competencia tecnolégica de
Resolucién de problemas, y la |
competencia social actitudinal de
Actuar con responsabilidad y
compromiso social.

Experiencias
laborales de
los
profesionales

de ingenieria

con respecto a
la resolucién .
de problemas. “~__ Interpretacion

Nota. Elaboracién del investigador (junio, 2021). Datos tomados del Ficha de
analisis hermenéutico respecto a la categoria: Experiencias laborales de los

profesionales de ingenieria con respecto a la resolucién de problemas.
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Respecto al tercer objetivo especifico: explicar laimportancia de utilizar

el ABP en la adquisicion de competencias en base a experiencias de

practicas de laboratorio.

De igual forma, mediante la entrevista se recogio6 la interpretacion de la

experiencia de cuatro egresados de ingenieria, donde se formularon

preguntas de sus experiencias en cuanto a utilizar el ABP en préacticas de

laboratorio.

hermenéutico respecto a la tercera categoria, obtenidos de la entrevista:

Tabla 6

A continuacion, se presenta la tabla de la Ficha de analisis

Ficha de andlisis hermenéutico respecto a la categoria emergente: importancia de

utilizar el ABP en la adquisicion de competencias de practicas de laboratorio

Egresa Preguntas Transcripcion de Unidades de Cadigo de
do repuestas del significado unidad de
(cédigo) entrevistado (interpretacion) significado
EO1 3a) ¢Qué eslo “capacidad de analisis” Resolver problemas CTRP
que necesitarias “problema para poder
que te aporte el desarrollarlo”
ABP en el saber,  “estrategias para poder Utilizar técnicas y CTTH
hacery enlo desarrollar ese herramientas
actitudinal para problema”
mejorar tus
competencias de
ingeniero?
3b) ¢ Por qué “no nos quedamos con  Resolver problemas CTRP
seria Importante lo que se plantea”
utilizar el ABP en  “analizamos y
la adquisiciéon de  profundizamos mas”
competencias en  “sacar provecho de los  Aprender con autonomia CSAA
base a problemas al en forma continua
experiencias de solucionarlo™
préacticas de
laboratorio?
EO02 3a) ¢Qué eslo “manejo de Resolver problemas CTRP
gue necesitarias herramientas para
que te aporte el analizar un problema”
ABP en el saber, “capacidad de analisis”
hacery enlo
actitudinal para “saber opciones para Planificar y ejecutar CTPP

mejorar tus
competencias de
ingeniero?

qué camino seguir”

proyectos
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Egresa Preguntas Transcripcion de Unidades de Cadigo de
do repuestas del significado unidad de
(cédigo) entrevistado (interpretacion) significado
3b) ¢ Por qué “mejora tu capacidad Planificar y ejecutar CTPP
seria Importante para la toma de proyectos
utilizar el ABP en  decisiones”
la adquisicién de  “presentar diversas Resolver problemas CTRP
competencias en  situaciones al alumno”
base a “generar un problema y
experiencias de evaluar”
practicas de “pondria al alumno en
laboratorio? situaciones criticas”
“problemas reales”

EO03 3a) ¢Qué eslo “experiencias de Resolver problemas CTRP
que necesitarias personas que llevan Aprender con autonomia CSAA
que te aporte el laborando” en forma continua
ABP en el saber,  “visiébn amplia para
hacery en lo solucionar problemas”  Planificar y ejecutar CTPP
actitudinal para “métodos mas rapidos  proyectos
mejorar tus y eficientes” Utilizar técnicas y
competencias de herramientas de CTTH
ingeniero? “da mayor vision y ingenieria
3b) ¢ Por qué habilidades al alumno”  Planificar y ejecutar
seria Importante “mayor campo de proyectos CTPP
utilizar el ABP en  vision al egresado”
la adquisiciébn de  “herramientas en la
competencias en  solucién de problemas” Resolver problemas CTRP
base a “va a poder solucionar
experiencias de los problemas”
practicas de
laboratorio?

EO04 3a) ¢Qué eslo “la experiencia previa”  Utilizar técnicas y CTTH
gque necesitarias “saber lo que uno tiene  herramientas
que te aporte el que hacer”

ABP en el saber,  “aplicarlo en equipo”

hacery en lo “se disminuye el Resolver problemas CTRP
actitudinal para margen de error de los

mejorar tus problemas”

competencias de

ingeniero?

3b) ¢ Por qué “el equipo de trabajo Desempefiarse en CSET
seria Importante se involucre” equipos de trabajo

utilizar el ABP en  “qué es lo que pasaria  Resolver problemas CTRP
la adquisicién de  si no sale”

competencias en  “te ensefia que es lo

base a que debes de hacer”

experiencias de “conocer la funcién y Actuar con CSRS

practicas de
laboratorio?

los riesgos que llevan”
“confianza, seguridad y
certeza para actuar”

responsabilidad y
compromiso social
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Analisis de discurso

Las competencias que el estudiante de ingenieria necesita para fortalecer el perfil de
egreso aplicando metodologia ABP comprenden las competencias tecnoldgicas y socio-
actitudinales, en las que no incluye a la social actitudinal Actuar como emprendedor. Las
tecnoldgicas son: (1) resolver problemas para contribuir al desarrollo tecnolégico, (2)
utilizar técnicas y herramientas de ingenieria para disefiar y desarrollar, planificar y
ejecutar proyectos. Las socio-actitudinales son: (3) desempefiarse en equipos de trabajo
comunicandose en forma efectiva, y (4) aprender con autonomia en forma continua para

actuar con responsabilidad y compromiso social (Diestra & Apolaya, 2021) (108)

Unidades de significados

(1) Resolver problemas para contribuir al desarrollo tecnolégico (CTRP, CTDT)

(2) Utilizar técnicas y herramientas de ingenieria para disefar y desarrollar, planificar y
ejecutar proyectos (CTTH, CTPP. CTDP)

(3) Desempefiarse en equipos trabajo comunicandose en forma efectiva (CSET, CSCE)
(4) Aprender con autonomia en forma continua para actuar con responsabilidad y
compromiso social (CSAA, CSRS)

Nota. Elaboracion del investigador (junio, 2021).

Interpretacion:

Se puede observar en la tabla 6 (p. 38) el proceso de analisis de la
informacion.

En cuanto a la tercera categoria, Importancia de utilizar el ABP en la
adquisicién de competencias de practicas de laboratorio, los entrevistados
han sefalado:

(a) el egresado EO1 reconoce la necesidad de 3 competencias, de las cuales
2 son de tecnologicas (CTRP y CTTH) y 1 social actitudinal (CSAA),
seflalando la importancia de la competencia tecnolégica de Resolucion de
problemas;

(b) el egresado EO2 reconoce la necesidad de 2 competencias tecnoldgicas
(CTRP, CTPP), sefialando la importancia de estas dos competencias
tecnoldgicas de Resolucién de problemas y de Planificar y ejecutar proyectos;
(c) el egresado EO3 reconoce la necesidad de 3 competencias tecnolégicas
(CTRP, CTPP y CTTH) y 1 social actitudinal (CSAA), dando importancia a dos
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competencias tecnolOgicas Planificar y ejecutar proyectos y Resolver
problemas; y

(d) el egresado E04 reconoce la necesidad de 4 competencias, de las cuales
2 son de tecnoldgicas (CTTH y CTRP) y 2 sociales actitudinales (CSET y
CSRS), sefalando la importancia de la competencia tecnolégica de
Resolucion de problemas, y las competencias sociales actitudinales
Desempefiarse en equipos de trabajo y Actuar con responsabilidad y

compromiso social.

Finalmente, para explicar la importancia de utilizar el ABP en la
adquisicibn de competencias en base a experiencias de practicas de
laboratorio, se ha tomado en cuenta el aporte de esta metodologia en la
mejora de las competencias del estudiante de ingenieria, obteniéndose como
resultado cuatro competencias, de las cuales: dos son competencias
tecnoldgicas de Resolucion de problemas y, Planificar y ejecutar proyectos; y
dos son competencias sociales actitudinales de Desempefiarse en equipos
de trabajo y, Actuar con responsabilidad y compromiso social. De estas
cuatro, se puede inferir que la mas importante es la competencia tecnoldgica
de Resolucién de problemas; sefialando que las razones serian: el manejo de
herramientas que proporcionaria la metodologia ABP para analizar y
solucionar problemas, la mejora de la capacidad de andlisis, lograr el objetivo

de solucionar problemas, y saber que hacer en situaciones reales.
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Figura 3
Ideograma respecto a la categoria emergente: importancia de utilizar el ABP en
adquisicién de competencias en base a experiencias de practicas de laboratorio.
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Nota. Elaboracién del investigador (junio, 2021). Datos tomados del Ficha de

analisis hermenéutico respecto a la categoria: Importancia de utilizar el ABP en

adquisicién de competencias en base a experiencias de practicas de laboratorio.

la
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Respecto al cuarto objetivo especifico: reconocer las estrategias que
permitan identificar las fases de la metodologia.

Atendiendo a las fases de la metodologia, mediante el analisis
documental se recogi6 la interpretacion de contenido de fuentes cientificas
debidamente citados o parafraseados, en cuanto a las estrategias que
permitan identificar las fases de la metodologia ABP para practicas de
laboratorio de los estudiantes de ingenieria. Las tablas de Reduccion de datos
y generacion de categorias obtenidos de la técnica de analisis documental se
desarrollaron a propuesta del investigador adaptado (Diaz, 2009; Marin et al.,
2016), en cuatro columnas donde las variaciones en las dos primeras
columnas obedecen a la organizacién de datos apropiados y las dos ultimas
columnas a la interpretacion y codigo de las categoria. Las tablas 7 (p. 43) y
9 (p. 49), pertenecen a la organizacion de los datos obtenidos y registrados
producto de la aplicacion de la técnica de revisidon documental (Diaz, 2009),
ademas, las variaciones en las tres primeras columnas obedecen a la
organizacion de datos apropiados. A continuacién, se presenta la tabla de la

Ficha de andlisis de contenido respecto a la cuarta categoria:

Tabla 7

Ficha de andlisis de contenido respecto a la categoria emergente: estrategias

para identificar las fases de la metodologia del ABP

Fuentes Citas o contenido textual Indicadores Cadigo de
cientificas Iparafraseado seleccionado (interpretacion) unidad de
(cbdigo) (ubicacién en la tesis-pagina) significado
Definicion de estrategias. ESD
109 “procedimientos que el agente de De alli la importancia de

108

ensefianza utiliza en forma reflexiva  definir una estrategia para
y flexible para promover el logro de  promover el aprendizaje

aprendizajes significativos en los significativo en las practicas
estudiantes” (Tébar, 2003, p. 7) de laboratorio para
ll-p. 14 ingenieria.

Tipos de estrategias.

“Las estrategias del docente para Ademas, agregan que se EST
aplicar la metodologia en la debe disefiar problemas
ingenieria son: disefiar problemas, mediante la simulacién y

promover la comunicacién, fomentar guias, y se debe fomentar
la investigacion continua, y mejorar  la investigacion continua, la

el aprendizaje colaborativo con creatividad, asi como el
motivacion” (Diestra & Apolaya, aprendizaje colaborativo
2021, p. 35) mediante la motivacion.
ll-p. 14
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Fuentes Citas o contenido textual Indicadores Cadigo de
cientificas Iparafraseado seleccionado (interpretacion) unidad de
(codigo) (ubicacién en la tesis-pagina) significado
Estrategias para practicas
110 “las estrategias de ensefianza mas Hacer preguntas EP
utilizadas actualmente por los intercaladas con EPP
docentes para el aprendizaje ilustraciones.
significativo del concepto de
derivada en estudiantes de
Ingenieria son las preguntas
intercaladas y las ilustraciones”, “con
la utilizacion de herramientas
apropiadas se lograria un 6ptimo
desempeiio y mayor eficacia en el
campo educativo” (Medina-Cepeda
& Delgado-Fernandez, 2017, p. 42)
IV-p. 44
111 Las tareas son fundamentales para  cobra importancia la EPT
112 integrar los conocimientos, las aplicacién de Estrategia de
destrezas, y las actitudes, con un Practicas de Tareas de
caracter de autenticidad para reflejar aprendizaje.
la complejidad de la realidad (Imaz,
2015; Larmer, 2016).
ll-p. 14
113 Las principales clases de la tarea La tarea que mejor se EPTD
114 son: las de discusion (D), adapta al desarrollo de las EPTE
estratégicas (E), de estudio de casos competencias del ingeniero EPTC
(C), y de aplicacion (A). En las en las practicas de EPTA
tareas estratégicas el estudiante laboratorio es la tarea de
toma decisiones racionales en base  aplicacion porque son
al conocimiento y comprension de la  dirigidas por el docente en
situacién, dando énfasis a la toma grupos que estimulan al
de decisiones. En las tareas de estudiante para aplicar sus
aplicacion son tareas estructuradas  conocimientos previos, sin
y dirigidas, atiles como tarea embargo, por su caracter
individual o grupal, estimulante para  estructurado no permite
estudiar un tema, donde el crear situaciones
estudiante aplica los contenidos problematicas:
previos, sin embargo, no conlleva al  Esto se puede corregir
estudiante a discriminar lo que es adaptandolo a
mas importante del problema por su  semiestructurado. EPSE

caracter estructurado (Dolmans &
Snellen-Balendong, 1995; Moust et
al., 2019).

lI-p. 15

Nota. Elaboracion del investigador (junio, 2021).

Continuando con el proceso de estructuracion de la informacion, se
paso a realizar la construccion respectiva de categoria emergente. En cada
una de las categorias se tomo la interpretacion de las citas de las fuentes
cientificas (aseveraciones y hallazgos de los expertos); los cuales se

enriquecieron en base a la revisidn bibliografica de las aproximaciones
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tedricas y de las experiencias en laboratorios de ingenieria de investigaciones
del fenomeno de estudio que clarifican algunas de las teméticas, que se
utilizardn para la estructuracién de la guia de practicas de laboratorio para
estudiantes de ingenieria.

Interpretacion:

Se puede observar en la tabla 7 (p. 43) el siguiente proceso de analisis de la
informacion.

En cuanto a la cuarta categoria, Estrategias para identificar las fases de la
metodologia del ABP, las fuentes cientificas sefalan:

(a) la fuente cientifica 109 sefiala la importancia de definir una estrategia (EDT)
para promover el aprendizaje significativo en las practicas de laboratorio para
ingenieria.

(b) la fuente cientifica 108 sefiala que los tipos de estrategia (EST) para los
estudiantes de ingenieria son: disefiar problemas mediante la simulacion y
guias, y se debe fomentar la investigacion continua, la creatividad, asi como
el aprendizaje colaborativo mediante la motivacion.

(c) la fuente cientifica 110 sefiala que la estrategia para practicas de
laboratorios (EPP) para los estudiantes de ingenieria son: hacer preguntas
intercaladas con ilustraciones.

(d) las fuentes cientificas 111 e 112 sefalan que la estrategia de tarea (EPT)
para practicas de laboratorios de estudiantes de ingenieria es: la importancia
de la aplicacion de las tareas de aprendizaje.

(e) las fuentes cientificas 113 e 114 sefialan que la estrategia tipos de tareas
(EPTD, EPTE, EPTC y EPTA) para practicas de laboratorios de estudiantes
de ingenieria es: que la tarea que mejor se adapta al desarrollo de las
competencias del ingeniero en las practicas de laboratorio es la tarea de
aplicacion porque son dirigidas por el docente en grupos que estimulan al
estudiante para aplicar sus conocimientos previos. Asimismo, se puede utilizar
la estrategia de semiestructurado (EPSE), sefalando que: esto se puede

corregir adaptandolo a semiestructurado.

45



Ademas, se puede inferir una lista de criterios que se usara para
reconocer las estrategias que permitan identificar las fases de la metodologia
ABP para la estructuracion de la guia de practicas de laboratorio de
estudiantes de ingenieria son las siguientes: tipos de estrategia disefiar
problemas mediante la simulacion y guias, y se debe fomentar la investigacion
continua; estrategia para practicas de laboratorios con preguntas intercaladas
con ilustraciones; estrategia tipos de tareas tomando como mejor opcion tarea
de aplicacion; y como modificacion a la estrategia de tarea de aplicacion

semiestructurado.

Figura 4
Ideograma respecto a la categoria emergente: reconocimiento de las estrategias

gue permitan identificar las fases de la metodologia.
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Nota. Elaboracion del investigador (junio, 2021). Datos tomados del Ficha de
analisis hermenéutico respecto a la categoria: Reconocimiento de las estrategias

gue permitan identificar las fases de la metodologia.
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Respecto al quinto objetivo especifico: precisar las fases de la
metodologia propuesta en experiencias de laboratorio.

Para realizar el analisis de las fases de la metodologia de las
experiencias de laboratorio de otras investigaciones, se hace necesario
identificar las fases de la metodologia que se tom6 como referencia para la
constatacion. La metodologia ABP es cada vez mas utilizada en el ambito
universitario, como lo presenta Escribano & Del Valle (2008), de las
experiencias revisadas en forma general que coinciden en aplicar esta
metodologia en el aula siguiendo cuatro fases (MEFG): (1) presentacion del
problema, (2) identificacion de las necesidades, (3) busqueda de informacion

necesariay, (4) vuelta al problema.

Schmidt (1983) presenta siete fases (MEF7) de la metodologia ABP, las
cuales son: (1) aclarar términos y conceptos, (2) definir los problemas, (3)
analizar los problemas: preguntar, explicar, formular hipétesis, (4) hacer una
lista sistematica del analisis, (5) formular los resultados del aprendizaje
esperados, (6) lograr aprendizaje independiente centrado en resultados, y (7)
sintetizar y presentar nueva informacién. Asimismo, para el trabajo de
investigacion se ha tomado el estudio de (Morales & Landa, 2004) para
identificar las fases de la metodologia ABP, dando como resultado las
siguientes ocho fases (MEF8): (a) leer y analizar el escenario del problema,
(b) realizar una lluvia de ideas, (c) hacer una lista de aquello que se conoce,
(d) hacer una lista de aquello que se desconoce, (e) hacer una lista de aquello
gue necesita hacerse para resolver el problema, (f) definir el problema, (Q)

obtener informacion y, (h) presentar resultados.

Luego se encontré la equivalencia y clasificacion de las fases de la
metodologia ABP de las siete fases frente ocho fases de la metodologia;
dando como resultado una matriz de referencia para siete fases de la
metodologia ABP donde el numeral (4) Hacer una lista sistematica del analisis
comprende a las letras (c) hacer una lista de aquello que se conoce y (d) hacer

una lista de aquello que se desconoce. A continuacion, se muestra la tabla
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de las fases de la metodologia ABP adaptados para estudio las experiencias

de practicas de laboratorio de los estudiantes de ingenieria.

Tabla 8
Fases de la metodologia ABP para estudiantes de ingenieria
Fases generales Fases Siete Cddigo Fases Ocho
(MEFG) (MEF7) (MEF8)
Presentacion del (1) Aclarar términos y FAT (a) leer y Analizar el
problema conceptos escenario del problema
(2) Definir los problemas FDP (f) Definir el problema
Identificacion de  (3) Analizar los problemas: FAP (b) Realizar una lluvia de
las necesidades  preguntar, explicar, ideas
formular hipétesis
Busqueda de (4) Hacer una lista FLA (c) Hacer una lista de
informacion sisteméatica del analisis aquello que se conoce
necesaria (d) Hacer una lista de
aquello que se desconoce
(5) Formular los resultados FFR (e) Hacer una lista de
del aprendizaje esperados aquello que necesita
hacerse para resolver el
problema
Vuelta al (6) Lograr aprendizaje FLA (g) Obtener informacion
problema independiente centrado en
resultados
(7) Sintetizar y presentar FPI (h) Presentar resultados

nueva informacion

Nota. Elaboracion del investigador (junio, 2021).

Siguiendo las fases de la metodologia, se integran en una sola

descripcion todas las estructuras particulares, ademas, se realiza el analisis

documental para confrontar el trabajo final con otros estudios para identificar

las fases de la metodologia ABP. A continuacion, se presenta la tabla de la

Ficha de analisis de contenido respecto a la quinta categoria, obtenidos del

analisis documental.
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Tabla 9

Ficha de andlisis de contenido respecto a la categoria emergente: fases de la

metodologia del ABP en experiencias de précticas de laboratorio

Fuentes Citas o contenido textual Indicadores Cadigo de
cientificas Iparafraseado seleccionado (interpretacion) unidad de
(c6digo) (ubicacion en la tesis-pagina) significado
Definicibn metodologia MED
ABP para ingenieria
110 “son fundamentales para el De alli la importancia de
planteamiento de una situacion definir la metodologia ABP
problema en la construccion de para la ingeniera para
temas complejos mediante el plantear una situacion
andlisis en contexto, para promover  problematica en la
la indagacion y solucion del construccion de
problema con creatividad.” (Diestra & pensamiento complejo,
Apolaya, 2021, p. 41) mediante la indagacion, el
ll-p. 12 analisis y la solucion de
problemas.
115 (1) aclarar términos y conceptos, (2) Fases de metodologia ABP MEF
definir los problemas, (3) analizar los La metodologia de siete MEF7

problemas: preguntar, explicar,
formular hipétesis, (4) hacer una lista
sistematica del andlisis, (5) formular
los resultados del aprendizaje
esperados, (6) lograr aprendizaje
independiente centrado en
resultados, y (7) sintetizar y
presentar nueva informacion
(Schmidt, 1983)

IV-p. 47

fases se adapta mejor a la
ingenieria, por lo cual se le
tomara como criterio de
comparacion de las
investigaciones de
experiencia en practicas de
laboratorio de estudiantes
de ingenieria.

Nota. Elaboracion del investigador (junio, 2021).

Asimismo, se presenta la tabla de Comparacion de las investigaciones

de experiencia en practicas de laboratorio en estudiantes de ingenieria para

la quinta categoria, tomando como criterios de comparacion las Fases de la

metodologia y otros como: el uso de preguntas, tipo de tares, y estructura.
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Tabla 10

Comparacion de las investigaciones de experiencia en practicas de laboratorio de estudiantes de ingenieria

Criterios de Cddigo 101 102 103 104
comparacion
Fases: ,
(1) Aclarar términosy  FAT “ejecutar el sistema'y “el profesor expone un “sesion de clase magistral  “introduccion: procura
conceptos extraer datos de la base de  problema a trabajar y los dirigida por el docente, el contextualizar al
datos” recursos existentes en el cual aborda cada uno de ingeniero en formacion
laboratorio” los componentes” con respecto al tema”
(2) Definir los FDP “métodos y las herramientas “cada grupo de trabajo “identificar y centrar la “problema: se presentan
problemas utilizadas para abordar los implementa su propuesta situacion, determinar la problemas abiertos y
problemas” practica en el laboratorio” extension del &mbito, poco o hada
descripcion del problema,”  estructurados”
(3) Analizar los FAP “transferir los conocimientos  “incluir portada, indice, “el equipo de estudio “preguntas
problemas: preguntar, cubiertos en los diferentes objetivo, justificacion, basado en la informacion direccionadoras y
explicar, formular modulos del curso a un hipétesis” planteada de la empresay reflexivas: que sirven en
hipotesis auténtico entorno industrial” el problema realiza una la consecucion de los
lluvia de ideas” propésitos establecidos”
(4) Hacer una lista FLA “los estudiantes analizaron “alumnos realizan una “clasificacion sistematica”  “busqueda de
sistematica del los habilitadores de cambio  investigacion bibliografica informacion:
andalisis tanto a nivel de sistema “ sobre los antecedentes bibliografias, articulos”
tedricos”
(5) Formular los FFR “estudiantes se dedica a la “los grupos de trabajo “formulacion de objetivos “propositos: metas por
resultados del fabricacion de modelos de presentan de manera oral de aprendizaje” cumplir teniendo en
aprendizaje la familia de productos” los resultados y cuenta las finalidades
esperados conclusiones de la practica” del aprendizaje”
(6) Lograr aprendizaje  FLA “los estudiantes se “el profesor que verifica la “investigacion y estudio “evaluacion:
independiente autodirigieron en la decision  participacion consciente, individual” autoevaluacion,
centrado en del enfoque” activa y significativa de cada heteroevaluacién”
resultados uno”
(7) Sintetizar y FPI “trabajo del proyecto” “los grupos de trabajo “discusion e informe” “informe escrito:

presentar nueva
informacion

elaboran un informe final de
la practica en el formato s”

habilidad para redactar
y establecer relaciones
coherentes entre
conceptos”
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Criterios de
comparacion

Caddigo

101

102

103

104

Otros criterios:

(8) Se hacen
preguntas
direccionadoras (X)
(9) Tipo de tareas de
aprendizaje: (X)

- de caso:

estudiante asimila una
materia, discute la
tarea en grupo, y
activa sus
conocimientos previos
- de estrategia:
estudiante toma
decisiones racionales
en base al
conocimiento y
comprension de la
situacién, dando
énfasis a la toma de
decisiones

- de aplicacion:

son tareas
estructuradas y
dirigidas, utiles como
tarea individual o
grupal, estimulante
para estudiar un tema,
donde el estudiante
aplica los contenidos
(10) Estructura: (X)
Es estructurado

Es Semiestructurado

EPP

EPTC

EPTE

EPTA

EPE
EPSE

Nota. Elaboracion del investigador (junio, 2021).
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Interpretacion:

Se puede observar en las tablas 9 y 10 (p. 49-50) el siguiente proceso de
andlisis de la informacion.

En esta quinta categoria, Fases de la metodologia del ABP en experiencias
de practicas de laboratorio, las fuentes escritas cientificas de textos y
documentos técnico normativos, senalan:

(a) la fuente cientifica 110 sefiala la importancia de definir una estrategia para
promover el aprendizaje significativo en las practicas de laboratorio para
ingenieria y;

(b) la fuente cientifica 115 afirma que la metodologia de siete fases se adapta
mejor a la ingenieria, por lo cual se le tomard como criterio de comparacion
de las investigaciones de experiencia en practicas de laboratorio de

estudiantes de ingenieria.

Asimismo, en esta quinta categoria, Fases de la metodologia del ABP
en experiencias de practicas de laboratorio, las fuentes escritas cientificas de
investigaciones a partir del afio 2015, sefalan:

(a) la investigacion cientifica 101 aplica las 7 fases de la metodologia base
(siete fases), considerando los otros criterios de: no (EPP), tipo de tarea
(EPTE), estructura (EPSE).

(b) la investigacion cientifica 102 aplica las 7 fases de la metodologia base
(siete fases), considerando los otros criterios de: no (EPP), tipo de tarea
(EPTA), estructura (EPSE).

(c) la investigacion cientifica 103 aplica las 7 fases de la metodologia base
(siete fases), considerando los otros criterios de: si (EPP), tipo de tarea
(EPTA), estructura (EPE).

(d) la investigacion cientifica 104 aplica las 7 fases de la metodologia base
(siete fases), considerando los otros criterios de: si (EPP), tipo de tarea
(EPTC), estructura (EPSE).

Finalmente, se pude inferir que para precisar las Fases de la
metodologia del ABP en experiencias de practicas de laboratorio de las

investigaciones cientificas, se deben tomar en cuenta criterio de inclusion de
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estrategias del niumero de fases, y otros de comparacion, que permitieron
obtener como resultado que todas las investigaciones cientificas aplican las
siete fases de la metodologia ABP, la mitad hace preguntas, la mitad utiliza la
tarea de aprendizaje de Aplicacion, y la mayoria utiliza guias
semiestructuradas.

Figura 5

Ideograma respecto a la categoria emergente: fases de la metodologia propuesta
en experiencias de laboratorio.

/ Fuentes

’ 101, 102, 103, 104 ‘

Fases de Ia! |,-- 110, 115 -.,l
Metodologia -

Estrategias Practicas
de Tareas

\ /’ Preguntas, Tareas Aplicacion,
“MEF7, EPP, EPTA, EPSE . Semiestructurado

\‘*R_.__{unidades signiﬁcado}‘./"'

Fases
Siete

obteniéndose como resultado que
todas las investigaciones cientificas
aplican las siete fases de la
metodologfa, la mitad hace
preguntas, la mitad utiliza |a tarea
de aprendizaje de Aplicacién, y la
mayoria utiliza guias
semiestructuradas.
_ Interpretacion

Fases de la

metodologia
propuesta en
experiencias

de
laboratorio.

Nota. Elaboracion del investigador (junio, 2021). Datos tomados del Ficha de
analisis hermenéutico respecto a la categoria: Fases de la metodologia propuesta

en experiencias de laboratorio.
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Respecto al objetivo general: estructurar la Guia de Préactica de
Laboratorio desde la metodologia ABP que contribuye en el desarrollo
del perfil de egreso del estudiante de ingenieria.

Atendiendo a las fases de la metodologia, mediante el Proceso de
comparacion, relacion y clasificacion de categorias, se recogid la
interpretacion de las unidades de significado de las de discurso y contenido
de fuentes orales y cientificas, en cuanto a los grupos de categorias que
“permitan ofrecer un marco técnico-comprensivo adecuado para la generacion
de las primeras conclusiones del fenédmeno de estudio” (Diaz, 2009, p. 63).
La tabla de Proceso de comparacion, relacion y clasificacion de categorias se
desarroll6 a propuesta del investigador adaptado (Diaz, 2009; Marin et al.,
2016). Latabla 11, esta dividida en tres colunas, de las cuales en la primera
columna advierte el Grupo emergente de categoria identificados con un
cbdigo, en la segunda columna se estructura una idea general y sintética que
recoge la significacion emergente o interpretacion del grupo emergente de
categoria, y en la tercera columna se genera la conclusion aproximativa. A

continuacion, se presenta la tabla.

Tabla 11

Proceso de comparacion, relacion y clasificacion de categorias

Grupo de Categoria genérica emergente Conclusién aproximativa
Categorias (Interpretacion del significado del Grupo (Discurso hilado y coherente que
de categorias) requiere desarrollar sucintamente
la Idea sintética de la segunda
columna)
Grupo 1 El ingeniero debe saber, y también saber  Las limitaciones que presentan los
Limitaciones hacer, el saber hacer es el resultado de estudiantes de ingenieria son siete

gue presentan
los egresados
de ingenieria
en respecto a
las
competencias
del perfil de
egreso.

(105, 106,
CTTH, CSRS)

puesta en marcha de una compleja
estructuracion de conocimientos,
habilidades y destrezas.

Las limitaciones que presentan los
egresados de ingenieria respecto a las
competencias del perfil de egreso que
establece la universidad son siete
competencias, de las cuales: tres son
competencias tecnologicas de Resolucién
de problemas, Utilizar técnicas y
herramientas de ingenieria y Planificar y
ejecutar proyectos; y cuatro son
competencias sociales actitudinales de
Comunicarse en forma efectiva, Actuar
con responsabilidad y compromiso social,

de diez las competencias que se
necesitan desarrollar, estas
comprenden tres competencias
tecnolégicas y cuatro sociales
actitudinales; siendo las mas
limitantes la competencia
tecnologica de Utilizar técnicas y
herramientas de ingenieria, y la
competencia social actitudinal de
Actuar con responsabilidad y
compromiso social. Estas dos
competencias Ultimas coinciden
con la finalidad del saber hacer del
perfil del ingeniero que es poner
en marcha el utilizar técnicas y
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Grupo de

Categoria genérica emergente

Conclusién aproximativa

Categorias
Desempefiarse en equipos de trabajo, y herramientas, y el actuar con
Aprender con autonomia en forma responsabilidad y compromiso
continua. De estas siete, las mas social, en los aspectos de
limitantes son la competencia tecnolégica instrumentos de medicién,
de Utilizar técnicas y herramientas de programas, pruebas y montajes, y
ingenieria, y la competencia social la actitud y toma de decision.
actitudinal de Actuar con responsabilidad
y compromiso social; sefialando que las
limitaciones de técnicas y herramientas
serian en los aspectos de la aplicacién de
instrumentos de medicion, programas,
pruebas y montajes, y en la
responsabilidad y compromiso social
seria el aspecto de actitud y toma de
decision.
Grupo 2 El método CPS se utiliza para la solucién  Las experiencias laborales de los
Experiencias creativa de problemas, ofrece un egresados de ingenieria respecto
laborales de esquema organizado para usar unas a la resolucion de problemas,
los egresados  técnicas especificas de pensamiento teniendo en cuenta que son seis
de ingenieria critico y creativo. de diez las competencias que se
con respecto a Las competencias que necesitan para necesitan desarrollar, estas
la resolucién mejorar en este aspecto, se obtuvieron comprenden tres competencias
de problemas. que son seis competencias, de las tecnolégicas y tres sociales
(107, CTRP, cuales: tres son competencias actitudinales; siendo las mas
CSRS) tecnolégicas de Resolucion de importantes la competencia

problemas, Planificar y ejecutar
proyectos, y Utilizar técnicas y
herramientas de ingenieria; y tres son
competencias sociales actitudinales de
Actuar con responsabilidad y compromiso
social, Aprender con autonomia en forma
continua, y Desempefiarse en equipos de
trabajo.

Las mas importantes son la competencia
tecnolégica de Resolucién de problemas,
y la competencia social actitudinal de
Actuar con responsabilidad y compromiso
social.

En cuanto a cémo resuelven sus
problemas, los egresados coinciden en
describir una secuencia de 4 pasos para
encontrar Hechos, Problemas, Solucién y
Aceptacion; es decir de los seis pasos
propuestos solo utiliza los cuatro
mencionados, habiendo una necesidad e
mejorar las otras dos como son:
encontrar el Objetivo y encontrar la Idea.

tecnolégica de Resolucion de
problemas, y la competencia
social actitudinal de Actuar con
responsabilidad y compromiso
social. Ademas, se considera el
método CPS para la solucion
creativa de problemas, donde los
egresados coinciden en describir
una secuencia de 4 pasos para
encontrar Hechos, Problemas,
Solucién y Aceptacion; es decir de
los seis pasos propuestos solo
utiliza los cuatro mencionados,
habiendo una necesidad de
mejorar las otras dos como son:
encontrar el Objetivo y encontrar
la Idea.
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Grupo de Categoria genérica emergente Conclusién aproximativa
Categorias
Grupo 3 Las competencias que el estudiante de La importancia de utilizar la
Importancia de ingenieria necesita para fortalecer el perfil metodologia ABP en la adquisicién
utilizar el ABP  de egreso aplicando metodologia ABP de competencias en practicas de
enla comprenden las competencias laboratorio, teniendo en cuenta que

adquisicién de
competencias
de practicas
de laboratorio.
(108, CTRP,
CTPP, CSRS,
CSET)

Grupo 4
Estrategias
para identificar
las fases de la
metodologia
del ABP.

(108, 109, 110,
111, 112, 113,
114, EST,
EPP, EPT,
EPSE)

tecnolégicas y socio-actitudinales, en las
gue no incluye a la social actitudinal
Actuar como emprendedor. Las
tecnolégicas son: (1) resolver problemas
para contribuir al desarrollo tecnoldgico,
(2) utilizar técnicas y herramientas de
ingenieria para disefiar y desarrollar,
planificar y ejecutar proyectos. Las socio-
actitudinales son: (3) desempefiarse en
equipos de trabajo comunicandose en
forma efectiva, y (4) aprender con
autonomia en forma continua para actuar
con responsabilidad y compromiso social.
Se ha tomado en cuenta el aporte de esta
metodologia (ABP) en la mejora de las
competencias del estudiante de
ingenieria, obteniéndose como resultado
cuatro competencias, de las cuales: dos
son competencias tecnoldgicas de
Resolucién de problemas y, Planificar y
ejecutar proyectos; y dos son
competencias sociales actitudinales de
Actuar con responsabilidad y compromiso
social, Desempefiarse en equipos de
trabajo y, Actuar con responsabilidad y
compromiso social. De estas cuatro, la
mas importante es la competencia
tecnologica de Resolucion de problemas.
De alli la importancia de definir una
estrategia para promover el aprendizaje
significativo en las préacticas de
laboratorio para ingenieria.

Ademas, agregan que se debe disefiar
problemas mediante la simulacion y
guias, y se debe fomentar la investigacion
continua, la creatividad, asi como el
aprendizaje colaborativo mediante la
motivacion.

Hacer preguntas intercaladas con
ilustraciones.

Cobra importancia la aplicacion de las
tareas de aprendizaje

La tarea que mejor se adapta al
desarrollo de las competencias del
ingeniero en las practicas de laboratorio
es la tarea de aplicacion porque son
dirigidas por el docente en grupos que
estimulan al estudiante para aplicar sus
conocimientos previos, sin embargo, por
su caracter estructurado no permite crear
situaciones problematicas: Esto se puede
corregir adaptandolo a semiestructurado.

son cuatro de nueve las
competencias que aporta la
metodologia en la mejora de las
competencias del estudiante de
ingenieria, estas comprenden dos
competencias tecnolégicas y dos
sociales actitudinales; siendo la
mas importante la competencia
tecnoldgica de Resolucion de
problemas.

Las estrategias para identificar las
fases de la metodologia del ABP
son para promover el aprendizaje
significativo en las préacticas de
laboratorio para ingenieria,
mediante la simulacién y guias,
para fomentar la investigacion
continua, la creatividad, asi como
el aprendizaje colaborativo
mediante la motivacion. Es asi,
gue se reconocen las estrategias
del proceso de siete de fases,
hacer uso de preguntas
problematicas, y el tipo de tarea
de aplicacién que mejor se adapta
al desarrollo de las competencias
del ingeniero en las préacticas de
laboratorio porque son dirigidas
por el docente en grupos que
estimulan al estudiante para
aplicar sus conocimientos previos,
corrigiendo el caracter
estructurado por el
semiestructurado que permita
crear situaciones problematicas.
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Grupo de

Categoria genérica emergente

Conclusién aproximativa

Categorias

Grupo 5 De alli la importancia de definir la Las Fases de la metodologia del
Fases de la metodologia ABP para la ingeniera para ABP en experiencias de practicas
metodologia plantear una situacion problematica en la  de laboratorio de ingenieria donde
del ABP en construccion de pensamiento complejo, se plantea una situacion

experiencias
de précticas
de laboratorio.
(110, 115, EST,
EPP, EPT,
EPSE)

mediante la indagacion, el analisis y la
solucion de problemas.

La metodologia de siete fases se adapta
mejor a la ingenieria, por lo cual se le
tomara como criterio de comparacion de
las investigaciones de experiencia en
practicas de laboratorio de estudiantes de
ingenieria.

Para precisar las Fases de la
metodologia del ABP en experiencias de
practicas de laboratorio de las
investigaciones cientificas, se ha tomado
el criterio de inclusién de estrategias del
numero de fases, y otros, obteniéndose
como resultado que todas las
investigaciones cientificas aplican las
siete fases de la metodologia, la mitad
hace preguntas, la mitad utiliza la tarea
de aprendizaje de Aplicacion, y la
mayoria utiliza guias semiestructuradas.

problemética en la construccion de
pensamiento complejo, mediante
la indagacion, el andlisis y la
solucién de problemas; para ello,
se ha tomado el criterio de
inclusién de estrategias del
namero de fases, y otros,
obteniéndose como resultado que
todas las investigaciones
cientificas aplican las siete fases
de la metodologia, donde la mitad
hace preguntas, la mitad utiliza la
tarea de aprendizaje de aplicacién,
y la mayoria utiliza guias
semiestructuradas.

Nota. Elaboracion del investigador (junio, 2021).

Se puede observar en la tabla 11 (p. 54-57) el siguiente proceso de
andlisis de la informacion.
En cuanto al fenédmeno de estudio, guia de practica de laboratorio desde el
ABP para una experiencia curricular, los grupos de categorias integrados por
las fuentes orales (entrevistados) y fuentes escritas (cientificas) proporcionan
insumos para el fenomeno de estudio:
(a) el grupo 1 sefiala que las limitaciones que presentan los estudiantes de
ingenieria son siete de diez las competencias que se necesitan desarrollar,
estas comprenden tres competencias tecnoldgicas y cuatro sociales
actitudinales.
(b) el grupo 2 sefiala que son seis de diez las competencias que los
estudiantes de ingenieria necesitan desarrollar en la resolucién de problemas,
estas comprenden tres sociales

tres competencias tecnolbgicas vy

actitudinales.
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(c) el grupo 3 sefala que son cuatro de nueve las competencias que aporta el
ABP en la mejora de las competencias del estudiante de ingenieria, estas
comprenden dos competencias tecnoldgicas y dos sociales.

(d) el grupo 4 reconoce que las estrategias del proceso de siete de fases, uso
de preguntas, y el tipo de tarea de aplicacion, corrigiendo el caracter
estructurado por el semiestructurado que permita crear situaciones
probleméticas.

(e) el grupo 5 sefala que en general las investigaciones cientificas aplican las
siete fases de la metodologia utilizado guias semiestructuradas; y en forma

parcial se hacen preguntas y se utilizan tareas de aprendizaje de aplicacion.

Finalmente, se puede inferir que para estructurar la Guia de Practica de
Laboratorio desde la metodologia ABP que contribuya en el desarrollo del
perfil de egreso del estudiante de ingenieria, se deben: (a) desarrollar las siete
competencias limitantes del perfil de egreso, (b) desarrollar las seis
competencias para solucionar problemas, (c) desarrollar las cuatro
competencias que aporta la metodologia ABP, (d) aplicar estrategias basadas
en las siete fases, preguntas, tarea de aplicacion y guia semiestructurada vy ,
(e) reconocer otras estrategias que permitan desarrollar las competencias
limitantes, de solucién de problemas y de aporte del ABP.
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4.2. Discusion

Con respecto a la estructuracion del objetivo general: estructurar la Guia
de Préactica de Laboratorio desde la metodologia ABP que contribuye en el
desarrollo del perfil de egreso del estudiante de ingenieria, se procede hacer
la discusion de los resultados obtenidos del fenémeno de estudio, empezando
desde el primer objetivo especifico que se traduce en la primera categoria
emergente, hasta llegar a la quinta categoria emergente. Acto seguido se
procede a realizar la discusién de los resultados para cada categoria.

Respecto a la primera categoria: limitaciones que presentan los
profesionales de ingenieria respecto a las competencias del perfil de
egreso.

En cuanto a la primera categoria, limitaciones que presentan los
egresados de ingenieria con respecto a las competencias del perfil de egreso,
el analisis hermenéutico y de contenido (de los entrevistados y fuentes
cientificas) sefialan: que existen limitaciones de los estudiantes de ingenieria
con respecto a las competencias del perfil de egreso, comprendiendo tres
competencias tecnolégicas y cuatro sociales actitudinales. Las tres
competencias tecnoldgicas que se necesitan desarrollar son: Resolucién de
problemas, Utilizar técnicas y herramientas de ingenieria y, Planificar y
ejecutar proyectos; y las cuatro competencias sociales actitudinales son:
Comunicarse en forma efectiva, Actuar con responsabilidad y compromiso
social, Desempefarse en equipos de trabajo y, Aprender con autonomia en

forma continua.

Ademas, es importante sefialar que de las siete competencias del perfil
de egreso que los estudiantes necesitan desarrollar, dos son las mas
limitantes: la competencia tecnologica de Utilizar técnicas y herramientas de
ingenieria y, la competencia social actitudinal de Actuar con responsabilidad

y compromiso social.

Estas dos competencias coinciden con la finalidad del saber hacer del

perfil del ingeniero que es poner en marcha (ASIBEI, 2019) el utilizar técnicas
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y herramientas, y el actuar con responsabilidad y compromiso social;
asimismo, estas coincide con la finalidad del constructivismo de dejar el
enfoque superficial y la buscar un enfoque profundo, nacido de la necesidad
de aplicar las tareas de forma adecuada y significativa (Biggs, 2015), como lo
sefalan los egresados en los aspectos de medicion instrumental, programas
informaticos, pruebas o ensayos, montajes de componentes, actitud y toma

de decisiones.

Por tanto, luego identificar las siete competencias necesarias que los
estudiantes necesitan desarrollar para logro del perfil de egreso, se procede
a encontrar las estrategias que permitan incluir en la aplicacion de la

metodologia ABP en las practicas de laboratorio.

Respecto a la segunda categoria: Experiencias laborales de los
egresados de ingenieria con respecto a la resolucion de problemas.

En lo concerniente a la segunda categoria, experiencias laborales de los
egresados de ingenieria con respecto a la resolucién de problemas, el analisis
hermenéutico y de contenido (de los entrevistados y fuentes cientificas)
sefialan: que existe una alta necesidad de los egresados de ingenieria en
desarrollar las competencias del perfil de egreso (por ser seis de diez)
respecto a la resolucién de problemas, estas comprenden tres competencias
tecnoldgicas y tres sociales actitudinales. Las tres competencias tecnoldgicas
que se necesitan desarrollar son: Resolucion de problemas, Planificar y
ejecutar proyectos y, Utilizar técnicas y herramientas de ingenieria; y las tres
competencias sociales actitudinales son: Actuar con responsabilidad y
compromiso social, Aprender con autonomia en forma continua v,

Desempefiarse en equipos de trabajo.

Asimismo, es importante sefialar que de las seis competencias del perfil
de egreso que los estudiantes necesitan desarrollar, dos son las mas
importantes: la competencia tecnolégica de Resolucion de problemas, y la
competencia social actitudinal de Actuar con responsabilidad y compromiso

social. La falencia de estas dos competencias coincide con la necesidad de
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replantear las metodologias que incidan en el perfil de egreso, y se articule la
formacion profesional con el curriculo y las estrategias, para lograr la reflexion
y el pensamiento critico de los estudiantes de ingenieria. (Gil-Galvan, 2018;
Kolmos et al., 2020; Mohd-Yusof, 2017; Parra et al., 2018; Villalaz-Castro,
2020)

También, cabe sefialar que los regresados coinciden en que resuelven
sus problemas laborales, siguiendo una secuencia de cuatro pasos para
encontrar Hechos, Problemas, Solucion y Aceptacion; es decir de los seis
pasos propuestos utilizan los cuatro pasos mencionados, por lo tanto, existe
una necesidad de desarrollar las otras dos como son: Encontrar el objetivo y
Encontrar la Idea. De esta manera lograr la solucion creativa de problemas
con técnicas de pensamiento critico y creativo con vistas al logro de resultados

novedosos y Utiles. (Grupo creativo de solucion de prblemas -CPSB, 2021)

Por lo tanto, luego identificar las seis competencias necesarias que los
estudiantes necesitan desarrollar para la resolucién de problemas en el &mbito
profesional, se procede a encontrar las estrategias que permitan incluir en la
estructura de la guia de practicas de laboratorio basado en la metodologia
ABP.

De igual manera, luego identificar la necesidad de desarrollar los dos
pasos del del proceso de solucion de problemas Encontrar el objetivo y
Encontrar la Idea, se procede a encontrar las estrategias que permitan
incluirlas en la estructura de la guia de practicas de laboratorio basado en la
metodologia ABP.

Respecto a la tercera categoria: importancia de utilizar el ABP en la
adquisicion de competencias de practicas de laboratorio.

En cuanto a la tercera categoria, importancia de utilizar el ABP en la
adquisicibn de competencias en base a experiencias de practicas de
laboratorio, el andlisis hermenéutico y de contenido (de los entrevistados y
fuentes cientificas) sefialan: que es importante utilizar la metodologia ABP en

la adquisicion de competencias en practicas de laboratorio, por ser cuatro de
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nueve las competencias que aporta la metodologia en la mejora de las
competencias del estudiante de ingenieria, estas comprenden dos
competencias tecnolégicas y dos sociales actitudinales. Las dos
competencias tecnoldgicas que se necesitan desarrollar son: Resolucion de
problemas y, Planificar y ejecutar proyectos; y las dos competencias sociales
actitudinales son: Desempefiarse en equipos de trabajo y, Actuar con

responsabilidad y compromiso social.

Ademas, es importante sefialar que de las cuatro competencias del
perfil de egreso que los estudiantes necesitan desarrollar, la mas importante
es la competencia tecnologica de Resolucibn de problemas. Esta
competencia, coincide con el estudio que sefala que la competencia principal
que el estudiante de ingenieria necesita para fortalecer el perfil de egreso
aplicando el ABP de resolver problemas para contribuir al desarrollo
tecnologico (Diestra & Apolaya, 2021). Asimismo, desde la base conceptual
el ABP se inicia con el planteamiento del problema, continua con el andlisis
de la situacién del problema, y finalmente con la indagacion y la solucion del
problema. (Barrett, 2017; Diaz-Barriga, 2006; Hung, 2016; Labrador & Andreu,
2008)

El resultado obtenido sobre lo importante que es utilizar la metodologia
ABP en la adquisicion de competencias en practicas de laboratorio, se
asemejan a los resultados obtenidos en la investigacion de Bautista et al.
(2016) sobre la aplicacion de esta metodologia en practicas de laboratorio
quienes demuestran que hay un aumento en el logro de las competencias y

es posible implementarlo en otras materias practicas.

Respecto a la cuarta categoria: estrategias para identificar las fases de
la metodologia del ABP.

En lo concerniente a la cuarta categoria, estrategias que permitan identificar
las fases de la metodologia, mediante el analisis de contenido de fuentes
cientificas (aseveraciones y hallazgos de los expertos) se puede inferir, que

la estructura de la guia de practicas de laboratorio debe contar con el proceso
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de las siete de fases, lo cual coincide con las investigaciones sobre la
aplicacion de la metodologia ABP en experiencias de practicas de laboratorio
en ingenieria (Andersen et al., 2019; Bautista et al., 2016; Méndez, 2015;
Reina et al., 2016), donde se pueden mencionar en forma sucinta: aclarar
términos, definir los problemas, analizar los problemas, hacer lista del analisis,
formular los resultados, lograr aprendizaje, y presentar nueva informacion
(Schmidt, 1983). De alli la importancia de identificar las estrategias que se
aplicaran en la guia de practicas de laboratorio, las cuales se definen como
los procedimientos que el docente utiliza en la ensefianza en forma reflexiva
y flexible para el logro de los aprendizajes significativos en los estudiantes.
(Tébar, 2003)

Asimismo, se identificé las tres estrategias para identificar las fases de
la guia de practicas, estas se establecieron producto del andlisis de
experiencias en practicas de laboratorio, como son: el uso de preguntas
problematicas, el tipo de tarea de aplicacion, y la guia semiestructurada que
corrige el caracter estructurado propios de las tareas de aplicacion, por el tipo

semiestructurado que permite crear situaciones problematicas.

En el caso del hallazgo de utilizar la estrategia de uso de preguntas
problematicas coincide con la estrategia utilizada por Reina et al. (2016) en su
investigacion de aplicar la metodologia ABP en laboratorio de ingenieria,
quienes comprueban que el 77% de estudiantes que ejecutaron esta
metodologia con la estrategia uso de preguntas lograron adquirir
competencias basicas para el desarrollo de su profesion de ingenieria. Estas
coincidencias permiten seleccionar a la estrategia uso de preguntas
problematicas para ser aplicada en las practicas de laboratorio para los

estudiantes de ingenieria.

En cuanto al resultado de la estrategia tarea de aplicacion, esta
coincide con la estrategia utilizada por Reina et al. (2016) en su investigacion
de aplicar la metodologia ABP en laboratorio de ingenieria, quienes

fundamentan que el logro de adquisicion de competencias esta dado por el
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uso de la guia de practicas que permite a los estudiantes que desarrollen sus
habilidades y destrezas. De igual forma, estas coincidencias permiten
seleccionar a la estrategia de tarea de aplicacién en las guias de practicas de
laboratorio para los estudiantes de ingenieria.

En cuanto al hallazgo de utilizar la estrategia de guias
semiestructuradas coincide con la misma estrategia utilizada por Bautista et
al. (2016) en su investigacion de aplicar la metodologia ABP en laboratorio de
ingenieria, utilizando la guia de laboratorio semiestructurada, quienes
concluyen gque hay un aumento en el logro de las competencias. De la misma
mamera coincide con la estrategia de guia semiestructurada utilizada por
Andersen et al. (2019) quienes en su estudio aplican la metodologia ABP,
quienes concluyen que la aplicacion satisface estas competencias a través de
una aplicacion de esta metodologia en la construccion del aprendizaje del
estudiante. Estas coincidencias permiten seleccionar a la estrategia de guias
semiestructuradas para ser aplicada en las practicas de laboratorio para los

estudiantes de ingenieria.

En suma, se identifican tres estrategias para estructurar la guia de
practicas de laboratorio para estudiantes de ingenieria, las cuales son: el uso
de preguntas probleméticas, el tipo de tarea de aplicacién, y la guia

semiestructurada.

Respecto a la quinta categoria: fases de la metodologia del ABP en
experiencias de practicas de laboratorio.

En lo que respecta a la quinta categoria, fases de la metodologia
propuesta en experiencias de laboratorio, mediante el andlisis de contenido
de fuentes cientificas (aseveraciones y hallazgos de los expertos) se obtuvo
como resultado que todas las investigaciones cientificas aplican las siete
fases de la metodologia ABP, donde la mitad hace preguntas y utiliza la tarea
de aprendizaje de Aplicacion, (Reina et al., 2016), asimismo, la mayoria utiliza
guias semiestructuradas y la mitad utiliza la tarea de aprendizaje de Aplicacion

(Bautista et al., 2016), en experiencias de practicas de laboratorio; donde se
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puede apreciar que todas coinciden en el uso de las siete fases, sin embargo,
ninguna experiencia coincide con la aplicacion de las estrategias de hacer
preguntas, la tarea de aprendizaje de aplicacion y las guias
semiestructuradas. Por lo cual, la propuesta serd integrar el proceso de las
siete fases, con las otras tres estrategias como son: preguntas, tarea de

aplicacion y guia semiestructurada.

Los resultados encontrados de aplicar estrategias de tareas de
aplicacién y guias semiestructurada, coincide con los hallazgos de Bautista et
al. (2016), que demuestran que hay un aumento en el logro de las
competencias del perfil de egreso del estudiante de ingenieria, y ademas lo
fundamenta al sefialar que sistematizar el proceso de desarrollo de las
practicas de laboratorio permite el logro de dichas competencias. De la misma
manera nuestros resultados son corroborados por los estudios de Reina et al.
(2016) que comprueba el logro de adquisicion de competencias, sefialando
que las guias permiten que los estudiantes desarrollen habilidades y

destrezas.

Respecto al fenémeno de estudio: guia de practica de laboratorio desde
el Aprendizaje Basado en Problemas para una experiencia curricular.
En lo que respecta al fendbmeno de estudio, guia de practica de
laboratorio desde el ABP para una experiencia curricular de ingenieria,
mediante el analisis de categorias en grupos integrados por el analisis
hermenéutico y de contenido (de los entrevistados y fuentes cientificas) y el
analisis de contenido de fuentes cientificas (aseveraciones y hallazgos de los
expertos); se obtuvieron como resultado que para estructurar la Guia de
Practica de Laboratorio desde la metodologia ABP que contribuya en el
desarrollo del perfil de egreso del estudiante de ingenieria, se deben:
desarrollar las siete competencias limitantes del perfil de egreso, las seis
competencias para solucionar problemas, las cuatro competencias que aporta
el ABP, y aplicar estrategias basadas en las siete fases, preguntas, tarea de
aplicacion y guia semiestructurada; asi, como reconocer otras estrategias

para el desarrollo de competencias.
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A las tres primeras estrategias se han agregados otras tres como son:
trabajo en grupos pequefios, nUmero de practicas de laboratorio, y temas
sociales y de innovacién. Se definen las seis estrategias finales donde se
detallan las competencias a desarrollar: estrategia 1, tarea de aplicacion;
estrategia 2, incluir preguntas problematizadoras; estrategia 3, guia
semiestructurada; estrategia 4, trabajo en grupos pequefios; estrategia 5, el
namero de practicas de laboratorio; y estrategia 6, identificar temas sociales y

de innovacion.

A continuacion, se detallan las estrategias para estructurar la guia de
practica de laboratorio desde la metodologia ABP para el desarrollo de una
experiencia curricular (la numeracién corresponde a los indicados como
competencias del perfil de egreso):

Estrategia 1: tarea de aplicacion por ser una practica de experimento,
desarrolla las competencias: (2) disefiar y desarrollar proyectos, (4) utilizar
técnicas y herramientas de ingenieria y, (5) contribuir al desarrollo tecnoldgico.
Estrategia 2: incluir preguntas problematizadoras que permitan desarrollar la
competencia: (1) resolver problemas y, (3) planificar y ejecutar proyectos.
Estrategia 3: guia semiestructurada con procedimientos y preguntas abiertas,
permite el desarrollo de la competencia: (1) resolver problemas vy, (4) utilizar
técnicas y herramientas de ingenieria.

Estrategia 4: trabajo en grupos pequefios para desarrollar competencias de:
(6) desempeniarse en equipos de trabajo y, (7) comunicarse en forma efectiva.
Estrategia 5: el nimero de practicas de laboratorio de diez permite desarrollar
la competencia de: (9) aprender con autonomia en forma continua.
Estrategia 6: identificar temas sociales y de innovacién para las practicas de
laboratorio desarrolla las competencias: (8) actuar con responsabilidad y

compromiso social y, (10) actuar como emprendedor.

En cuanto a cdmo resuelven sus problemas, siguiendo una secuencia
de seis pasos para encontrar Objetivo, Hecho, Problema, idea, Solucion y

Aceptacion; existe una necesidad de desarrollar dos de ellas: Encontrar el
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objetivo y Encontrar la Idea. A continuacion, se detallan las estrategias para
lograr los seis pasos de solucion de problemas (la numeracion corresponde a
los indicados como pasos del método creativo CPS):

Estrategia 1: tarea de aplicacion por ser una practica de experimento,
desarrolla el paso: (2) encontrar el hecho.

Estrategia 2: incluir preguntas problematizadoras que permitan desarrollar el
paso:

(1) encontrar el objetivo y, (3) encontrar el problema.

Estrategia 3: guia semiestructurada con procedimientos y preguntas abiertas,
permite el desarrollo de los pasos: (3) encontrar el problema y, (4) encontrar
la idea.

Estrategia 4: trabajo en grupos pequeios para desarrollar los pasos de: (4)
encontrar la idea y, (6) encontrar la aceptacion.

Estrategia 5: el nimero de practicas de laboratorio de diez permite desarrollar
los pasos de: (5) encontrar la solucion y, (6) encontrar la aceptacion.
Estrategia 6: identificar temas sociales y de innovacion para las practicas de
laboratorio desarrolla los pasos: (2) encontrar el hecho y, (5) encontrar la

solucioén.
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V. CONCLUSIONES

Se reconoce las limitaciones que presentan los estudiantes de ingenieria con
respecto a las competencias del perfil de egreso del ingeniero por ser siete de diez
las competencias que se necesitan desarrollar, estas comprenden tres
competencias tecnolégicas y cuatro sociales actitudinales; siendo las mas
limitantes la competencia tecnoldgica de Utilizar técnicas y herramientas de
ingenieria, y la competencia social actitudinal de Actuar con responsabilidad y
compromiso social. Estas dos competencias Ultimas coinciden con la finalidad del
saber hacer del perfil del ingeniero que es poner en marcha el utilizar técnicas y
herramientas, y el actuar con responsabilidad y compromiso social, en los aspectos
de instrumentos de medicidn, programas, pruebas y montajes, y la actitud y toma

de decision.

Se describe las experiencias laborales de los egresados de ingenieria respecto a
la resolucion de problemas, teniendo en cuenta que son seis de diez las
competencias que se necesitan desarrollar, estas comprenden tres competencias
tecnolégicas y tres sociales actitudinales; siendo las mas importantes la
competencia tecnolégica de Resolucion de problemas, y la competencia social
actitudinal de Actuar con responsabilidad y compromiso social. Ademas, se
considera el método CPS para la solucion creativa de problemas, donde los
egresados coinciden en describir una secuencia de 4 pasos para encontrar Hechos,
Problemas, Solucion y Aceptacion; es decir de los seis pasos propuestos solo utiliza
los cuatro mencionados, habiendo una necesidad de mejorar las otras dos como

son: encontrar el Objetivo y encontrar la Idea.

Se explica la importancia de utilizar la metodologia ABP en la adquisicién de
competencias en practicas de laboratorio, teniendo en cuenta que son cuatro de
nueve las competencias que aporta la metodologia en la mejora de las
competencias del estudiante de ingenieria, estas comprenden dos competencias
tecnologicas y dos sociales actitudinales; siendo la mas importante la competencia
tecnoldgica de Resolucion de problemas.

Se reconoce que las estrategias para identificar las fases de la metodologia del
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ABP son para promover el aprendizaje significativo en las practicas de laboratorio
para ingenieria, mediante la simulacion y guias, para fomentar la investigacion
continua, la creatividad, asi como el aprendizaje colaborativo mediante la
motivacion. Es asi, que se reconocen las estrategias del proceso de siete de fases,
hacer uso de preguntas problematicas, y el tipo de tarea de aplicacion que mejor
se adapta al desarrollo de las competencias del ingeniero en las practicas de
laboratorio porque son dirigidas por el docente en grupos que estimulan al
estudiante para aplicar sus conocimientos previos, corrigiendo el caracter

estructurado por el semiestructurado que permita crear situaciones problematicas.

Se precisa las Fases de la metodologia del ABP en experiencias de practicas de
laboratorio de ingenieria donde se plantea una situacion problematica en la
construccion de pensamiento complejo, mediante la indagacion, el andlisis y la
solucién de problemas; para ello, se ha tomado el criterio de inclusidn de estrategias
del nimero de fases, y otros, obteniéndose como resultado que todas las
investigaciones cientificas aplican las siete fases de la metodologia, donde la mitad
hace preguntas, la mitad utiliza la tarea de aprendizaje de aplicacion, y la mayoria

utiliza guias semiestructuradas.

Se estructura la Guia de Practica de Laboratorio desde la metodologia ABP que
contribuya en el desarrollo del perfil de egreso del estudiante de ingenieria,
teniendo en cuenta de: desarrollar las siete competencias limitantes del perfil de
egreso, las seis competencias para solucionar problemas, las cuatro competencias
gue aporta el ABP, y aplicar estrategias para desarrollar competencias y solucionar
problemas: estrategia 1, tarea de aplicacion; estrategia 2, incluir preguntas
problematizadoras; estrategia 3, guia semiestructurada; estrategia 4, trabajo en
grupos pequerfios; estrategia 5, el nimero de practicas de laboratorio y; estrategia

6, identificar temas sociales y de innovacion.
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VI. RECOMENDACIONES

Primera:

Segunda:

Tercera:

Cuarta:

Quinta:

Incorporar en el plan curricular de ingenieria la competencia de
Emprendimiento para estar acorde a las tendencias de la
competencia del perfl de egreso del ingeniero a nivel
latinoamericano. Asimismo, promover las practicas de laboratorio
con metodologias activas para desarrollar las competencias de
utilizar técnicas y herramientas de ingenieria, y actuar con

responsabilidad y compromiso social.

Incorporar metodologias activas de aprendizaje en las practicas de
laboratorio de ingenieria que sean basadas en la solucion de
problemas, para desarrollar las competencias de Resolucion de
problemas y Actuar con responsabilidad y compromiso social y;
ademas, las capacidades de fijar objetivos y generaciéon de ideas
para mejorar el proceso de solucion de problemas de ingenieria.

Aplicar la metodologia ABP en las préacticas de laboratorio de
ingenieria como una alternativa para desarrollar la mayoria de las
competencias del perfil de egreso, y en especial la competencia de

Resolucién de problemas propios de la naturaleza de la ingenieria.

Aplicar la metodologia ABP de las siete fases en las practicas de
laboratorio de ingenieria, teniendo en cuenta el planteo de preguntas
problematizadoras y el wuso de tareas de aplicacion
semiestructuradas; para promover el aprendizaje significativo en los

estudiantes de ingenieria.

Aplicar la estructura propuesta para la guia de practicas de
laboratorio basada en metodologia ABP en las asignaturas de
ingenieria para desarrollar las competencias de ingenieria que
contribuya al desarrollo del perfil de egreso del estudiante de

ingenieria.
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VIl.  PROPUESTA

7.1. Titulo

Estructura de la Guia de Practica de Laboratorio para estudiantes de ingenieria.

7.2. Objetivos
Objetivo general:

Contribuir al desarrollo del perfil de egreso del estudiante de ingenieria.

Objetivos especificos:

e Reconocer las estrategias que permitan identificar las fases de la
metodologia del ABP.

e Precisar las fases de la metodologia del ABP en las experiencias de
laboratorio.
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7.3. Disefio

Figura 6
Disefo de la Estructuracion de la Guia de Practica de Laboratorio.
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Nota. Elaboracion del investigador (julio, 2021).
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7.4. Descripcion del disefio

a) Reconocimiento de estrategias que permitan identificar las fases de la
metodologia del ABP.

Para reconocer las estrategias para identificar las fases de la metodologia del ABP,
se tomod en cuenta los criterios de inclusion con respecto al nUmero de fases y el
tipo de tarea, donde se incluye la utilizacion de preguntas problematizadoras y

guias semiestructuradas.

b) Precision de las fases de la metodologia del ABP en las experiencias de
laboratorio.

Para precisar las fases del ABP en las experiencias de laboratorio, se tomé como
referencia el proceso de las siete fases, producto de realizar la equivalencia de los
distintos tipos se procesos; asimismo, se tomd se tomo en cuenta la utilizacion de
la (1) tarea de aprendizaje de aplicacion con (2) preguntas problematizadoras y (3)
guia semiestructurada.

A las tres primeras estrategias se han agregados otras tres como son: (4)
trabajo en grupos pequefios, (5) niumero de practicas de laboratorio, y (6) temas
sociales y de innovacién. A continuacion, se definen las seis estrategias donde se
detallan las competencias a desarrollar:

Estrategia 1: tarea de aplicacién por ser una practica de experimento.

Estrategia 2: incluir preguntas problematizadoras.

Estrategia 3: guia semiestructurada con procedimientos y preguntas abiertas.
Estrategia 4: trabajo en grupos pequefos.

Estrategia 5: el nUmero de practicas de laboratorio de diez.

Estrategia 6: identificar temas sociales y de innovacion para las practicas de

laboratorio.

c) Estructuracion de la Guia de Préactica de Laboratorio desde la metodologia
ABP.

La interpretacion y andlisis de la informacion obtenida permiten disefiar las
unidades didacticas desde la perspectiva del estudiante de ingenieria. El disefio
de la guia se alimenta de las valoraciones de autores en el desarrollo del proceso

del ABP en sus respectivas fases, las cuales se presentaron en la tabla 8
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clasificados como: fases generales, fases siete y fases ocho (Escribano & Del Valle,
2008; Morales & Landa, 2004; Schmidt, 1983), estableciéndose equivalencia en
ellas, que permitieron su integracion al contenido de la guia de practicas de
laboratorio para los estudiantes de ingenieria.

Se propone la Estructura de la Guia de Practica de Laboratorio desde la
metodologia ABP para contribuir en el desarrollo del perfil de egreso de los
estudiantes de ingenieria, el cual cuenta con 5 fases y 3 interfases. A continuacion,
se presentan las cinco fases propuestas con su equivalencia para desarrollar las
competencias:

Fase 1. Experimenta (E)

(4) utilizar técnicas y herramientas de ingenieria
(5) contribuir al desarrollo tecnolégico

Fase 2: Problematiza (P)

(3) planificar y ejecutar proyectos

(2) diseiar y desarrollar proyectos

Fase 3: Analiza (A)

(1) resolver problemas

Fase 4: Discute (D)

(6) desempefiarse en equipos de trabajo

(7) comunicarse en forma efectiva

(9) aprender con autonomia en forma continua
Fase 5: Logra (L)

(8) actuar con responsabilidad y compromiso social,

(10) actuar como emprendedor.

Estas cinco fases estan interconectadas mediante tres interfases, que se
mencionan a continuacion:
Interfase 1: mide (m), para desarrollar la observacion y recojo de datos.
Interfase 2: pregunta (p), para desarrollar la generacion de ideas y la creatividad.

Interfase 3: investiga (i), para desarrollar la investigacion formativa.

Se presenta una tabla de equivalencia de la propuesta 5 fases y 3 interfases

de la ingenieria, con respecto a las siete fases tomadas como referencia.
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Tabla 12

Equivalencia de la Propuesta (5 fases y 3 interfases) con respecto a las siete

fases
5 fasesy Caodigo Fases Cabdigo
3 interfases Siete

(1) Experimenta E (1) Aclarar términos y conceptos FAT

(m) mide

(2) Problematiza P (2) Definir los problemas FDP

(p) pregunta

(3) Analiza A (3) Analizar los problemas: preguntar, FAP
explicar, formular hipétesis

(i) investiga (4) Hacer una lista sistematica del analisis FLA

(4) Discute D (5) Formular los resultados del aprendizaje FFR
esperados

(5) logra L (6) Lograr aprendizaje independiente FLA
centrado en resultados
(7) Sintetizar y presentar nueva informacién FPI

Nota. Elaboracion del investigador (julio, 2021).
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Figura7
Modelo de Guia de préacticas de laboratorio para ingenieria desde la metodologia
ABP.

Nota. Elaboracion del investigador (julio, 2021). Tomando como referencia Diestra
Sanchez y Apolaya Sotelo (2021), Morales y Landa (2004), Schmidt (1983).

El modelo de fases e Interfases se basa en el funcionamiento de la rueda de
la ingenieria, es decir que sin las interfases por ejemplo cuando la fase P avance
entonces A retrocede, de alli que la interfase p es necesario para que avance A.
Asimismo, la fase E y P puede realizarse en forma simultanea, porque ambos son
parte de la realidad problematica. A continuacién, se describe cada uno de los
elementos de la propuesta:

Experimenta: es la primera fase que inicia con la aplicacion de tematica utilizando
recursos de conocimientos previos de la teoria y materiales e instrumentacion. Es
la parte estructurada que debe contener la guia mediante procedimientos de
seguridad y manejo de habilidades técnicas. Esta fase necesita de la interfase m
para la toma de datos del experimento.

Problematiza: es la segunda fase donde se presenta al estudiante ideas previas
que permitan despertar el interés, para definir el problema y la situacion

problematica, y donde sus respuestas permiten encontrar el objetivo del
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experimento. Esta fase necesita de la interfase p para generar preguntas
problematicas luego de la observacion del experimento.

Analiza: es la tercera fase que busca identificar las variables de la realidad
problemética para descomponerlas, relacionarlas y generalizarlas. Esta fase
necesita de la interfase i para generar constructos de las variables de estudio
mediante fuentes cientificas.

Discute: es la cuarta fase se presentan los resultados del analisis que se comparan
con otros estudios para encontrar semejanzas o diferencias que luego se
respaldaran con las bases tedricas. Esta fase necesita de la interfase i para la
busqueda de antecedentes y bases tedricas.

Logra: es la quinta fase donde se explica el fenédmeno de estudio observado.

e) Ejemplo de Propuesta de Estructura de Guia de Practica de Laboratorio
desde la metodologia ABP.

En forma general, las guias para una asignatura, presentan unidades didacticas y
unidades pedagogicas (ver tabla 13), que permiten al estudiante de ingenieria el

desarrollo de los temas en forma organizada.
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Tabla 13

Disefio de la guia de laboratorio de la asignatura Instalaciones eléctricas

Unidades
didacticas

Unidades pedagdgicas

Précticas de laboratorio

Instalaciones

eléctricas

residenciales.

Instalaciones
eléctricas

industriales.

1. Planificacion de proyectos de
instalaciones eléctricas de interiores.
2. Andlisis de las cargas eléctricas en
las Instalaciones eléctricas.

3. Componentes y materiales de un
proyecto de una instalacion eléctrica.
4. Requerimientos de energia
eléctrica. Reglas basicas del
cableado, circuito alimentador y

derivados.

1. Diagramas. Alimentadores.

Demanda maxima y Factor de carga.

2. Conductores. Subestaciones y

tableros de distribucion.

3. Instalaciones eléctricas
industriales para motores eléctricos
4. Sistemas de proteccion y puesta a
tierra. Sistemas de iluminacion,

emergencia y comunicaciones.

1. Instalacién de circuito
mixto.

2. Andlisis de cargas
eléctricas en instalaciones.
3. Caida de tension en
instalaciones eléctricas.

4. Circuitos derivados en
instalaciones eléctricas.

5. Proyecto de producto de
responsabilidad social y
emprendimiento.

1. Linea general de
alimentacién en Instalacion
industrial.

2. Circuito de alumbrado y
tomacorriente en Instalaciéon
industrial.

3. Sistema de motores
trifasicos.

4. Arrancadores de motores
trifasicos.

5. Desarrollo de producto de
responsabilidad social y

emprendimiento.

Nota. Elaboracion del investigador. Datos tomados del Silabo de la experiencia

curricular (julio, 2021).

Por lo expuesto, se presenta a modo de ejemplo la Guia practica de

Laboratorio de la experiencia curricular de instalaciones eléctricas denominada:

Instalaciéon de circuito mixto.
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IV.

V.

UNIDAD |

GUIA PRACTICA DE LABORATORIO N° 1

Datos Generales:

1.1 Ciclo
1.2 Asignatura : Instalaciones eléctricas
1.3 Docente : Ms. Nicolas Diestra Sanchez

1.4 Centro de Practica
1.5 Fecha
1.6 Horas de practica

1.7 Tema : INSTALACION DE CIRCUITO MIXTO

Competencia:

Analiza la resistencia y potencia del circuito mixto con lamparas, a partir de instalar
componentes, medir y determinar las caracteristicas, con creatividad y originalidad,
valorando las normas de seguridad y su participacion asertiva en equipo.

Materiales e instrumentacion:

01 multimetro Digital

01 pinza amperimétrica

01 banco de pruebas

03 lamparas incandescentes de 40W, 60W, 100W/220V.
01 conector alimentador con enchufe.

08 conectores banana.

Metodologia:
Método ABPLab. (Aprendizaje Basado en Problemas en Laboratorio)
Tamario del grupo: Quince miembros.

Ambiente fisico: Laboratorio de Instalaciones eléctricas.

Desarrollo
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5.1. Experimenta:
Hablemos de la resistencia y potencia eléctrica en un circuito mixto con lamparas.

1. Arma el circuito.

)%
“’% PIA

U=220V~

v

2. Asigna los simbolos al circuito.

Elemento Simbolo Circuito Descripcién

3. Anota los datos de Potencia de las [dmparas incandescentes:



Potencia de la Lampara 1 (P1)

Potencia de la Lampara 2 (P2)

Potencia de la Lampara 3 (P3)

4. Configura el multimetro en Ohmimetro, y realiza la medicidn en las lamparas

incandescentes:
Resistencia en la LdAmpara 1 (R1)
Resistencia en la Lampara 2 (R2)
Resistencia en la Lampara 3 (R3)

5. Calcula la Resistencia equivalente:

Resistencia Equivalente (Req)

6. Conecta el circuito a la fuente de suministro de C.A. (Cierra el ITM).

7. Configura el multimetro en voltimetro de CA y realiza las mediciones:

Tension en la fuente CA (V)
Tension en la Lampara 1 (E1)
Tension en la Lampara 2 (E2)
Tension en la Ldmpara 3 (E3)

8. Configura la pinza amperimétrica, y realiza las mediciones:

Corriente total CA (n
Corriente en la Ldmpara 1 (17)
Corriente en la Ldmpara 2 (12)
Corriente en la Lampara 3 (13)
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9. Observa la iluminacidn de las lamparas y marca:

Alto

Bajo

Medio

Ldmpara 1 (E1)

Ldmpara 2 (E2)

Ldmpara 3 (E3)

10. Calcula el valor de la resistencia de cada una de las ldamparas, utilizando la ley de

Watt:

Resistencia en la Lampara 1 (R1)

Resistencia en la Lampara 2 (R2)

Resistencia en la Ldmpara 3 (R3)
11. Calcula la Resistencia equivalente:

Resistencia Equivalente (Req)

12. Calcula la Potencia que disipan las [dmparas incandescentes:

Potencia de la Lampara 1 (P1)
Potencia de la Ldmpara 2 (P2)
Potencia de la Ldmpara 3 (P3)

13. Calcula la Potencia total:

Potencia total

(P)
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5.2. Problematiza:

Ideas previas

14. iQué elemento del circuito ilumina mas?

15. {Qué caracteristicas de operacion presenta este elemento?

16. ¢Qué determina el valor de resistencia de este elemento?

17. ¢ Podras calcular la potencia de este elemento?

Define el problema
18. ¢Qué observas?

Plantea la situacion problematica:
19. ¢{Como explicas este fendmeno?

5.3. Analiza:

20. Identifica variables y dimensiones.

21. Elabora Grafico y/o tabla.
22. Describe Grafico y/o tabla.
23. Relaciona.

24, Generaliza.

5.4. Discute:

25. Presenta resultados.

26. Presenta antecedentes de estudios similares.
27. Compara resultados con antecedentes.

28. Respalda (fuentes cientificas).

5.5. Logra:

29. Explica el fenémeno.
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ANEXOS
Anexo 01

Matriz de construccién del instrumento de recoleccién de datos cualitativos.

MATRIZ DE CONSTRUCCION DEL INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE
DATOS CUALITATIVOS

TITULO DE LA INVESTIGACION:

Aprendizaje Basado en Problemas para el desarrollo del perfil de egreso:
construccion de experiencias de laboratorio en estudiantes de ingenieria.

AUTOR:

Diestra Sanchez, Segundo Nicolas.

OBJETIVO GENERAL

Estructurar la Guia de Préactica de Laboratorio desde la metodologia ABP que
contribuye en el desarrollo del perfil de egreso del estudiante de ingenieria en
energia.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

a. Reconocer las limitaciones que presentan los egresados de ingenieria en
energia respecto a las competencias del perfil de egreso que establece la
universidad.

b. Describir las experiencias laborales de los egresados de ingenieria en energia
con respecto a la resolucion de problemas.

c. Explicar la importancia de utilizar el ABP en la adquisicién de competencias en
base a experiencias de practicas de laboratorio.

d. Reconocer las estrategias que permitan identificar las fases de la metodologia
del ABP.

e. Precisar las fases de la metodologia del ABP en las experiencias de laboratorio.

UNIDAD DE ANALISIS

Fuentes orales
e Egresados de Ingenieria
Fuentes escritas
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Fuentes Técnica/ Objetivo Preguntas / indicadores
Instrumento
Fuentes Entrevista/ Reconocer e Paso 1: Objetivo
Orales. Guia con las Luego de haber culminado sus estudios en
preguntas limitaciones ingenieria en energia con las competencias
Egresados | orientadoras, gue gue la universidad te ha dotado, me podrias
de basado en presentan los decir,
Ingenieria coaching. egresados ¢€en qué empresa empezaste a laborar o
con grado de ingenieria realizar tus practicas?
de bachiller. en energia Por cierto, ¢a qué se dedica la empresa?
respecto a y ¢en qué area te desempenfaste?, ¢,cuales
las eran tus funciones en la empresa?
competencia Si fijaramos un objetivo ¢ estas de acuerdo en
s del perfil de gue es importante reconocer las limitaciones
egreso que gue tienen los egresados de ingenieria en la
establece la empresa respecto a sus competencias?
universidad. ¢,Coémo has notado que han mejorado tus

limitaciones de tus competencias en el inicio de
tu experiencia laboral?, y ¢cémo lo notaron
también tus compafieros y tu jefe? ¢;Qué
indicadores va haber?

e Paso 2: Explorar
¢, Recuerdas como era tu trabajo al inicio?
éien qué crees que fallaba?
¢ Situ fueras el jefe que te dirias, para que
trabajes mejor?
¢,Si pudieras viajar al pasado, que te escribirias
en una hoja para que no falles?
¢,Coémo es ahora tu trabajo?
¢,en qué competencias crees que has
mejorado?
Entonces ¢,qué conclusiones sacas?

e Paso 3: Recursos
a) ¢Qué es lo que necesitarias en el saber,
hacer y en lo actitudinal para mejorar tu
trabajo?
¢,como puedes crear una situacion donde no
haya fallas en tu trabajo?

e Paso 4: Concretar
b) Entonces ¢ cuéles deben ser las
competencias del perfil de egreso del
ingeniero en energia para que te
desempefies mejor?

e Describir las

experiencias
laborales de
los
egresados
de ingenieria
en energia
con respecto
ala
resolucion de
problemas.

e Paso 1: Objetivo
(Fijaramos un objetivo) ¢ Te gustaria
reconocer como los egresados de
ingenieria resuelven los problemas en la
empresa?
¢, Coémo has notado (visto) que han mejorado
tus competencias en la resolucion de
problemas en el inicio de tu experiencia
laboral?, y ¢,cémo lo notaron también tus
comparieros y jefe? ¢ Qué indicadores va
haber?
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e Paso 2: Explorar
¢ Recuerdas algunos problemas que se
presentaron en tu trabajo al inicio?
¢hubo alguno que demor6 su solucion?
¢en qué crees que se fall6?
¢podrias contarme paso a paso como
intentaste solucionarlo?
¢,Si pudieras viajar al pasado, que te escribirias
en una hoja para que no falles?
¢,Coémo resuelves ahora los problemas de tu
trabajo? ¢ podrias decirmelo paso a paso?
éen qué competencias crees que has
mejorado?
Entonces ¢,qué conclusiones sacas?

e Paso 3: Recursos
a) ¢Qué es lo que necesitarias en el saber,
hacer y en lo actitudinal para resolver los
problemas en tu trabajo?
¢,como puedes crear una situacion donde los
problemas se resuelvan rapido?

e Paso 4: Concretar
b) Entonces ¢ cuéles deben ser las
competencias del perfil de egreso del
ingeniero en energia para la resolucion
efectiva de los problemas?

Explicar la e Paso 1: Objetivo

importancia Siendo el ABP una metodologia activa de

de utilizar el Aprendizaje Basado en Problemas que

ABP en la consiste: en el planteamiento de una situacion
adquisicién problema mediante el analisis, para promover
de la indagacién y solucion del problema con
competencia creatividad en grupos pequefios.

s en base a (Fijdramos un objetivo) ¢ consideras que es
experiencias importante aplicar el ABP como una

de practicas alternativa en las practicas de laboratorio
de de las asighaturas para desarrollar tus
laboratorio. competencias de ingeniero?

¢,Coémo crees que notarads que han mejorado
tus competencias en tu experiencia laboral
aplicando el ABP?
¢, Qué indicadores va haber?

e Paso 2: Explorar
¢ Recuerda nuevamente los problemas que se
presentaron en tu trabajo al inicio?
Y ¢,cémo resolviste paso a paso los problemas
de tu trabajo?
¢gqué competencias crees que podrias
mejorar con el ABP?
Entonces ¢,qué conclusiones sacas?

e Paso 3: Recursos
a) ¢Qué es lo que necesitarias que te aporte
el ABP en el saber, hacer y en lo actitudinal
para mejorar tus competencias de
ingeniero?
¢,cémo puedes crear una situacion en una
practica de laboratorio de una asignatura
donde apliques el ABP?
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Paso 4: Concretar

b) Entonces ¢ Por qué seria Importante
utilizar el ABP en la adquisicién de
competencias en base a experiencias de
practicas de laboratorio?

Fuentes
Escritas.

Cientificas:
Investigacio
nes a partir
del afio
2015.
Textos.
Documento
técnico
normativo.

Analisis
Documental/
Fichas de
registro de
informacion.

Reconocer
las
estrategias
gue permitan
identificar las
fases de la
metodologia
del ABP.

Definicién de estrategias.
Tipos de estrategias.
Estrategias aplicadas a practicas de laboratorio.

Precisar las
fases de la
metodologia
del ABP en
las
experiencias
de
laboratorio.

Definicion de metodologia del ABP.
Fases de la metodologia ABP.
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Anexo 02A
Guia de entrevista con preguntas orientadoras dirigida a egresados.

GUIA DE ENTREVISTA CON PREGUNTAS ORIENTADORAS DIRIGIDO A
EGRESADOS, BASADO EN COACHING

1. Denominacién del instrumento

Guia de entrevista con preguntas orientadoras dirigido a egresados.

La Entrevista en profundidad, es una técnica que tiene por finalidad la busqueda
de elementos heterogéneos de los relatos verbales de los entrevistados (Izcara,
2014).

La Guia de preguntas orientadoras, es un instrumento que recoge informacién
de los egresados de ingenieria en energia, en cuanto su percepcion que tienen
sobre las limitaciones del ingeniero en energia frente a las competencias del
perfil de egreso, y de sus experiencias laborales con respecto a la resolucion
de problemas.

El tipo de entrevista se desarroll6 a propuesta del investigador en cuatro fases,
la cual ha sido adaptado del coaching (Hawkins, 2012; Jurado, 2013), siendo
las siguientes: (1) objetivo, (2) explorar, (3) recursos y, (4) concretar; esta
entrevista se aplica en un dialogo coloquial o semi estructurada (Martinez,
2014), donde las preguntas son abiertas y tienen la calidad de ser orientadoras
gue admiten la incorporacion de nuevas preguntas.

2. Presentacion

Estimado egresado de ingenieria en energia:

Mi nombre es Segundo Nicolas Diestra Sanchez, estudiante de la Escuela
Posgrado de la Universidad César Vallejo, y actualmente me encuentro
cursando el VI ciclo del Doctorado en Educacion.

Titulo del estudio cientifico: Aprendizaje Basado en Problemas para el
desarrollo del perfil de egreso: construccion de experiencias de laboratorio en
estudiantes de ingenieria.

Producto: El estudio que se esta realizando servira para la estructuracién de
una Guia de Practica de Laboratorio desde la metodologia ABP que contribuye
en el desarrollo del perfil de egreso del estudiante de ingenieria.

3. Objetivos

Asimismo, me interesa enunciar los objetivos que se lograra con la aplicacion

de esta entrevista, entre ellos:

- Reconocer las limitaciones que presentan los egresados de ingenieria en
energia respecto a las competencias del perfil de egreso que establece la
universidad.

- Describir las experiencias laborales de los egresados de ingenieria en
energia con respecto a la resolucion de problemas.
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- Explicar la importancia de utilizar el ABP en la adquisicion de competencias
en base a experiencias de préacticas de laboratorio.

Introduccién al tema

En la actualidad es de importancia el desarrollo de las competencias del perfil
de egreso de los estudiantes de ingenieria, de alli que la metodologia
Aprendizaje Basado en Problemas (ABP) se presenta como una alternativa
ante la realidad de la educacién en la ingenieria en cuanto a las necesidades
de adquirir las competencias en base a sus experiencias de practicas de
laboratorio.

Principios éticos

Ademas, aprovecho para darle a conocer que este estudio cientifico al
momento de aplicar la entrevista respetare algunos principios éticos que son
necesarios, como son el de la confidencialidad, donde respetaré el anonimato
de su informacion por lo cual le asignaré un cédigo para que se respete durante
la edicion de la entrevista. De la misma manera de su parte le pido la honestidad
y la veracidad en cada una de sus respuestas, ya que sera un insumo que me
permitira construir y estructurar el fendmeno de estudio. Igualmente
comunicarle que usted me autoriza la grabacion de esta entrevista para tener
en detalle la informacion con la finalidad de grabar y hacer un analisis
exhaustivo de la informacién el cual usted me brinda en cada una de las
preguntas.

Cuerpo de la entrevista

1. Luego de haber culminado sus estudios en ingenieria en energia con las
competencias que la universidad te ha dotado, me podrias decir,

¢€en qué empresa empezaste a laborar o realizar tus practicas?

Por cierto, ¢a qué se dedica la empresa?

y ¢en qué area te desempefiaste?, ¢ cuales eran tus funciones en la empresa?
Si fijaramos un objetivo ¢estas de acuerdo en que es importante reconocer
las limitaciones que tienen los egresados de ingenieria en la empresa
respecto a sus competencias?

¢, Como has notado que han mejorado tus limitaciones de tus competencias en

el inicio de tu experiencia laboral?, y ¢, como lo notaron también tus compafieros
y tu jefe? ¢ Qué indicadores va haber?

¢,Recuerdas como era tu trabajo al inicio?

éen qué crees que fallaba?

¢ Si tu fueras el jefe que te dirias, para que trabajes mejor?

¢ Si pudieras viajar al pasado, que te escribirias en una hoja para que no falles?
¢,Como es ahora tu trabajo?

éen qué competencias crees que has mejorado?

Entonces ¢ qué conclusiones sacas?
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la) ¢Qué es lo que necesitarias en el saber, hacer y en lo actitudinal para
mejorar tu trabajo?
¢,cOmMo puedes crear una situacion donde no haya fallas en tu trabajo?

1b) Entonces ¢ cuéles deben ser las competencias del perfil de egreso del
ingeniero en energia para que te desempefies mejor?

2. (Fijaramos un objetivo) ¢ Te gustaria reconocer como los egresados de
ingenieria resuelven los problemas en la empresa?

¢, Como has notado (visto) que han mejorado tus competencias en la resolucion
de problemas en el inicio de tu experiencia laboral?, y ¢, como lo notaron también
tus companieros y jefe? ¢ Qué indicadores va haber?

¢,Recuerdas algunos problemas que se presentaron en tu trabajo al inicio?
¢hubo alguno que demord su solucion?

¢en qué crees que se fallg?

¢podrias contarme paso a paso como intentaste solucionarlo?

¢ Si pudieras viajar al pasado, que te escribirias en una hoja para que no falles?
¢, Como resuelves ahora los problemas de tu trabajo? ¢ podrias decirmelo paso
a paso?

¢en qué competencias crees que has mejorado?

Entonces ¢ qué conclusiones sacas?

2a) ¢Qué es lo que necesitarias en el saber, hacer y en lo actitudinal para
resolver los problemas en tu trabajo?
¢,cémo puedes crear una situacion donde los problemas se resuelvan rapido?

2b) Entonces ¢ cuales deben ser las competencias del perfil de egreso del
ingeniero en energia para la resolucién efectiva de los problemas?

3. Siendo el ABP una metodologia activa de Aprendizaje Basado en Problemas
que consiste: en el planteamiento de una situacion problema mediante el
analisis, para promover la indagacion y solucién del problema con creatividad
en grupos pequenos.

(Fijaramos un objetivo) ¢ consideras que es importante aplicar el ABP como
una alternativa en las practicas de laboratorio de las asignaturas para
desarrollar tus competencias de ingeniero?

¢,COmo crees que notards que han mejorado tus competencias en tu
experiencia laboral aplicando el ABP?

¢,Qué indicadores va haber?

¢, Recuerda nuevamente los problemas que se presentaron en tu trabajo al
inicio?

Y ¢cémo resolviste paso a paso los problemas de tu trabajo?

¢ qué competencias crees que podrias mejorar con el ABP?

Entonces ¢ qué conclusiones sacas?

3a) ¢Qué es lo que necesitarias que te aporte el ABP en el saber, hacer y
en lo actitudinal para mejorar tus competencias de ingeniero?
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¢,COMo puedes crear una situaciéon en una practica de laboratorio de una
asignatura donde apliques el ABP?

3b) Entonces ¢Por qué seria Importante utilizar el ABP en la adquisicion
de competencias en base a experiencias de practicas de laboratorio?

Agradecimiento

Ante todo, muchas gracias por el tiempo que te he tomado y por la molestia que
te he causado por responderme a cada una de mis preguntas, te estoy muy
agradecido y valoro cada una de tus respuestas que van a servirme
definitivamente en el desarrollo del trabajo cientifico que estoy realizando.
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Anexo 02B

Ficha sincrética.

FICHA REGISTRO DE INFORMACION — FICHA SINCRETICA

1. Denominacion del instrumento

Ficha de registro de informacion escrita — Ficha Sincrética
2. Objetivos:

Es de interés enunciar los objetivos que se logrard con la aplicacion de esta

Ficha de registro de informacion, entre ellos:

- Reconocer las estrategias que permitan identificar las fases de la
metodologia del ABP.

- Precisar las fases de la metodologia del ABP en las experiencias de

laboratorio.
N° Ficha Titulo de la investigacion: Codigo de la
Fuente
Aprendizaje Basado en Problemas para el desarrollo del perfil de
egreso: construccion de experiencias de laboratorio en estudiantes
de ingenieria. 1001

Autor:

Diestra Sanchez, Segundo Nicolas

Ubicacion

Datos de localizaciéon de la fuente: Referencia (Normas APA Javeriano séptima
edicion: Texto/ Articulo/ Tesis / Documento técnico normativo)

Observacion

Indicador: (Tematica)

Contenido: Cita (Normas APA Javeriano séptima edicién)
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A continuacion, se presenta un ejemplo de llenado de la Ficha sincrética.

N° Ficha

Titulo de la investigacion: Cédigo de la
Fuente

15

Aprendizaje Basado en Problemas para el desarrollo del perfil de
egreso: construccion de experiencias de laboratorio en estudiantes
de ingenieria. 115

Autor:

Diestra Sanchez, Segundo Nicolas

Ubicacion Datos de localizacion de la fuente: Referencia (Normas APA Javeriano séptima
edicion: Texto/ Articulo/ Tesis / Documento técnico normativo)
p. 46 Schmidt, H. G. (1983). Problem-based learning: rationale and description.

Medical Education, 17, 11-16.

Observacion

Indicador: (Temética)

Fuente
especializada

Fases de metodologia ABP

Contenido: Cita (Normas APA Javeriano séptima edicion)

(1) aclarar términos y conceptos, (2) definir los problemas, (3) analizar los
problemas: preguntar, explicar, formular hipotesis, (4) hacer una lista
sistemética del andlisis, (5) formular los resultados del aprendizaje
esperados, (6) lograr aprendizaje independiente centrado en resultados, y
(7) sintetizar y presentar nueva informacién (Schmidt, 1983).
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Anexo 03A

Ficha de validacién de la Guia de entrevista con preguntas orientadoras.

Anexo 03A: Ficha de validaciéon

VALIDACION DE INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS

I. DATOS GENERALES,

CUALITATIVO

1.1 Denominacion del | Guia de entrevista con preguntas orientadoras dirigida a
"7 instrumento

dos, basado en

Cosaching.
Apellidos y Nombres l Diestra Sanchez, Segundo Nicolas

1.2. Datos de la autora mmnmmdlszouom

" Codigo ORCID | 0000-0002-8385-8334

1.3. | Titulo del estudio

Aprendizaje Basado en Problemas pars el desarrolio del perfil de
©  construccién de experiencias de laboratoric en

o | gt

« Reconocer las limitaciones que presentan los egresados de
ingenieria en energia respecto a las compeltencias del perfil de
egresc que establece la universidad.

del * Describir las experencias laborales de los egresados de

ingenieria en energia con respecto a la resolucion de
problemas.
« Explicar la importancia de utilizar el ABP en la adquisicién de
competencias en base a8 expernencias de practicas de
laboratorio.

Il. ASPECTOS DE VALIDACION.

el Observaciones
1 Esta mdacl.ndo con  un lenguaje X Ninguna
y. | Se encuentra adecuado al  ngor
z cientifico que exige el estudio. X | Ninguna
% Es coherents con los objativos
3 propuesios y necesidades del estudio. X Ninguna
S| BTN ER Existe secuoncaiicad logica de los
4. | SRQAEACION wlementos gqus s componen X Ninguna
& |-alisiressia Toma en cuenta los aspecios
3.1 SUFIIRVCIN metodoldgicos del estudio X | Ninguna
- INTENCIOMNALInAR | Permite  construlr  las categorias | |
8 | INTENCIONALIDAD | DSITie,  consinsr  a x | Ninguna
7| actuales y vigentes. X ! Ninguna
Exsste correspondencia entre los |
a8 problemas, objetivos y categoriss | X l!Nil'\gul'\a
a
Ellndmnndo%mdoahﬂmlea |
e | de recoleccion de detce que s ha X Ninguna
seleccionado
. > El instrumento corresponde &l tipo de
1 Investigacion que se esth realzando. X l Ninguna
. DATOSDELJUEZ EXPERTO.
| : APOLAYA SOTELO, JOSE PAscuAL
Doctor en
Docents — Asesor
10712585
0000-0002-8484-84786
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Anexo 03B
Ficha de validacién de la Ficha de registro de informacién -Ficha sincrética.

Anexo 03B: Ficha de validacion

I. DATOS GENERALES.

VALIDACION DE INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS

FICHA DE REGISTRO DE INFORMACION -FICHA SINCRETICA

1.1

Denominacion del | Ficha de registro de informacion escrita -Ficha sincrética.
instrumento

Apeliidos y Nombres ] Disstra Sanchez, Segundo Nicolas

instrumento

1.2.  Datos de la autora mw*w]m14x1

Cédigo ORCID |0000-0002-9385-8334

Aprendizaje Basado en Problemas para el desarrollo dal perfii de
1.3.  Titulo del estudio egreso. constuccion de experiencias de laboratono en

estudiantes de ingenieria.

« Reconocer las estrategias que permitan identificar las fases do
1.4 Objetivo(s) del la metodologia del ABP.

e Precisar las fases de la metodologia del ABP en las
experiencias de laboratorio.

Il. ASPECTOS DE VALIDACION.

Esta r(edactado con un lenguaje Ninguna

|
\

Se oncuem adecusado al  rigor

cientifico gue exige el estudho. Ninguna

Es coherents con los cbjstivos

y necesidades del estudio. Ninguna

propuestos
Existe secuencialidad ldgica de s

elementos gue la componen, Ninguna

Toma en cuenta Ios a8spectos

metodolagicos det estudio. Ninguna

isticas Ninguna

=l _propuestas.
Se respalds en fundamentos cientificos

actusies y vigentes. Ninguna

@ (vle|a|ale|n| 4

Existe comrespondencia entre Jos
problemas, objetivos y categorias
aproristicas propuestas.

X | X[ X | X|[X|[X|X X

Ninguna

El instrumento esia acorde a b iecnica
de recoleccidn de datos que se ha | X Ninguna
seleccionado

El instrumento corresponds al tipo de "
investogacion gue se esta realizando, X Ninguna

Ill. DATOS DEL JUEZ EXPERTO.

| APOLAYA SOTELO, JOSE PASCUAL

Doctor en Educacion

Docente — Asesor

10712585

0000-0002-8484-8476
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Anexo 04A

Codificacion de las fuentes orales.

FUENTES ORALES UTILIZADAS EN EL DESARROLLO DE LA
INVESTIGACION

Egresados
Grado
Caddigo Apellidos y nombres Experiencia Laboral
Académico
Bachiller en ingenieria 1 afio. Actual: Asistente
EO1 Confidencial g de proyecto en “Fondo
en energia ”
empleo
2 afos. Actual:
£02 Confidencial Bachiller en mg,enlerla Ingenl‘e‘zro de.Calldad
en energia en “Ingenieros
Electromecanicos SA”
£03 Confidencial Bachiller en mglenlerla 1 ano‘: Actual: Cadlusta
en energia en “Pacosa SAC
2 afios. Actual:
Bachiller en ingenieria Supervisor de
E04 Confidencial g produccién en

en energia

“Gresamco Across
Peru EIRL”

Nota. Elaboracion del investigador (junio, 2021).
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Anexo 04B

Codificacion de las fuentes escritas.

FUENTES ESCRITAS UTILIZADAS EN EL DESARROLLO DE LA

INVESTIGACION

Fuentes cientificas: Investigaciones, textos y documento técnico normativo

Cadigo Titulo de la fuente Autor Afo

101 Engineering Education in Changeable and Andersen etal. | 2019
Reconfigurable Manufacturing: Using Problem-
Based Learning in a Learning Factory Environment.

102 Desarrollo de una metodologia de trabajo para Bautista et al. 2016
laboratorio de Ingenieria Quimica con enfoque en
competencias.

103 Aprendizaje Basado en Problemas para la Reina et al. 2016
Ensefianza de Disefio y Andlisis de Experimentos.

104 Disefio de una guia did4ctica para la ensefianza de Méndez 2015
la quimica a ingenieros civiles en formacion desde
el enfoque de Aprendizaje Basado en Problemas
(ABP).

105 Perfil de ingreso y egreso del ingeniero ASIBEI 2019
iberoamericano.

106 Competencias y perfil del ingeniero ASIBEI 2016
iberoamericano, formacion de profesores y
desarrollo tecnoldgico e innovacion.

107 Método Creativo de Solucion de Problema. Grupo creativo de | 2021

solucién de
problemas

108 Perfil de egreso en los estudiantes de ingenieria: Diestra y Apolaya | 2021
aportes significativos de la metodologia del
Aprendizaje Basado en Problemas

109 El perfil del profesor mediador. Tébar 2003

110 Las estrategias docentes y su implicacion en el Medina-Cepeday | 2017
aprendizaje significativo del concepto de derivada Delgado-
en estudiantes de Ingenieria. Fernandez

111 Project based learning in the degrees in pedagogy Imaz 2015
and social education: “how has your city changed?

112 It's a Project Based World. Educational Leadership Larmer 2016
113 Construccion de tareas. Departamento de Dolmans y Snellen- | 1995
Educacién Investigacion. Balendong,

114 Introduction to Problem-Based Learning: A guide Moust et al., 2019

for Students.
115 Problem-based learning: rationale and description. Schmidt, H. G. 1983

Nota. Elaboracion del investigador (junio, 2021).
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Anexo 05

Declaracién Jurada del investigador respecto al consentimiento del informante
para la aplicacion del instrumento.

Anexo 05:
Autorizacion de los informantes para la aplicacién del instrumento
cualitativo

DECLARACION JURADA DEL INVESTIGADOR RESPECTO AL
CONSENTIMIENTO DEL INFORMANTE PARA LA APLICACION DEL
INSTRUMENTO.
DATOS DEL INVESTIGADOR
Apellidos y Nombres = Diestra Sanchez, Segundo Nicolas
1.1. | Datos de la autora | Documento Nacional de Identidad 232214951
Cédigo ORCID | 0000-0002-9385-8334

Aprendizaje Basado en Problemas para el desarrollo del perfil de
1.2. | Titulo del estudio egreso: construccion de expenencias de laboratorio en

estudiantes de ingenieria.

El investigador que suscribe el presante documento, declara bajo juramento que,
Se dio cumpliimiento a los principlos élicos que se establecieron para el desarrollo de la
presente investigacion:
= Confidencialidad: respecto a cada una de las respuestas emitidas por los
informantes, asi como las observaciones de campo que pudieron realizarse. Es
por ello, que se le asignd un codigo a cada uno de ellos, con la finalidad de
salvaguardad el anonimato de las respuestas emitidas o conductas observadas.
= Auftonomia: durante la aplicacion del instrumento cualitativo se respeté ias
respuestas y/o conducias emitidas por el informante, sin generar alguna
alteracion de las mismas.
= Consentimiento informado: se solicitd de forma verbal al participante su
aceptacién para que sus respuestas y/o conductas emitidas puedan ser
utilizadas en el desarrollo de la presente investigacion, solicitandole en todo
momento honestidad y veracidad en la emision de las mismas.
Por lo que firmo y estampo mi hualia digital al pie, en sefial de conformidad del contenido
antes sefnalado. > i

(N
Firmao \\ HM”G_/
DATOS DEL DOCENTE - ASESOR: o,
_Apellidos y Nombres | APOLAYA SOTELO, JOSE PASCUA
_ Grado Académico Doctor en Educacion
Documento Nacional

' de Identidad 10712595
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Anexo 07

Declaracion jurada de autoria y Autorizacion de publicacion del articulo cientifico.
(Articulo cientifico publicado)

SCIENDO

Actual Archives Guia para Autores Acerco de ~

Perfil de egreso en los estudiantes de ingenieria: aportes
significativos de la metodologia del Aprendizaje Basado en
Problemas

Segurnda Nicolss Diesira Sanches

Jost Pascua! Apolaya Sotels

Dot 11

Resumen

Enlace de Articulo cientifico publicado
https://revistas.unitru.edu.pe/index.php/SCIENDO/article/view/3347

DOI: https://doi.org/10.17268/sciendo.2021.004
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