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Resumen

Una de las falencias comunes observadas en procesos de evaluacién externa y acreditacion de
programas de ingenieria de las universidades bolivianas privadas y las publicas, es la debilidad en el
componente investigativo. Con la presente investigacion se pretende desarrollar una metodologia que
permita fortalecer la investigacion de las carreras de ingenieria desde el aula, mediante la formacion
de gestores de conocimiento, con un nuevo paradigma denominado: “aprendizaje productivo total’ que
consiste en convertir al estudiante en actor principal del proceso docente educativo, cuyo aprendizaje
estd basado en el lema “aprender haciendo”, con el adquiere un papel activo, ya que tiene la
responsabilidad de su aprendizaje de forma activa, participativa, autbnoma, comunicativa, Yy
colaborativa con un profesor que toma el papel de guia en el proceso educativo, y apoya a los
estudiantes en la resolucion de los problemas en las actividades como orientador y facilitador.

Lo tradicional en las actividades de aula es el desarrollo de contenido de asignatura por capitulos y
temas seguido de evaluaciones en examenes parciales y un examen final. El método utilizado en el
presente trabajo esta basado en la Ingenieria Didactica apoyada por la clase inversa o aula invertida.
Por lo que se implement6 el desarrollo de conocimientos tedricos y practicos en forma individual y por
equipos con la planificacion de actividades antes, durante y después de la clase, con respectivas
evaluaciones continuas después de cada trabajo asignado y un proyecto final de asignatura
transversalizando la metodologia de investigacion para la elaboracion de un perfil de proyecto el cual
es defendido y luego de aprobar el mismo es desarrollado, los resultados se plasman en un informe
final siguiendo el método IMRAD (introduccién, métodos y materiales y discusion) para terminar con
una defensa del mismo.

De esta manera se consiguio elevar la eficiencia y eficacia del proceso docente educativo PDE en las
asignaturas muestra, la satisfaccién del alumno por los logros conseguidos, finalmente la habilidad
adquirida como nuevo gestor del conocimiento.
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Abstract

One of the common shortcomings observed in the external evaluation and accreditation
processes of engineering programs at Bolivian private and public universities is the
weakness in the research component. This research aims to develop a methodology
that allows strengthening the research of engineering careers from the classroom,
through the training of knowledge managers, with a new paradigm called: "total
productive learning" that consists of turning the student into an actor main part of the
educational teaching process, whose learning is based on the motto "learning by
doing", with which it acquires an active role, since it has the responsibility of its
learning in an active, participative, autonomous, communicative, and collaborative way
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with a teacher who takes the role of guide in the educational process, and supports
students in solving problems in activities as a counselor and facilitator.

The traditional thing in classroom activities is the development of subject content by
chapters and topics followed by assessments in midterms and a final exam. The
method used in this work is based on Didactic Engineering supported by the flipped
classroom. Therefore, the development of theoretical and practical knowledge was
implemented individually and in teams with the planning of activities before, during
and after class, with respective continuous evaluations after each assigned work and
a final project of the subject cross-cutting the methodology of research for the
elaboration of a project profile which is defended and after approving it is developed,
the results are reflected in a final report following the IMRAD method (introduction,
methods and materials and discussion) to end with a defense of the same.

In this way, it was possible to increase the efficiency and effectiveness of the PDE
educational teaching process in the sample subjects, the student's satisfaction with
the achievements achieved, and finally the ability acquired as a new knowledge
manager.

Keywords: research, didactic engineering, learning by doing, flipped classroom.

Introduccién

En el presente estudio se pretende encontrar las vias que permitan fortalecer el
componente de investigacion en las carreras de Ingenieria de la Universidad de San
Francisco Xavier de Chuquisaca, puesto que en los procesos de evaluacion externa
se observd la falta de concrecidén de la investigacion e interaccion de acuerdo a los
estandares de calidad requeridos por los instrumentos de evaluacion.

La sociedad y el estado exigen y demandan a la universidad mayores y mejores resultados en la
solucion de problemas de la regién y del pais, por lo cual es imprescindible el planteamiento de
estrategias para la formacién de una cultura de investigacion a partir del proceso docente educativo.
Como respuesta a esta urgente problematica surge la pregunta:

¢Como transversalizar la investigacion en el proceso docente educativo de las asignaturas de
ingenieria mecanica, electromecanica y electrénica?

La experiencia docente esta basada en actividades planificadas que fomentan la participacion activa
de los estudiantes y se consideran un estimulo afiadido que les ayuda en el proceso de aprendizaje.
La clase inversa o “Flipped classroom” que plantea la necesidad de transferir parte del proceso de
ensefianza y aprendizaje fuera del aula con el fin de utilizar el tiempo de clase para el desarrollo de
procesos cognitivos de mayor complejidad que favorezcan el aprendizaje significativo, es un recurso
docente adaptado a los objetivos de la materia de estudio y al alumnado para el cual va dirigido, que
permite una interaccion mas personalizada entre el docente y el estudiante y estimula el trabajo
auténomo de los alumnos. La promocion del desarrollo de un aprendizaje autbnomo, comprometido y
adaptado a las necesidades de la realidad del siglo XXI es un pilar béasico entre las necesidades
docentes actuales en el &mbito universitario.

Es necesario potenciar el aprendizaje autonomo del estudiante para que pueda enfrentarse a
situaciones proximas a la realidad, asi como también es necesario ademas fomentar actitudes positivas
hacia la adquisicion de nuevos conocimientos y el desarrollo profesional.



Método

Para introducir la investigacién en el proceso docente educativo de las asignaturas de ingenieria y llevar
a cabo proyectos investigacion y desarrollo tecnoldgico se utilizé la metodologia basada en la Ingenieria
Didactica (Barquero, 2015) cuyo ciclo estda compuesto por las fases de: planeacion, disefio
experimentacion y contrastacion como se muestra en la figura 1.

GRAFICO 1 Fases de aplicacion de la Ingenieria didactica Fuente: elaboracion propia

Planificacién de actividades

En el desarrollo del proceso docente educativo de las asignaturas de ingenieria se introdujo en forma
transversal la metodologia de investigacion con una guia didactica propuesta compuesta por:

Contenido:

1. Lainvestigacion formativa en el contexto de la investigacion basada en el disefio. Investigacion
formativa.
2. Desarrollo de investigaciones y/o proyectos tecnoldgicos

Resultados de aprendizaje:

1. Perfil de proyecto de investigacion
2. Desarrollo del proyecto de investigacion
3. Informe final de proyecto de investigacion

Destrezas a conseguir y evidencia del logro alcanzado:

1. Identificacion y caracterizacidbn de proyectos de disefio experimental, descriptivo o de una
investigacion basados en el disefio.

2. Elaboracién y defensa de una propuesta de investigacion o perfil de proyecto

3. Elaboracion y defensa de informe de proyecto final segiin método IMRAD

Actividades a desarrollar:

1. Lectura de articulos relacionados con la elaboracién de propuestas de investigacion y
desarrollo de proyectos de investigacion

2. Seminario sobre el método cientifico aplicado a ingenieria

3. Seminario redaccion de informe final segiin método IMRAD



La guia didactica propuesta se resume en la siguiente tabla 1

Titulo de la unidad
Metodologia de investigacion para elaborar el proyecto final de asignatura

Titulo. Nombre o | Resultados de | Tareas o destrezas que se | Actividades (lecturas, ver
sintesis del contenido | aprendizaje deben dominar para | videos, realizar sintesis o
0 tareas: descripcion evidenciar el logro. trabajos, proyectos, etc.)

de los contenidos |, Criterio de evaluacion

primer o segundo
nivel de elaboracion

1. La investigacion | 1. Perfil de proyecto de | 4. Analizar e identificacion | Lectura de articulos:

formativa en el | investigacion de un proyecto de
contexto  de la| 2. Desarrollo  del investigacion y | https://docplayer.es/14869505-
investigacion basada | proyecto de caracterizar en disefio | Guia-para-presentar-una-
en el disefio. investigacion experimental, descriptivo | propuesta-de-investigacion-
Investigacion 3. Informe final de o de una investigacion | cientifica.html
formativa. proyecto de basado en el disefio. https://www.yumpu.com/es/do
2. Desarrollo de | investigacion 5. Elaboracion y defensa del | cument/read/33417674/como-
investigaciones  y/o perfil de proyecto elaborar-propuestas-de-
proyectos 6. Elaboracion y defensa de | investigacion
tecnoldgicos informe de proyecto final | https://images.app.goo.gl/Yhtr
segin método IMRAD M3nhdv11UENSs8
Seminario del método
cientifico

Seminario  redaccion  de
informe segiin método IMRAD

TABLA 1 Guia didactica de la unidad de aprendizaje Fuente: Fuente: elaboracion propia
Fase de disefio de la propuesta:

El alumno debe elaborar una propuesta de investigacion que debe cumplir con el requisito de
pertinencia con la asignatura. La propuesta de investigacion o perfil de proyecto de investigacion debe
contener:

1. Titulo (tema de investigacion)

El titulo de la propuesta es el nombre de la investigacion, que expresa la idea a desarrollar en
una forma simplificada, clara y sencilla. Debe delimitarse a 20 palabras aproximadamente

2. ldentificacion del Problema - Diagnostico

Al definir el problema de investigacién debe responder las causas del problema, los
antecedentes, los hechos, el tamario, el lugar donde ocurre el problemay como va a resolver el
problema planteado.

3. Justificaciéon

La justificacion debe declarar porque va a desarrollar la investigacién explicar con argumentos
l6gicos. Se debe validar la informacién con fuentes de organismos involucrados en el problema.
Validar sus aseveraciones con datos estadisticos y/o indicadores que reflejan el estudio de la
situacion a desarrollar.

4. Objeto de la investigacion
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10.

11.

12.

Sobre el cual acciona el investigador para cambiar la realidad del objeto

Objetivo

Es el proposito de la investigacion. Solo debe utilizar un solo verbo en infinitivo por objetivo
descrito. EI objetivo general delimita el alcance del proyecto. Debe ser: concreto,
medible, alcanzable y viable.

Objetivos especificos

Describe los fines que llevan a desarrollar el objetivo general en cada una de las etapas de la
investigacion y deben estar relacionados entre si, para lograr el objetivo general. No son
procedimientos o actividades, pero sin embargo las actividades deben estar en correspondencia
con los objetivos. Los objetivos deben redactarse en verbos infinitivos, por ejemplo: analizar,
desarrollar, aplicar, etc.

Marco tedérico

Presentar los métodos, técnicas y materiales utilizados en estudios anteriores, que sustenten
los métodos que se van aplicar en el proyecto de estudio de investigacion. Hacer las citas
bibliogréficas de las técnicas a emplearse. Se recomienda utilizar los articulos que se publican
en revistas especializadas indexadas, como Journals, diagnésticos nacionales/regionales,
politicas publicas.

Hipotesis

Es una proposicién aceptable que ha sido formulada a través de la recoleccién de informaciéon
y datos, aungue no esté confirmada, sirve para responder de forma alternativa a un problema
con base cientifica. Respuesta posible anticipada al problema planteado.

Método

Explica como se alcanzard los objetivos especificados hasta los resultados, con una estructura
l6gica que incluya: materiales, métodos, técnicas y procedimientos por las actividades a
desarrollar en cada etapa de la propuesta de investigacion. Describe los materiales
experimentales a utilizar y explica los métodos a emplear en cada una de las etapas del
proyecto. Las actividades (gramaticalmente corresponden sustantivos y no a verbos), deben
responder a preguntas sobre el desarrollo de la metodologia: “donde”, “cuando” y “cémo “se va
arealizar la actividad, involucrando materiales, métodos, técnicas y procedimientos. Se agrupan

en funcién de las etapas que se ha planeado desarrollar el proyecto.
Bibliografia

Todas las citas realizadas en el documento deben tener su bibliografia. Al utilizar un estilo de
cita debe ser el mismo para la bibliografia. Debe cerciorarse de que cada fuente referida
aparece en ambos lugares, y que la cita en el texto y la entrada en la lista de referencias son
idénticas en su forma de escritura y en el afo.

Presupuesto

Debe elaborar un presupuesto donde se refleje la inversién requerida para llevar a cabo la
investigacion

Cronograma



Es una representacion grafica de en qué espacio temporal se desarrollaran las actividades
definidas en la metodologia. La programacion debe mostrar los meses a utilizar en cada etapa
del proyecto.] (Elabore el cronograma de actividades para la investigacion a realizar y agregue
la etapa segun su planificacion en un diagrama Gantt. La extension debe ser dosificada para el
tiempo programado en el semestre.

El perfil de proyecto es presentado y defendido por el alumno para realizar posteriormente el desarrollo
del mismo.

La elaboracion de informe final se realiza segin metodologia IMRAD (Introduccién, Métodos y
Materiales y Discusién) utilizada para la redaccion de articulos cientificos.

Antes de la presentacién final se hace un seminario para la explicacién del formato IMRAD con las
extensiones para la publicacion de su articulo:

» | = Introduccion (pregunta del problema estudiado)

» M = (método utilizado como fue estudiado el problema)

» R = (resultados, cuales fueron los hallazgos)

» A=and (y)

» D = (discusion y conclusiones, explicacion del significado de los hallazgos)
Partes esenciales del informe final

» Titulo: describe en forma resumida el contenido del articulo
Abstract o resumen de los principales elementos del articulo: palabras claves
Introduccion: contexto del estudio
Materiales: describe el disefio experimental de modo que sea reproducible
Métodos: describe el procedimiento experimental
Resultados: Resumen de los hallazgos del estudio
Discusion: interpretacion de los hallazgos del estudio

Resumen de los hallazgos

YV V WV ¥V ¥V V V V

Agradecimientos a los que colaboraron con el proyecto
» Referencias bibliograficas.
Fase experimental de la propuesta:

En esta etapa se llevé la situacion didactica al campo de la realidad y se aplicé segun lo planificado
siguiendo las premisas de la flipped classroom o aula invertida (Gonzéalez Zamar, 2020):

e Actividades Antes de la clase: lectura de articulos citados en tabla 1



¢ Durante la clase: se llevé a cabo un seminario del método cientifico, siguiendo las siguientes
fases de la elaboracion del perfil de investigacidbn en base a preguntas cuyas respuestas
conducen a las fases de la investigacion como detalla en la tabla 2 a continuacion:

Fase I: Tema de investigacion

¢ Qué estudiar? Definicion del tema de investigacion

Fase I1: Analisis del problema

¢Cudl es la situacidn actual que se manifiesta? Planteamiento del problema

Fase I11: Diagnostico

¢{Cémo se fundamenta que en realidad es un | Diagndstico del problema
problema cientifico?

Fase I1V: Objeto

¢QUué &rea del conocimiento es la que delimita el | Objeto de la investigacion
problema?
Fase V: Justificacion

¢Cudles son los motivos para hacer el estudio? Justificacion de la investigacion

Fase VI: Objetivos

¢Qué propaositos tiene la investigacion? Objetivos de la investigacion

Fase VII: Marco teérico

¢ Qué se ha investigado sobre el tema? Marco teérico de referencia

Fase VIII: Aporte cientifico

¢ Qué resultado novedoso se obtendra? Aporte cientifico

Fase IX: Hipétesis

¢ Qué se pretende probar? Hipotesis

Fase X: Método

¢Cbémo se va a encauzar la investigacion? Tareas y métodos

Fase XI: Respaldo bibliografico

¢ Qué fuentes escritas se van a referir? Bibliografia

Fase XII: Presupuesto

¢ QuEé recursos se necesitan? Presupuesto

Fase XII: Cronograma

¢Cuanto tiempo se va a emplear? Cronograma

TABLA 2 Fases de la elaboracion del perfil de investigacién Fuente: elaboracion propia

Después de la clase: sobre la base conceptual anterior, los alumnos elaboraron en primera instancia el
perfil de proyecto. En este punto se llevé a cabo un registro que permitié observar lo que hacen los
estudiantes ante la situacion didactica planteada:



Las dudas
Las aclaraciones

Las dificultades

vV V VYV VY

El como resolvieron las dificultades
» Las intervenciones del profesor
» Las intervenciones del alumno

Concluida esta etapa cada uno de los alumnos defendié el perfil el cual debe ser aprobado, para
continuar con la siguiente etapa de desarrollo del proyecto.

Una vez concluido el trabajo de campo, y determinados los hallazgos y resultados, los alumnos
elaboraron un informe final siguiendo la metodologia IMRAD.

El control y seguimiento se realiz6 con el enlace interactivo en plataforma ecampus de la universidad.
Fase de validacién

Una cuarta fase, basada en las evidencias empiricas recolectadas en la fase anterior, pretende
contrastar, validar la hipotesis sobre la que se fundamenté el disefio. Esta fase puede conducir a la
formulacion de nuevos problemas, y/o de nuevos fenémenos didacticos.

Para ello, en este caso se emple6 un instrumento denominado formulario de Escala i (Lépez, 2017).
Es una herramienta enfocada en la evaluacion de los proyectos de innovaciéon educativa, el impacto
gue estos promueven en el proceso de ensefianza-aprendizaje y la orientacion del esfuerzo hacia
acciones concretas en una transformacioén de mejora constante. La escala i ha sido disefiada como una
herramienta tanto formativa como sumativa.

Los cinco criterios que se consideraron relevantes en la evaluacion por medio del instrumento son los
siguientes:

* Resultados de aprendizaje
* Naturaleza de la innovacion
* Potencial de crecimiento

* Alineacion institucional

* Viabilidad financiera

La escala de evaluacidon esta compuesta por cuatro colores, los cuales consideran los avances
mostrados con base en las evidencias proporcionadas para el proyecto, y de acuerdo a éstas se
determina el cédigo de color. En Escala i existen cuatro posibilidades: rojo, ambar-rojo, ambar-verde y
verde. Tabla 3

Se conformé un grupo de 8 expertos, docentes universitarios de las carreras y un director de la Facultad
de Ingenieria con una antigiiedad de mas de 10 afios en el ejercicio de la docencia, quienes administran
materias basicas especificas y del ejercicio de la profesion, a quienes se les entrego los formularios de
escala i, con las instrucciones para el manejo de los mismos. Los docentes presenciaron la prueba de



presentacién y defensa de los proyectos finales, en las asignaturas en las que se aplicé la innovacion
educativa, al final de exposicién llenaron el formulario segln su apreciacion en base a la guia otorgada.

Por otra parte, se realizé una encuesta de autoevaluacion a todos los alumnos de las asignaturas en la
gue se aplicé la innovacion educativa. La encuesta tiene como objetivo realizar una evaluacién de la
asignatura respecto: al grado de aprendizaje, la metodologia utilizada, experiencia adquirida y grado
de satisfaccion por los logros alcanzados en el desarrollo de la asignatura con la elaboracion del
proyecto de investigacion, para realizar una retroalimentacion.

INNOVACION EDUCATIVA: APRENDIZAJE PRODUCTIVO TOTAL EN LA ASIGNATURAS DE INGENIERIA
ESCALA i, un marco de referencia para la evaluacidn de proyectos de innovacién educativa.
ESCALA i, marco de referencia para la evaluacion de proyectos de innovacidn educativa

CRITERIO SUBCRITERIO
DECLARADOS
PERO NO
LOS RESULTADOS SON | NO DECLADOS SUEICIENTES DECLARADOS Y|BIEN DEFINIDOS
RELEVANTES
NO MEDIBLES PARA SER MEDIBLES Y MEDIBLES
MEDIDOS
RESULTADO
DEL II\_AAUII[:\‘S,,\‘Ir%\I/AAI(I\:AIgZ cro IMPACTO EQSEHNA(‘; A |HAYEVIDENCIA|  IMPACTO
APRENDIZAJE |2 "o o e IE NEGATIVO CLARA TEMPRANA POSITIVO
PUEDE
LA INNOVACION ES NOHASIDO |GENERARAUN
APLICABLE EN OTROS PR’:)OBAEB?LE PROBADALO IMPACTO APL:;’:';(S:EOCON
ENTORNOS
SUFICIENTE POSITIVO POSITIVO
MEJORA
CONTINUA DISRRUPTIVA:
&83555’:155 DE DESDEEL [ coce | NUEVO AFECTAA
CORRESPONDE PUNTO DE PARADIGMA TODOS YA
VISTADEL TODO
PROCESO
EL CONCEPTO
EXISTE UNA DELA
NATURALEZA |JUSTIFICACION QUE |\ s ey conTra| NO TIENE EELACﬁéiﬁO INNOVACION
DELA LA INNOVACION SOPORTE ESTABASADO
INNOVACION |FUNCIONARA INVESTIGACION EN
INVESTIGACION
EXISTEN
EXISTEN EXISTEN RIESGOS NO EXISTEN
EXISTE ALGUN RIEGO RIEGOS RIESGOS MODERADOS RIESGOS
EN LA INNOVACION PERO SE TIENE | ASOCIADOS ALA
SIGNIFICATIVOS| MODERADOS
PLAN PARA INNOVACION
REDUCIRLOS
CAPACIDAD DE LA POSEE
INSTITUCION PARA POSEE ALGUNAS
ESCALARCLA NO POSEE ALGUNAS PERO NO POSEE TODAS
INNOVACION TODAS
REQUIERE REQUIERE PUEDE SER
POTENCIAL DE COMIC,’VSE\'/':TCEIgﬁA LA T’\;L/igi]% INFRAESTRUC|  NUEVO TOTALMENTE
CRECIMIENTO TURA ORGANIGRAMA VIABLE
ALGUNOS MUCHOS
HAY PROFESORES OTROS ALGUNOS | oo orESORES | PROFESORES
LIDERES QUE PROFESORES |PROFESORES AN HAN EMPEZADO
ADOPTARIAN LA NO MUESTRAN | MUESTRAN
INNOVACION INTERES INTERES | EMPEZADOA | AUTILIZAR LA
USAR INNOVACION
A SE ALINEA
ALINEACIONCON | SE ALINEA CON LA NO ESTA ALINEACION | LAALINEACION
LA INSTITUCION MISION ALINEADA ES POCO ES CLARA COMPLETAMEN
PERO LIMITADA TE
CLARA
o REQUIERE
DARNINO PARA REQUIERE UNA| NO REQUIERE
VIABILIDAD CUAL ES EL COSTO DE LA GRAN CANTIDAD DE FONDOS
FINANCIERA LA INNOVACION CANTIDAD DE| MODERADADE
INSTITUCION |~ o FONDOS | ADICIONALES




Tabla 3 Formulario escala i Fuente: (Lépez, 2017) Instituto Tecnolégico y de Estudios Superiores de
Monterrey - México

Resultados.

De la aplicacion del instrumento denominado formulario de escala i, aplicado al grupo de ocho expertos,
después de ser procesada, presenta los siguientes resultados:

EVALUACION DE CRITERIOS

mnl w2 I N4 W5 M6 B7 M8 B8

-~y

AMBAR-ROJO AMBAR-VERDE VER

GRAFICO 2 Resultado de evaluacion de pares docentes Fuente: produccion propia

El 25% marcaron verde lo cual significa que estdn muy de acuerdo con la innovacion educativa con
resultados bien definidos y medibles, aplicacién con impacto positivo, que la innovacién tiene respaldo
cientifico sin riesgos en su aplicacion, se alinea con la institucién y no requiere fondos adicionales.

El 63% marcaron ambar verde lo cual significa que estan de acuerdo con la innovacion con resultados
medibles, genera un impacto positivo, basado en cierta investigacion, con riesgos moderados con plan
un para reducirlos en su aplicacion ya que requerird un nuevo organigrama, alineacion limitada con la
institucién y requiere de fondos adicionales.

El 12,5% marcaron ambar rojo lo cual significa una posicidn de cierto escepticismo por la innovacion
en los criterios anteriores.

Finalmente se completd la validacion mediante una encuesta a una muestra de 45 estudiantes de las
carreras de ingenieria mecanica, eléctrica, electromecénica y mecatrénica participantes de la
innovacion, el cuestionario fue elaborado segin una escala Likert para evaluar el grado de satisfaccion
de la metodologia empleada y los resultados alcanzados formulando las siguientes preguntas segun
tabla 4:



No PREGUNTA

P1 ¢Los objetivos de aprendizaje en la asignatura estan claramente
definidos?

P2 ¢ Los objetivos y contenidos de la asignatura encajan en el curriculo
de su carrera?

P3 ¢El proyecto de investigacion de asignatura es el resultado de la
integracion de objetivos y contenidos?

P4 ¢Se observa una clara relacion entre actividades a desarrollar en el

proyecto y el desarrollo de las competencias planteadas en la
asignatura para los estudiantes?

P5 ¢Los nuevos conocimientos adquiridos se vinculan a experiencias
previas del estudiante en el desarrollo del proyecto?

P6 ¢Se explica con claridad los objetivos que se persiguen con el
desarrollo del proyecto?

P7 ¢Se detallaron los pasos a seguir y la secuencia temporal es detallada
coherente y factible?

P8 ¢Se explica como se realizara la exposicion o presentacion del
producto final del proyecto de investigacion de asignatura?

P9 ¢Ud. Cree que la metodologia utilizada es la adecuada para el logro

de los objetivos y las competencias planteadas inicialmente en la
asignatura?

P10 | ¢Ud. Cree que la experiencia adquirida en el desarrollo del proyecto
final de investigacion es transferible a otras asignaturas y disciplinas
de su carrera?

P11 | ¢Ud. cree que se colmaron las expectativas que tenia de la
asignatura?

P12 ¢Ud. Cree que con las actividades desarrolladas en la asignatura se
propician la creatividad, el desarrollo de ideas, la transformacion
tecnoldgica y la promocion de talentos?

TABLA 4 Formulario de evaluacion y validacion aplicado a estudiantes Fuente: produccién propia

La puntuaciéon de la Escala de Likert segun la percepcién de los estudiantes encuestados con la
valoracion otorgada es de:

Muy evidente (valor: 5)
Bastante evidente (valor: 4)
Evidente (valor: 3)

Poco evidente (valor: 2)

No evidente (valor: 1)

Para determinar si el resultado obtenido es favorable o no, se realiz6 de la siguiente manera, en las
escalas Likert se calificd el promedio obtenido, en el cual, se tomé la puntuacién total por sujeto



encuestado, dividido entre la cantidad de preguntas, en el presente caso es de 3,9 lo cual significa que
mas de la media muestra satisfaccion con los resultados y la innovacion:

MEDIA POR ENCUESTADO

GRAFICO 3 Resultado de la encuesta a estudiantes Fuente: produccion propia

El andlisis de las respuestas por encuestado se realiz6 de la siguiente manera: se definié que el valor
maximo que puede obtener por sujeto encuestado es de 60 puntos (12 preguntas multiplicadas por 5,
que es el valor més alto), y se establecio rangos aceptables o probabilidad de ocurrencias como los
siguientes rangos adoptados:

0 al 20 insatisfecho

20 al 40 reconoce la innovacién y sus bondades

40 al 60 esta satisfecho con la innovacion no obstante se debe mejorar

RESPUESTAS POR ENCUESTADO

GRAFICO 4 Validacion de grado de satisfaccién Fuente: produccion propia
Segun este rango se determiné que:
7 de 45 encuestados (15,6%) reconoce la innovacion y sus bondades
38 de 45 encuestados (84,4%) esta satisfecho con la innovacion y los resultados.

Del anadlisis anterior de los instrumentos y metodologia de validacion, se puede deducir que la
innovacién educativa es viable pedagégicamente y puede conducir a la formacién de una cultura de

investigacion y formacion de potenciales investigadores, que es el objetivo planteado en el presente
trabajo de investigacion.



DISCUSION
Entre lo destacable del trabajo de investigacion se puede establecer lo siguiente:

» Los resultados obtenidos muestran que la innovacién educativa aplicada genera un impacto
positivo en el proceso de ensefianza-aprendizaje y la orientacion del esfuerzo hacia acciones
concretas en una transformacion de mejora constante.

» El objetivo planteado en la presente investigacién que consiste en, proponer una estrategia de
formacién de gestores de conocimiento que fundamente la estructuracion y gestion de la
investigacion en los curriculos de las carreras de ingenieria de la (FIMEE) de la U.M.S.F.X.CH
se ha cumplido ya que este hecho se demuestra con los resultados obtenidos.

» La estrategia planteada y probada demuestra que permitird contribuir a la formacion de
profesionales competentes, con habilidades investigativas, que fomenten el desarrollo
econdmico y social de la region.

» La adquisicion de habilidades investigativas en el estudiante elimina la limitacion actual para
desarrollar el trabajo de graduacion, que en las carreras de ingenieria se constituye en una
barrera para la titulacion de los estudiantes, lo que provoca una reduccion del indice de titulados
versus ingresantes.

» Todo lo anterior es corroborado por el articulo “Investigacion y aprendizaje: Retos en
Latinoamérica hacia el 2030” (Aldana-Zavala, 2021) que en conclusiones dice:

“Latinoamérica si realmente quiere crecer, progresar, y dejar de ser el continente de la esperanza para
ser el protagonista global, debe confluir en una educacion verdaderamente critica, productiva y
sostenible, esto implica amplificar en el curriculo la perspectiva del emprendimiento, derogandose la
postura del asalariado. No representa significancia similar asistir a la escuela con el convencimiento de
formarte para ser asalariado algun dia que el de producir e innovar para transformar la sociedad. Es
alli donde la vision hacia la investigacion podria ir girando a estilos donde se promueva la invencion
sostenible para la productividad de la globalidad, es promover una economia diversificada no
dependiente exclusivamente del patron Estado, siendo necesario promover la ética como factor
transversal para contribuir en la constitucion de personas éticas, humanistas y cooperativas, en la
construcciéon de alianzas para el sostenimiento ecoldgico del ecosistema social donde se
desenvuelven”.

Acerca del autor
Docente Titular y emérito de la Facultad de Ingenieria de la Universidad de San Francisco Xavier de
Chuquisaca - Ingeniero Mecéanico Electricista - Master en Educacion Superior.
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