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RESUMEN 

La presente tesis tuvo como objetivo principal determinar en qué medida la 

aplicación de la estrategia didáctica del aprendizaje basado en problemas influye 

en el desarrollo de la competencia experimentación y pruebas en alumnos de 

ingeniería civil en la parte experimental del curso de mecánica de suelos I, de la 

Universidad Nacional de Ingeniería, Lima, 2024. Metodología de diseño 

experimental de tipo cuasi experimental, enfoque cuantitativo, tomando como 

población a 112 alumnos, la muestra fue de 104 alumnos (52 grupo de 

intervención y 52 grupo testigo, los resultados obtenidos fueron evaluados 

mediante pruebas estadísticas para muestras independientes y relacionadas 

usando el software SPSS V25. Para la comprobación de la hipótesis principal las 

condiciones a probar fueron las mejorías que se obtuvieron en el grupo de 

intervención y la supremacía de las calificaciones finales medidos a través de un 

test de salida del grupo de intervención en comparación al grupo testigo. En el 

primer caso la prueba estadística usada fue del tipo paramétrica: prueba T para 

muestras relacionadas donde el error obtenido resultó p=1.9512e-21, siendo 

este menor al umbral establecido (5%) donde se descubrió que en la prueba de 

entrada o pretest y la prueba de salida o postest del grupo experimental 

mostraban diferencias estadísticamente sustanciales, siendo asimismo el valor 

del promedio aritmético en escala vigesimal de la prueba de salida (17.37) 

superior al obtenido en la prueba de entrada (8.69). Para verificar la superioridad 

se usó la prueba paramétrica T para muestras independientes, donde el error 

obtenido resultó p=3.3644e-10, siendo este también menor al establecido, donde 

se constató también que hubo diferencias sustanciales entre la prueba de salida 

del grupo de intervención y grupo testigo, siendo además el valor del promedio 
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aritmético de la prueba de salida del grupo de intervención (17.37) superior al del 

grupo testigo (14.48). Concluyéndose  que la aplicación de la estrategia didáctica 

del aprendizaje basado en problemas influyó estadísticamente significativa de 

forma positiva en el desarrollo de la competencia experimentación y pruebas en 

alumnos de ingeniería civil.  

Palabras clave: aprendizaje basado en problemas, competencia 

experimentación y pruebas, mecánica de suelos.
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ABSTRACT 

The main purpose of this thesis was to evaluate how the application of the 

didactic strategy of problem-based learning influences the development of 

experimentation and testing competence in civil engineering students in the 

laboratory practices of the soil mechanics I course at the National University of 

Engineering, Lima, 2024. Methodology of experimental design of quasi-

experimental type, quantitative approach, taking as population 112 students, the 

sample was of 104 students (52 intervention group and 52 control group, the 

results obtained were evaluated by means of statistical tests for independent and 

related samples using SPSS V25 software. For the verification of the main 

hypothesis the conditions to be tested were the improvements obtained in the 

intervention group and the supremacy of the final grades measured through an 

exit test of the intervention group in comparison to the control group. In the first 

case, the statistical test used was of the parametric type: T-test for related 

samples where the error obtained was p=1.9512e-21, being less than the 

established threshold (5%) where it was discovered that in the entrance test or 

pretest and the exit test or posttest of the experimental group showed statistically 

substantial differences, being also the value of the arithmetic average in vigesimal 

scale of the exit test (17.37) higher than the one obtained in the entrance test 

(8.69). To verify the superiority, the parametric T-test for independent samples 

was used, where the error obtained was p=3.3644e-10, which was also lower 

than the established, where it was also found that there were substantial 

differences between the exit test of the intervention group and the control group, 

being also the value of the arithmetic average of the exit test of the intervention 

group (17.37) higher than that of the control group (14.48). It was concluded that 
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the application of the didactic strategy of problem-based learning had a 

statistically significant positive influence on the development of experimentation 

and testing competence in civil engineering students. 

Key words: problem-based learning, experimentation and testing competency, 

soil mechanics.  
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INTRODUCCIÓN 

La asignatura de Mecánica de Suelos I se desarrolla en el quinto ciclo, de 

acuerdo a la currícula de la carrera de Ingeniería Civil de la Facultad de 

Ingeniería Civil de la UNI. El curso brinda una parte teórica como práctica, 

proporcionando al alumno una noción básica de las propiedades físicas, 

hidráulicas y mecánicas de los suelos, así como de la forma en que dichas 

propiedades interactúan con las obras de ingeniería que se construyen sobre 

ellas.  En la asignatura se estudia el diagrama de fases, los límites de Atterberg, 

granulometría para obtener la clasificación del suelo para fines ingenieriles, las 

consecuencias que podría ocasionar la presencia del agua en reposo o en 

movimiento, su estabilización física, química y mecánica. En el curso se 

desarrollan sesiones teóricas a cargo de un docente principal, prácticas de aula 

y actividades experimentales. Durante las actividades experimentales el 

estudiante logra determinar de forma experimental los parámetros físicos 

básicos del suelo y es en estas actividades experimentales donde se realiza el 

presente trabajo de investigación.  

En la enseñanza de la Educación Universitaria, aún se puede notar que 

se continúa con una metodología de enseñanza tradicional, donde la 

participación del estudiante universitario es escaso o nulo. Es ahí donde nace la 

necesidad de una renovación metodológica. Como asistente de responsable 

técnico del Laboratorio de Mecánica de Suelos, y así brindar a una educación de 

calidad a los jóvenes alumnos, con estrategias didácticas innovadoras para de 

esta manera lograr los objetivos propuestos en el curso y un aprendizaje reflexivo 

en el estudiante, se plantea la estrategia didáctica del aprendizaje basado en 
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problemas (ABP) y como éste logra influir en la competencia experimentación y 

pruebas. 

Por lo tanto, el objetivo principal es evaluar en qué medida el uso del 

enfoque de enseñanza ABP impacta en la forma en que las actividades 

experimentales de laboratorio de los alumnos de ingeniería civil para el curso 

mecánica de suelos les ayudan a construir sus habilidades en experimentación 

y pruebas. 

Es así que se plantea como objetivo principal determinar en qué medida 

mediante la aplicación de la estrategia didáctica ABP influye al desarrollo de la 

competencia experimentación y pruebas en alumnos de ingeniería civil en las 

actividades experimentales de laboratorio del curso de mecánica de suelos I, de 

la Universidad Nacional de Ingeniería, Lima, 2024. Para ello se eligió una 

muestra de 104 alumnos, de estos 52 alumnos se derivó para ser parte del grupo 

de intervención y los otros 52 del grupo testigo. En un primer momento ambos 

grupos fueron evaluados con una prueba de entrada escrita (pretest). Al grupo 

testigo se aplicó estrategias tradicionales donde el estudiante toma un rol pasivo 

y el docente es el que dirige toda la clase y es en el grupo de intervención donde 

se aplicó la estrategia didáctica del ABP. Seguidamente ambos grupos fueron 

evaluados con otro test escrito o prueba de salida (postest). Las actividades de 

laboratorio fueron cuatro: primera práctica experimental: contenido de humedad, 

determinación de gravedad específica y cálculo del peso volumétrico; segunda 

práctica experimental: análisis granulométrico por tamizado (granulometría); 

tercera práctica de laboratorio: límites de Atterberg (límite líquido, límite plástico, 

límite de contracción en suelos cohesivos) y cuarta práctica experimental: proctor 

modificado en donde se aplicaron a las secciones H, I, J y G respectivamente. 
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Para la presente investigación se tuvo el apoyo y la participación de los 

técnicos, el jefe del laboratorio, la secretaria, los alumnos y docentes del curso. 

La investigación tuvo bastante participación y fue financiado con recursos 

propios para la impresión de la prueba de entrada y prueba de salida de ambos 

grupos. 

El presente trabajo de investigación consta de 4 capítulos: el primer 

capítulo denominado formulación del problema comprende la exposición de la 

realidad problemática, el planteamiento del problema, la justificación de la 

investigación, el objetivo general y los objetivos secundarios, la importancia, el 

alcance de la investigación y sus limitaciones, finalmente se formulan las 

hipótesis. 

En el segundo capítulo se desarrolla el marco teórico en donde se 

describen, los antecedentes internacionales, nacionales, regionales o locales, 

las bases teóricas por donde se enfoca y va desarrollándose el ABP y el marco 

conceptual donde se definen los términos básicos empleados. 

En el tercer capítulo denominado metodología de la investigación que 

comprende el enfoque de la investigación, métodos aplicados a la investigación, 

tipo, nivel y diseño de investigación. Se menciona a la población y la muestra 

seleccionada, las técnicas, fuentes e instrumentos con los cuales se llevaron a 

cabo la investigación, la validación de los instrumentos con los que se recabaron 

la información y su respectiva confiabilidad del instrumento de evaluación. 

Asimismo, se hace referencia al diseño de la estrategia para poder verificar la 

prueba de hipótesis y cómo esto se llevó a cabo. 
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En el cuarto capítulo denominado resultados, comprende la presentación, 

su respectivo análisis y la interpretación de datos en tablas y diagrama de barras, 

la contrastación de las pruebas de hipótesis general y específicas y la discusión 

de resultados en base a los test escritos en ambos grupos de intervención y de 

testigo. 

Finalmente se describen las conclusiones a las que se llegaron 

respondiendo a los objetivos planteados inicialmente, las recomendaciones a los 

posibles beneficiarios de los resultados obtenidos, la referencia bibliográfica y 

los anexos que son de evidencia del presente trabajo de investigación.
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CAPÍTULO I 

FORMULACIÓN DEL PROBLEMA 

1.1. EXPOSICIÓN DE LA SITUACIÓN PROBLEMÁTICA 

La Organización de las Naciones Unidas (ONU, 2022) en el comunicado 

de prensa señaló la publicación de un documento en cooperación con la 

Fundación Santa María, el Ministerio de Cultura, el Ministerio de Educación y la 

Organización de las Naciones Unidas para la Educación, la Ciencia y la Cultura, 

UNESCO, en Perú, donde hacen un llamado urgente para reimaginar los 

cambios de rumbo en la educación; asimismo, un informe sobre los futuros de la 

educación llevada a cabo por la comisión internacional cuestiona el papel que 

desempeña la educación de hoy en la formación del mundo seguido del futuro 

compartido a puertas de año 2050.  

La Organización de las Naciones Unidas para la Educación, la Ciencia y 

la Cultura (UNESCO, 2022) señaló en el mencionado informe que se necesitan 

medidas urgentes para cambiar el rumbo de la humanidad convirtiéndose lo 

anterior en grandes retos, para ello, la educación ha desempeñado un rol 

principal para afrontarlos pero sigue siendo frágil, es así como lo demostró la 

pandemia por COVID-19 dónde 1600 millones de jóvenes alumnos se mostraron 

afectados por el cierre de los centros de aprendizaje a nivel mundial; asimismo, 

el informe propone un nuevo contrato social para la educación y tiene como base 
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el derecho de las personas a acceder a una educación de calidad durante toda 

la vida, siendo este un bien común donde la enseñanza y aprendizaje son los 

esfuerzos compartidos por la sociedad.  

En un informe sobre educación superior, productividad y competitividad, 

la Organización de Estados Iberoamericanos (OEI, 2021) examinó la realidad de 

la enseñanza universitaria y su potencial para fomentar la innovación y la 

perspicacia comercial en la zona. Germán Ríos, director del Observatorio de 

Iberoamérica, hizo la observación de que muchos graduados carecen de 

habilidades blandas, como el pensamiento crítico y el trabajo en equipo, cuando 

se presentó el informe en la Casa de América de Madrid. 

La Organización para la Cooperación y el Desarrollo Económico (OCDE, 

2019) señaló dentro de los resultados en las competencias sobre los egresados 

que culminaron la educación superior y el mercado laboral una latente debilidad 

en la fuerza laboral, así como, los bajos niveles competitivos, sumado a ello la 

ineficacia en su uso  que limitan las medidas emprendidas por México con el 

objetivo de aumentar la competitividad y la productividad; los empresarios 

afirman que los titulados universitarios carecen de las capacidades necesarias, 

como competencias transversales y conocimientos específicos de una disciplina; 

además, una encuesta señaló que existe habilidades limitadas en la síntesis de 

la información, el pensamiento lógico, sumado a ello no evidencian el sentido de 

proactividad o responsabilidad.  

El Ministerio de Educación (MINEDU, 2020) señaló sobre las habilidades 

laborales en la encuesta nacional llevada a cabo en el 2018 que el 22 % de las 

empresas sostienen que una de las principales debilidades que enfrentan es la 

fuerza laboral con educación inadecuada, que se traduce en la brecha existente 
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entre las competencias que cuentan los trabajadores y las que se requieren para 

desempeñarse exitosamente en los puestos para los que fueron asignados y su 

efecto se refleja en el resultados ofrecidos por el Instituto Nacional de Estadística 

e Informática, INEI, 2019; que el 18,5% de las personas que cuentan con 

educación superior universitaria se encuentran subempleadas, esta cifra 

asciende a un 24,7% para personas con educación tecnológica, artística y 

pedagógica; en segundo lugar, los alumnos enfrentan dificultades en lograr una 

formación adecuada, entre ellos las habilidades socioemocionales en los 

alumnos no es una prioridad en las Instituciones de Educación Superior Técnica 

Productiva, ESTP y en el ámbito universitario se identificó que solo un tercio de 

los alumnos manifestaron encontrarse satisfechos con los servicios 

educacionales complementarios. 

El curso de Mecánica de Suelos I se imparte en el quinto semestre según 

el plan de estudios de la carrera de ingeniería civil. Esta asignatura pertenece a 

la rama de la geotecnia donde para la sólida formación profesional, el estudiante 

debe ser capaz de realizar estudios sobre las propiedades geotécnicas, 

caracterización y comportamiento de los suelos, como base para el diseño y 

construcción de obras civiles y para la prevención y mitigación de desastres. El 

curso desarrolla una parte teórica y práctica donde se proporciona al alumno el 

conocimiento elemental de las características físicas, hidráulicas y mecánicas de 

los suelos y su respuesta ante las obras de ingeniería construidas sobre estos 

suelos. Asimismo, se examina las características, el índice de los suelos, 

reconocimiento y agrupación para proyectos de ingeniería, efectos de la 

presencia del agua en reposo y movimiento, estabilización física, química, 

mecánica y los procedimientos para una adecuada investigación geotécnica.  
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Por otro lado, sabemos que la mayoría de las obras o infraestructura que 

el hombre construye son emplazados en el suelo, desde cimentaciones para una 

vivienda hasta megaproyectos como edificios, centros comerciales, carreteras, 

puentes, túneles, presas, hidroeléctricas, mega puertos, etc., y de ahí la 

importancia de lograr el desarrollo cognitivo en esta área. La parte experimental 

juega un papel fundamental en la comprensión de la materia, los alumnos 

complementan su aprendizaje con las actividades experimentales donde se 

interactúa directamente con el suelo. Si no se logra el desarrollo cognitivo de los 

alumnos en las áreas descritas, los profesionales carecerán de estos 

conocimientos prácticos corriéndose el riesgo de que a futuro nuestra 

infraestructura se encuentre mal ubicado, ejecutado deficientemente, sea pasible 

a sufrir daños ocasionados por las fuerzas de la naturaleza ocasionando   

impactos y pérdidas de vida, salud, materiales, económicos y ambientales. 

Como resultado, de acuerdo con las competencias del curso, los alumnos 

deben ser capaces de aumentar su comprensión de la mecánica del suelo, su 

capacidad para caracterizar con precisión las propiedades físicas y mecánicas 

de los materiales a través de análisis basados en ensayos experimentales, y su 

capacidad para evaluar los resultados brindando una opinión técnica. 

El currículo de educación superior de esta carrera en la Universidad 

Nacional de Ingeniería (UNI) ha sido formulado con el objetivo de brindar a los 

alumnos una destacada formación ingenieril para que puedan desarrollarse en 

un entorno altamente competitivo a nivel internacional. Sin embargo, se ha 

notado que existe una debilidad pedagógica de parte de los docentes y técnicos 

de laboratorio al momento de impartir los cursos. Muchas veces el docente posee 

los conocimientos técnicos necesarios, pero no es capaz de llegar a los alumnos 
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de manera significativa debido a que en muchos casos no poseen una formación 

pedagógica. Como técnico responsable del Laboratorio se ha visto la necesidad 

de la aplicación de estrategias didácticas con la finalidad de aprovechar mejor 

las sesiones impartidas en el laboratorio. Frente a lo expuesto, el ABP se 

posiciona como una metodología que ayude a superar las deficiencias 

encontradas cuando se imparte la parte práctica del curso de mecánica de suelos 

I.  

Frente a lo expuesto anteriormente, surge la pregunta ¿En qué medida la 

aplicación de la estrategia didáctica del ABP influye en el desarrollo de la 

competencia experimentación y pruebas en los alumnos de ingeniería civil en las 

actividades experimentales del curso de mecánica de suelos I de la UNI, Lima, 

2024? 

1.2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 

1.2.1.  Problema General 

PG: ¿En qué medida la aplicación de la estrategia didáctica ABP influye en el 

desarrollo de la competencia experimentación y pruebas en los alumnos de 

ingeniería civil en las actividades experimentales del curso de mecánica de 

suelos I, de la Universidad Nacional de Ingeniería, Lima, 2024?  

1.2.2. Problemas Específicos 

PE1: ¿En qué medida la aplicación de la estrategia didáctica del ABP influye en 

el desarrollo de la capacidad desarrollo y conducción de experimentos de 

manera apropiada en los alumnos de ingeniería civil en las actividades 

experimentales del curso de mecánica de suelos I de la Universidad Nacional de 

Ingeniería, Lima, 2024? 
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PE2: ¿En qué medida la aplicación de la estrategia didáctica del ABP influye en 

el desarrollo de la capacidad análisis de datos e interpretación de resultados de 

los alumnos de ingeniería civil en las actividades experimentales del curso de 

mecánica de suelos I, de la Universidad Nacional de Ingeniería, Lima, 2024? 

PE3: ¿En qué medida la aplicación de la estrategia didáctica del ABP influye en 

el desarrollo de la capacidad de aplicar juicio ingenieril para formular 

conclusiones de los alumnos de ingeniería civil en las actividades experimentales 

del curso de mecánica de suelos I, de la Universidad Nacional de Ingeniería, 

Lima, 2024?  

1.3. JUSTIFICACIÓN DE LA INVESTIGACIÓN 

El suelo es esencial para los proyectos de construcción civil porque proporciona 

soporte a todas las estructuras construidas por el hombre. Por lo tanto, para 

planificar correctamente las obras de ingeniería, es imprescindible, desde un 

punto de vista técnico, poseer un conocimiento exhaustivo de esta disciplina de 

la ingeniería. 

Desde el punto de vista educativo, los docentes al ser en su totalidad ingenieros 

o técnicos y no tener conocimientos de pedagogía, muchas veces no se logra 

transmitir el conocimiento a los alumnos y completar un aprendizaje significativo. 

Por otra parte, desde un punto de vista del estudiantado en muchísimos casos 

las actividades experimentales pueden llegar a ser aburridas, agotadoras o 

inclusive estresantes si el docente no cuenta con una estrategia de aprendizaje 

que logre captar la atención del estudiante.  

Frente a lo mencionado anteriormente la estrategia didáctica del ABP se 

presenta como una alternativa para desarrollar la competencia experimentación 
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y pruebas en alumnos de ingeniería civil en las actividades experimentales del 

curso de mecánica de suelos I, de la Universidad Nacional de Ingeniería, 2024. 

1.3.1. Justificación Teórica 

La presente investigación se sustenta en el marco teórico ABP, un método 

de enseñanza que fomenta el aprendizaje independiente y en grupo a través de 

la resolución de problemas desafiantes y prácticos. Las teorías constructivistas 

del aprendizaje, en las que se fundamenta este método, sostienen que los 

alumnos construyen sus conocimientos mediante interacciones con su entorno y 

experiencias significativas. 

Numerosos estudios han demostrado lo bien que contribuye el 

aprendizaje basado en problemas (ABP) al desarrollo del pensamiento crítico, la 

resolución de problemas, la autogestión y las habilidades de trabajo colaborativo 

en la enseñanza superior. Sin embargo, todavía hay una escasez de estudios 

precisos sobre cómo afecta a las habilidades técnicas y cooperativas en 

laboratorios científicos aplicados como Mecánica del Suelo I. 

La competencia de experimentación y pruebas, crucial en el campo de la 

ingeniería civil, requiere no solo de conocimientos teóricos sino también de 

habilidades prácticas y capacidad de análisis crítico para evaluar condiciones y 

comportamientos de los materiales. Asimismo, la competencia de trabajo en 

equipo se reconoce como principal para el éxito profesional en ingeniería, ya que 

los proyectos suelen ser multidisciplinarios y requieren de colaboración efectiva. 

Esta situación particular ofrece una oportunidad única para investigar 

cómo el ABP puede mejorar el aprendizaje y el desarrollo de estas competencias 

concretas. La necesidad de una comprensión más profunda de la conexión entre 
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los enfoques de enseñanza activa y el crecimiento de las capacidades 

transferibles y cooperativas en los campos técnicos es la fuerza impulsora de 

este estudio. Además, al centrarse en el curso de mecánica de suelos I, este 

estudio pretende contribuir al corpus bibliográfico presentando pruebas 

concretas de la influencia del ABP en la disciplina de la ingeniería civil, donde la 

aplicación de los conocimientos en la práctica es crucial. 

En conclusión, la justificación teórica de este estudio se basa en la 

hipótesis de que el ABP, al resaltar la importancia del aprendizaje activo y 

colaborativo, se puede lograr un impacto notable en el desarrollo de habilidades 

técnicas y en el trabajo en equipo, especialmente en entornos educativos 

especializados como el Laboratorio de Mecánica de Suelos. Este enfoque no 

solo es congruente con las teorías constructivistas del aprendizaje, sino que 

también responde a la demanda creciente de métodos de enseñanza que 

preparen a los alumnos para los retos a nivel profesional en las áreas de la 

ingeniería. 

1.3.2. Justificación Metodológica 

Primero, la naturaleza del estudio, que busca evaluar el impacto de una 

intervención educativa específica del ABP en problemas sobre el desarrollo de 

competencias clave, hace necesario un enfoque que permita comparar los 

resultados de alumnos expuestos a esta metodología con aquellos que siguen 

un enfoque tradicional. El diseño cuasiexperimental es idóneo en este contexto 

porque, aunque no permite la atribución aleatoria de los participantes a grupos 

de testigo y de intervención, sí ofrece la posibilidad de hacer comparaciones 

significativas entre grupos, ajustando por variables confundidoras mediante 

técnicas estadísticas avanzadas. 
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En segundo lugar, la justificación metodológica se basa en la 

adaptabilidad del diseño cuasiexperimental al contexto educativo real. Este 

diseño es especialmente pertinente en entornos donde la asignación aleatoria 

es impracticable o no ética. Permite la observación de los efectos del ABP en un 

ambiente natural de aprendizaje, proporcionando resultados que son 

directamente aplicables y altamente relevantes para la mejora de prácticas 

pedagógicas en cursos de educación universitaria, como el curso de mecánica 

de suelos I. 

Además, la elección de este diseño metodológico se justifica por su 

capacidad para manejar las complejidades inherentes a la investigación 

educativa. Al enfocarse en la competencia de experimentación y pruebas, así 

como en el trabajo en equipo dentro del laboratorio, es crucial utilizar un enfoque 

que pueda adaptarse a las variaciones en la experiencia de aprendizaje de los 

alumnos y capturar el impacto de la intervención de manera precisa. El diseño 

cuasiexperimental permite evaluar estas competencias antes y después de la 

implementación del ABP, identificando cambios atribuibles a la forma de impartir 

conocimientos. 

Finalmente, la justificación se extiende a la relevancia práctica y teórica 

de la metodología elegida. Al proporcionar evidencia empírica sobre la 

efectividad del ABP en el desarrollo de competencias específicas, los hallazgos 

tendrán el potencial de informar decisiones curriculares y metodológicas en el 

campo de la ingeniería y más allá. 

La adopción de un diseño cuasiexperimental garantiza que la 

investigación aporte de forma notable a la literatura existente, proporcionando 

perspectivas prácticas fundamentadas en un entorno educativo real y complejo. 
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En conjunto, la justificación metodológica para este trabajo de 

investigación subraya la elección de un diseño cuasiexperimental como el más 

adecuado para examinar los efectos del ABP en la educación en ingeniería. Esta 

forma de enseñanza no solo se alinea con los objetivos del estudio y su contexto 

específico, sino que también garantiza la rigurosidad y aplicabilidad de los 

resultados obtenidos, facilitando así contribuciones valiosas al campo de la 

educación universitaria. 

1.3.3. Justificación Social 

En primer lugar, la educación universitaria se enfrenta al desafío 

permanente de capacitar a los alumnos no solo en conocimientos técnicos, sino 

también en habilidades fundamentales que son vitales para su éxito tanto 

profesional como personal. Entre estas, la experimentación y pruebas, así como 

el trabajo en equipo, son fundamentales en campos técnicos como la ingeniería 

civil. Estas competencias no solo mejoran la calidad del aprendizaje y la 

aplicación práctica del conocimiento, sino que también son esenciales para la 

creatividad y la solución de problemas complejos en el ámbito profesional. Por 

tanto, la investigación propuesta tiene una importancia social significativa, ya que 

busca evaluar y mejorar métodos pedagógicos, en este caso, el ABP, que 

pueden contribuir de forma efectiva a la mejora de dichas competencias. 

Además, el foco en el ABP representa un avance hacia metodologías 

educativas más interactivas y centradas en el estudiante, las cuales han 

demostrado ser más efectivas en el aprendizaje activo y la mejora de habilidades 

prácticas. La justificación social de la investigación se centra también en su 

capacidad de influir en políticas educativas y prácticas docentes, promoviendo 

un cambio hacia enfoques más dinámicos y participativos en la enseñanza. Esto, 
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a su vez, puede llevar a una mejora en la calidad educativa universitaria, 

beneficiando no solo a los alumnos y docentes, sino también a las instituciones 

educativas y al sector profesional al que pertenecen los graduados. 

Por otro lado, el contexto geográfico y cultural de Lima, 2024, añade una 

dimensión social relevante al estudio. Al considerar las características 

específicas de los alumnos de educación universitaria en esta ciudad, la 

investigación ofrece ideas valiosas sobre cómo el ABP puede adaptarse y 

aplicarse efectivamente en diferentes contextos, contribuyendo así a una 

educación más incluyente y justa. La capacidad de generalizar y adaptar los 

hallazgos de esta tesis puede tener consecuencias significativas para la mejora 

de la educación superior en otras regiones y contextos semejantes. 

Finalmente, el estudio tiene el potencial de fortalecer las conexiones entre 

la academia y la industria, promoviendo una mayor colaboración y entendimiento 

mutuo. Al desarrollar competencias que son altamente valoradas en el mercado 

laboral, como la experimentación y pruebas y el trabajo en equipo, los egresados 

están mejor preparados para enfrentar los desafíos del mundo profesional, 

beneficiando así a la sociedad en su conjunto. 

En resumen, la justificación social del presente trabajo de investigación 

subraya la relevancia y el valor de investigar el impacto del ABP en la educación 

en ingeniería. Al apuntar a mejoras en la enseñanza y el aprendizaje de 

competencias cruciales, el estudio promete contribuir significativamente a la 

educación de profesionales más competentes y a la mejora de la calidad de la 

educación brindada, con efectos positivos duraderos para la sociedad. 
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1.3.4. Justificación Práctica 

La justificación práctica radica en la necesidad de metodologías 

educativas que no solo transmitan conocimiento técnico, mas por el contrario 

también promuevan el desarrollo de habilidades prácticas y de colaboración. 

Desde el punto de vista del estudiante en muchos casos las actividades 

experimentales pueden llegar a ser. aburridas, agotadoras o inclusive 

estresantes si el docente no cuenta con una estrategia de aprendizaje que logre 

captar la atención del estudiante. Al demostrar la eficacia del ABP para mejorar 

estas competencias, el estudio ofrece a educadores y diseñadores curriculares 

evidencia sólida para respaldar la integración de este enfoque en los programas 

de estudio. Esto es particularmente relevante en un contexto educativo que cada 

vez valora más la experiencia práctica y la capacidad de trabajo en equipo, 

aspectos críticos para la formación de profesionales adaptativos y versátiles. 

Desde el punto de vista de desarrollo cognitivo, los docentes al ser en su 

totalidad ingenieros y no tener conocimientos de pedagogía, muchas veces no 

se logra transmitir el conocimiento a los alumnos para lograr un aprendizaje 

significativo. 

La investigación también tiene implicaciones prácticas significativas para 

la mejora continua de la calidad educativa en las instituciones de educación 

universitaria. Los resultados pueden informar decisiones relacionadas con la 

metodología de enseñanza, el diseño curricular y el desarrollo profesional 

docente, contribuyendo así a elevar los estándares de enseñanza y a enriquecer 

la experiencia de aprendizaje de los alumnos. La capacidad de aplicar 

directamente las conclusiones del estudio para optimizar el entorno de 
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aprendizaje representa un valor práctico indudable para educadores y 

administradores académicos. 

Por último, al enfocarse en un curso específico dentro del ámbito de la 

ingeniería civil y en un contexto geográfico concreto (Lima, 2024), el estudio 

ofrece puntos de vista prácticos y contextualizados que pueden ser 

especialmente valiosos para las instituciones educativas en esta región. Sin 

embargo, los principios y hallazgos podrían ser igualmente relevantes y 

aplicables en otros contextos semejantes, facilitando así la adaptación y 

adopción de prácticas basadas en evidencia a nivel internacional. 

En conclusión, la justificación práctica de esta investigación subraya su 

potencial para influir positivamente en la práctica educativa y profesional. Al 

proporcionar evidencia empírica sobre la efectividad del ABP en el desarrollo de 

competencias clave, el estudio aspira a contribuir a la formación de ingenieros 

más competentes y preparados para enfrentar los retos profesionales, 

beneficiando así tanto al sector educativo como al ámbito profesional de la 

ingeniería civil. 

1.4. OBJETIVOS 

1.4.1. Objetivo General 

OG. - Evaluar en qué medida la aplicación de la estrategia didáctica ABP influye 

en el desarrollo de la competencia experimentación y pruebas en estudiantes de 

ingeniería civil en las prácticas de laboratorio del curso de mecánica de suelos I, 

de la Universidad Nacional de Ingeniería, Lima, 2024. 
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1.4.2. Objetivos Específicos 

OE1. Estimar en qué medida la aplicación de la estrategia didáctica del ABP 

influye en el desarrollo de la capacidad desarrollo y conducción de experimentos 

de manera apropiada en los estudiantes de ingeniería civil en las prácticas de 

laboratorio del curso de mecánica de suelos I de la Universidad Nacional de 

Ingeniería, Lima, 2024. 

OE2. Determinar en qué medida la aplicación de la estrategia didáctica del ABP 

influye en el desarrollo de la capacidad análisis de datos e interpretación de 

resultados de los estudiantes de ingeniería civil en las prácticas de laboratorio 

del curso de mecánica de suelos I, de la Universidad Nacional de Ingeniería, 

Lima, 2024. 

OE3. Valorar en qué medida la aplicación de la estrategia didáctica del ABP 

influye en el desarrollo de la capacidad aplica juicio ingenieril para formular 

conclusiones de los estudiantes de ingeniería civil en las prácticas de laboratorio 

del curso de mecánica de suelos I, de la Universidad Nacional de Ingeniería, 

Lima, 2024. 

1.5. IMPORTANCIA Y ALCANCE DE LA INVESTIGACIÓN 

1.5.1. Importancia 

En obras de edificaciones civiles el suelo juega un papel crucial ya que en 

ella se apoyan todas las estructuras hechas por el ser humano. Por ello, desde 

la perspectiva técnica es importante la comprensión cabal de esta rama de la 

ingeniería para así proyectar las obras de ingeniería correctamente. El ABP se 

ha reconocido como un arma efectiva para fomentar un aprendizaje profundo y 

para desarrollar habilidades críticas requeridas en el ámbito profesional. La 

investigación propuesta se centra en evaluar específicamente cómo el ABP 
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influye en el desarrollo de competencias esenciales en la ingeniería civil, como 

son la experimentación y pruebas y el trabajo en equipo, dentro del contexto de 

un laboratorio. Dado que estas competencias son importantes para el buen 

desenvolvimiento de los ingenieros en el campo, los hallazgos de esta tesis 

tendrían la capacidad de guiar la implementación de prácticas pedagógicas que 

mejor preparen a los jóvenes alumnos para los retos de la modernidad. 

1.5.2. Alcance 

La investigación se centra en determinar si la aplicación del ABP influye 

de manera sustancial en el desarrollo de la competencia experimentación y 

pruebas en alumnos de ingeniería civil en las actividades experimentales del 

curso de mecánica de suelos I, de la UNI, Lima, 2024. Para ello la población 

estudiada fueron los alumnos que llevaron la asignatura, durante el ciclo 

académico 2024-I. La toma de datos fue de manera longitudinal, en 4 actividades 

experimentales impartidas durante el ciclo académico. En esta investigación 

cada sección (G, H, I, J) participó en una práctica experimental donde la mitad 

de los alumnos formaron el grupo de intervención y la otra parte el grupo testigo, 

distribuyéndolo en el área de pavimentos y especiales. No se tomaron en cuenta 

para esta investigación los demás cursos de la carrera de ingeniería civil como 

mecánica de suelos II, mecánica de suelos aplicado a vías de transporte, 

cimentaciones, etc., que también cuentan con actividades experimentales. 

1.6. LIMITACIONES Y DELIMITACIÓN DE LA INVESTIGACIÓN 

Es esencial reconocer y discutir las limitaciones que podrían influir en el 

alcance y la interpretación de los resultados. La identificación de estas 

limitaciones permite no sólo contextualizar los hallazgos dentro de los confines 
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del estudio, sino también guiar investigaciones futuras. En las siguientes líneas, 

se mencionan las principales limitaciones de este estudio. 

Una limitación importante radica en el diseño cuasiexperimental del 

estudio, el cual, a pesar de ser adecuado para la investigación en realidades 

educativas reales donde la asignación aleatoria puede no ser viable, tiene 

limitaciones inherentes en términos de control sobre las variables extrañas y la 

probabilidad de establecer relaciones causales firmes. La ausencia de 

asignación que sean azar a grupos de testigo y de intervención puede introducir 

sesgos de selección, donde las diferencias preexistentes entre los grupos 

podrían afectar los resultados. 

Otra limitación se refiere al contexto geográfico y cultural específico del 

estudio: Lima, 2024. Aunque esto proporciona una oportunidad para una 

investigación detallada y contextualizada, también limita la universalización de 

los hallazgos a otros realidades educativas, culturales o geográficas. Las 

diferencias en el sistema educativo, las prácticas pedagógicas y las 

características demográficas de los alumnos pueden influir en la eficacia del ABP 

en otros entornos. 

Además, el estudio se centra específicamente en el curso mencionado, 

dentro del campo de la ingeniería civil, lo que podría limitar la aplicabilidad de 

sus hallazgos a otras disciplinas o cursos. Aunque esta focalización permite una 

investigación profunda de la influencia del ABP en competencias particulares 

relevantes para la ingeniería civil, es posible que los resultados no sean 

directamente transferibles a contextos educativos que difieran sustancialmente 

en contenido, objetivos de aprendizaje o métodos de enseñanza. 
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La medición de las competencias de experimentación y pruebas, así como 

del trabajo en equipo, presenta otra limitación. Aunque se utilizarán instrumentos 

de evaluación diseñados para ser lo más objetivos y fiables posible, la evaluación 

de estas competencias puede estar sujeta a cierto grado de subjetividad, 

especialmente en lo que respecta a la evaluación del trabajo en equipo y las 

habilidades interpersonales. 

Finalmente, la realización del estudio en un único ciclo académico (2024-

I) puede limitar la capacidad de capturar el desarrollo a largo plazo de las 

competencias evaluadas. Cambios sustanciales en la competencia de los 

alumnos podrían requerir un período más extenso para manifestarse 

plenamente, lo que sugiere que futuras investigaciones podrían considerar 

diseños longitudinales para explorar la evolución de estas competencias a lo 

largo del tiempo. 

Reconocer estas limitaciones es crucial para una interpretación adecuada 

de los frutos de esta tesis y para la planificación de futuras investigaciones que 

aborden estas áreas. A pesar de estas limitaciones, el estudio promete contribuir 

sustancialmente al entendimiento de cómo el ABP puede influir en el desarrollo 

de competencias críticas en la educación en ingeniería, ofreciendo 

conocimientos valiosos para educadores, investigadores y responsables de la 

formulación de políticas educativas. 

1.7. HIPÓTESIS 

1.7.1. Hipótesis General  

HG. La aplicación de la estrategia didáctica ABP influye de manera positiva y 

significativa en el desarrollo de la competencia experimentación y pruebas en 
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alumnos de ingeniería civil en las actividades experimentales del curso de 

mecánica de suelos I, de la Universidad Nacional de Ingeniería, 2024. 

1.7.2. Hipótesis Específicas 

OE1. La aplicación de la estrategia didáctica del ABP influye de manera positiva 

y significativa en el desarrollo de la capacidad desarrollo y conducción de 

experimentos de manera apropiada en los alumnos de ingeniería civil en las 

actividades experimentales del curso de mecánica de suelos I de la Universidad 

Nacional de Ingeniería, Lima, 2024. 

OE2. La aplicación de la estrategia didáctica del ABP influye de manera positiva 

y significativa en el desarrollo de la capacidad análisis de datos e interpretación 

de resultados de los alumnos de ingeniería civil en las actividades 

experimentales del curso de mecánica de suelos I, de la Universidad Nacional 

de Ingeniería, Lima, 2024. 

OE3. La aplicación de la estrategia didáctica del ABP influye de manera positiva 

y significativa en el desarrollo de la capacidad aplica juicio ingenieril para 

formular conclusiones de los alumnos de ingeniería civil en las actividades 

experimentales del curso de mecánica de suelos I, de la Universidad Nacional 

de Ingeniería, Lima, 2024.   

1.8. VARIABLES E INDICADORES 

1.8.1. Conceptualización de variables 

Variable independiente: Estrategia didáctica del ABP. 

Variable dependiente: Desarrollo de la competencia experimentación y 

pruebas. 
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1.8.2. Operacionalización de variables 

En la tabla 1 podemos observar la matriz de operacionalización de la 

variable desarrollo de la competencia experimentación y pruebas. 

Matriz de operacionalización de variables 

Tabla 1 

Matriz de Operacionalización de Variables 

Variable 
Dimension

es 
Indicadores 

Escala de 

medición 
Escala de valor 

Variable 

dependien

te: 

Desarrollo 

de la 

competenc

ia 

experimen

tación y 

pruebas 

Desarrolla y 

conduce 

experimento

s de manera 

apropiada 

Determina los objetivos y 

restricciones del 

experimento o prueba a 

realizar. 

 

Determina la 

infraestructura y los 

recursos necesarios 

según el experimento o 

prueba a realizar. 

Rúbrica: 

Muy bueno =3 

puntos 

Bueno=2 puntos 

Regular=1 punto 

Malo =0 punto 

No contesta= 0 

punto 
Escala numérica 

vigesimal UNI: 

Desaprobado 

(<9.9) 

Aprobado (10-

10.9) 

Bueno (11-12.9) 

Muy bueno (13-

13.9) 

Excelente (14-

20) 

 

Analiza 

datos, 

interpreta 

resultados 

obtenidos 

Identifica y recopila 

información relevante de 

experimentos o pruebas 

similares. 

 

Procesa y analiza los 

resultados usando los 

métodos y criterios 

estadísticos apropiados. 

Rúbrica: 

Muy bueno =3 

puntos 

Bueno=2 puntos 

Regular=1 punto 

Malo =0 punto 

No contesta= 0 

punto 

Aplica 

juicio 

ingenieril 

para formular 

conclusiones

. 

Formula conclusiones 

lógicas y coherentes a 

partir de los resultados 

obtenidos y con criterio 

ingenieril. 

 

Rúbrica: 

Muy bueno =3 

puntos 

Bueno=2 puntos 

Regular=1 punto 

Malo =0 punto 

No contesta= 0 

punto 

Nota. La tabla muestra la matriz de operacionalización de la variable dependiente 
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CAPÍTULO II 

MARCO TEÓRICO 

2.1.     ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACIÓN 

2.1.1. Antecedentes internacionales 

Cruz et al. (2021) realizó una investigación sobre la estrategia del ABP y 

la fabricación digital (FD) en alumnos de educación superior de una universidad 

en Colombia. El objetivo de la investigación fue describir el desarrollo de 

competencias disciplinares relacionadas con la práctica de estas tecnologías. El 

estudio fue mixto, con una dominación cualitativa, nivel exploratorio descriptivo, 

diseño no experimental. La población estuvo conformada por alumnos del 

programa de diseño industrial de la Universidad Javeriana; se utilizó un muestreo 

por conveniencia para escoger una muestra de treinta individuos. Se utilizaron 

dos instrumentos: una encuesta con preguntas abiertas para el análisis 

cualitativo y un cuestionario con escala de Likert para el análisis cuantitativo. La 

encuesta fue la técnica utilizada para recopilar datos. Los resultados mostraron 

que el 80% de los alumnos de educación superior reconocen que la 

incorporación de la fabricación digital al ABP tiene un impacto positivo en el 

desarrollo, el método y el diseño del producto; además, el otro 20 % sobrante 

sostiene la influencia positiva al estar totalmente de acuerdo. Se concluyó que 

los agentes educativo como el docente y otros deben considerar el ABP  en las 
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fases de diseño y manufacturación por ser una herramienta de comprobada 

eficacia en la adquisición de las competencias disciplinares en los jóvenes 

alumnos, el uso de los recursos de fabricación digital incluidas al ABP posibilita 

un aprendizaje significativo favoreciendo la exploración y la estructura funcional 

de un objeto; el abordaje de esta estrategia permite iniciar con problemáticas 

auténticas, no simuladas, seguido de la propuesta de productos con soluciones 

innovadoras, que pueden ser implementadas en la realidad.  

Matute (2021) investigó sobre el ABP y el rendimiento académico en 

alumnos de educación superior en el Ecuador. El objetivo principal del estudio 

fue determinar cómo influye el ABP en el rendimiento académico del curso de 

instalaciones eléctricas domiciliarias. El estudio realizado fue cuantitativo, diseño 

cuasiexperimental, tipo aplicado. La población del estudio consistió en 52 

alumnos, divididos en un grupo testigo de 26 alumnos y un grupo de intervención 

de 26 alumnos, seleccionados mediante muestreo no probabilístico. Para la 

adquisición de la data, se usó un cuestionario seguido de una prueba de 

rendimiento como piloto, y la técnica empleada fue la encuesta. Los resultados 

mostraron que en el grupo testigo, el 100% de los alumnos tenía un bajo dominio 

de los conceptos fundamentales del curso, mientras que, en el grupo de 

intervención, el 92.3% de los alumnos demostraron un alto dominio. Además, el 

92.3% de los alumnos del grupo testigo mostró una baja capacidad para resolver, 

analizar y detectar problemas que tienen que ver con el curso, en contraste con 

el grupo de intervención, donde el 92.3% de los alumnos tuvo un rendimiento 

procedimental superior, atribuido al uso del ABP. Se obtuvo que el 96.2% de los 

alumnos del grupo testigo obtuvo bajas calificaciones, mientras que el 92.3% de 

los alumnos del grupo de intervención logró altas calificaciones en el rendimiento 
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académico general. El estudio concluyó que el ABP tiene una influencia positiva 

y significativa en el rendimiento académico del curso de instalaciones eléctricas 

domiciliarias. 

Martínez et al. (2020) realizó un estudio sobre el ABP y las estrategias 

didácticas en alumnos de educación superior de España. El objetivo del estudio 

fue aplicar el ABP en el diseño y evaluación de las actividades experimentales 

para alumnos del ciclo formativo de grado superior en el laboratorio clínico y 

biomédico. El estudio fue cuantitativo, aplicado, diseño preexperimental. La 

población del estudio consistió en alumnos del curso, de los cuales se seleccionó 

una muestra de 20 participantes mediante muestreo por conveniencia. Para 

realizar la recolección de información se usó un cuestionario con preguntas 

abiertas y la encuesta fue empleada como técnica. Los resultados fueron 

estadísticamente sustanciales en la práctica del ácido úrico con un promedio 

aritmético de 2.60 en las notas y un p=0.009 mediante el uso del ABP. En los 

exámenes evaluados de bilirrubina, creatinina y urea se observó una mejoría de 

las notas con el uso de esta metodología a diferencia con la metodología antigua 

o tradicional, obteniéndose 1.52 puntos, 1.22 puntos y 0.98 puntos 

respectivamente mayores en comparación a la metodología mencionada. En 

comparación con la metodología tradicional, se observó que existe una 

tendencia a obtener mejores resultados con la metodología de ABP, lo que indica 

su valor para mejorar los procesos de enseñanza-aprendizaje en las aulas de 

prácticas y, en consecuencia, el rendimiento académico de los alumnos. 

Lozano (2021), en su artículo detalla los resultados de un estudio sobre el 

uso por parte de los alumnos universitarios del ABP como enfoque didáctico. El 

objetivo principal de este estudio era determinar cómo resolvían los alumnos un 
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problema del mundo real y describir cómo repercutía esa experiencia en su 

desarrollo profesional. Utilizando una metodología no experimental, 124 alumnos 

de una institución de educación superior en la ciudad de Tijuana, Baja California, 

México, fueron muestreados para un estudio explicativo. Los resultados indican 

que el ABP exige a los alumnos capacidades de análisis y reflexión para abordar 

problemas de manera objetiva, crítica y creativa, mejorando así la toma de 

decisiones. Además, el ABP proporciona conocimientos para enfrentar 

problemas cotidianos, familiares y académicos, mejorando habilidades de 

negociación y comunicación, y fortaleciendo la formación profesional. Estas 

estrategias también ayudan a desarrollar métodos de estudio y comprensión de 

la materia. Aunque el ABP es muy beneficioso para los alumnos, el estudio 

concluye que es una técnica poco utilizada por los profesores. Por ello, se 

recomienda a las escuelas de educación superior realizar un inventario de las 

técnicas didácticas empleadas por los docentes e impartir capacitaciones para 

mejorar y apoyar su práctica docente. 

2.1.2. Antecedentes nacionales 

Poma (2023) realizó un estudio sobre el ABP en el rendimiento de los 

aprendizajes en el curso de epidemiología en alumnos universitarios de 

Huancayo, Junín. El objetivo principal fue determinar cómo el ABP incrementa el 

nivel de aprendizaje en jóvenes de educación superior en una universidad 

privada. La investigación fue cuantitativa, aplicada y con un diseño 

preexperimental. La población del estudio consistió en 30 alumnos, de los cuales 

se seleccionó una muestra de 28 mediante muestreo probabilístico, utilizando la 

fórmula de amplitud para determinar la muestra represetativa. Para la 

adquisición de datos se usó un cuestionario como instrumento y la encuesta 

https://www.zotero.org/google-docs/?kD12Rr
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como técnica. Los resultados evidenciaron en la prueba de entrada un 46.7% de 

los alumnos obtuvieron una nota alta, un 16.7% una nota muy alta, un 10% 

obtuvo una nota baja, y un 26.7% una nota media. En la prueba de salida, un 

40.00% obtuvieron una nota muy alta, 16.67% de los alumnos lograron una nota 

media, 3.33% una nota baja, 10.0% una nota muy bajo. Se concluyó que la 

aplicación del ABP incrementó sustancialmente el nivel de aprendizaje en el 

curso de epidemiología, ya que el valor p fue de 0.005, menor que el umbral 

establecido de 5%. 

Cárdenas (2022) investigó sobre el ABP y el rendimiento de los alumnos 

de educación superior en Abancay. El estudio tuvo como objetivo verificar la 

efectividad de la estrategia del ABP y su mejora en el rendimiento académico de 

los alumnos de dicha casa de estudios. El estudio fue cuantitativo, aplicado, 

diseño cuasiexperimental. La población del estudio consistió en 90 alumnos, con 

un grupo testigo de 12 alumnos y un grupo de intervención de 12 alumnos, 

seleccionados mediante muestreo censal.  Para la adquisición de datos se usó 

el cuestionario y la encuesta como técnica empleada. Las salidas muestran que 

en el grupo de intervención la prueba de entrada y la prueba de salida obtienen 

puntuaciones semejantes alrededor de 91.7% en el nivel eficiente y 8.3% en el 

nivel muy eficiente, mientras que en el grupo de intervención los alumnos en la 

prueba de entrada evidenciaron 100% en el nivel eficiente, en la prueba de salida 

un 8.3% se ubicó en el nivel eficiente y un 91.7% en el nivel muy eficiente 

respecto al desempeño académico. Se concluyó que el ABP influye 

sustancialmente en la mejora del desempeño académico en los alumnos del 

instituto superior obteniéndose un valor para el estadígrafo U-Mann-Whitney 

p=0.000 y p menor que el umbral establecido (5%).  

https://www.zotero.org/google-docs/?8O8aSI
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Ramón (2019) hizo una investigación sobre ABP y la influencia en el 

aprendizaje significativo en alumnos alumnos universitarios en Ayacucho. El 

objetivo principal del estudio era determinar cómo afectaba el ABP al aprendizaje 

notable del curso de ingeniería de puentes por parte de los alumnos de noveno 

ciclo de la escuela profesional de ingeniería civil. La investigación fue 

cuantitativa, nivel explicativo, diseño preexperimental. La población estuvo 

constituida por todos los alumnos del curso, del cual se extrajo una muestra 

representada por 35 alumnos, usando para ello el muestreo tipo no probabilístico 

por conveniencia. La técnica usada para la adquisición de datos fue la 

observación y las pruebas pedagógicas, en cuanto al instrumento usado fue 

examen escrito de desarrollo no estandarizado de evaluación tradicional. Los 

resultados evidenciaron en la prueba de entrada un 3.00% sacó una nota 

desaprobatoria, un 46.00% una calificación aplazatoria y un 51.00% una nota 

aprobatoria. Luego de tomar la prueba de salida todos los alumnos obtuvieron 

una nota aprobatoria. Se concluyó que el ABP influye sustancialmente en el 

curso de ingeniería de puentes en alumnos del noveno ciclo de la carrera de 

ingeniería civil incrementando los promedios de las calificaciones de 12.69 a 

16.66 puntos.  

2.1.3. Antecedentes regionales 

Obregón & Terrazas (2020) realizó una investigación sobre el ABP y la 

influencia en los alumnos universitarios de una universidad en Lima. Analizar el 

impacto del ABP en las habilidades de investigación de los alumnos en la 

educación superior fue el objetivo principal. Esta investigación fue cuantitativo, 

aplicado, diseño tipo cuasiexperimental. La población estuvo conformada por 

283 alumnos del VII ciclo de la facultad de educación, de los cuales se extrajo 

https://www.zotero.org/google-docs/?yy8t0W
https://www.zotero.org/google-docs/?VQNVSx
https://www.zotero.org/google-docs/?VQNVSx
https://www.zotero.org/google-docs/?VQNVSx
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una muestra conformada por 94 alumnos, 47 de ellos correspondieron al grupo 

de intervención, y los 47 restantes al grupo testigo, a través de un muestreo 

intencional no probabilístico. Como instrumento de recogida de datos se 

administró a ambos grupos una prueba de entrada y una prueba de salida que 

medían el desarrollo de las habilidades iniciales de investigación. La técnica 

empleada fue la testificación. Los resultados indicaron que mientras que el 66% 

de los alumnos del grupo testigo se encontraban en el nivel de proceso, el 31,9% 

en el nivel inicial y el 2,1% en el nivel de logro esperado, todos los miembros del 

grupo de intervención poseían habilidades de investigación en el nivel excelente. 

Los resultados mostraron que el grupo de intervención había hecho progresos 

sustanciales y que el ABP tuvo un impacto en el rendimiento del grupo de 

intervención en la prueba de salida entre los alumnos de la Universidad de 

Villareal. 

Segura (2022) hizo un estudio sobre los efectos del ABP y el desarrollo 

en las habilidades investigativas en alumnos de educación superior de Lima. El 

objetivo era examinar cómo el ABP afectaba a los alumnos de primer semestre 

matriculados en el curso de componentes electrotécnicos en cuanto a su 

capacidad para investigar. Para la investigación se utilizó un diseño explicativo, 

cuantitativo y cuasi-experimental. La población estuvo integrada por 33 alumnos, 

de los cuales la muestra representativa estuvo conformada por 15 alumnos en el 

grupo testigo, y 15 alumnos en el grupo de intervención, el muestreo empleado 

fue no probabilístico por conveniencia. El instrumento seleccionado para la 

recolección de datos fue un examen escrito de evaluación tradicional no 

estandarizada y para la valoración de las respuestas se usó una rúbrica de 

evaluación como instrumento de evaluación alternativo.  Las salidas 

https://www.zotero.org/google-docs/?blw5Rp
https://www.zotero.org/google-docs/?blw5Rp
https://www.zotero.org/google-docs/?blw5Rp
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evidenciaron en la prueba de salida del grupo de intervención un promedio 

aritmético de 33.60 y una desviación estándar (DE) igual a 10.02; asimismo, en 

el grupo testigo un promedio aritmético de 24.00 y una desviación de 2.19. Los 

resultados del estudio indican el ABP impacta positivamente en la capacidad de 

los alumnos para desarrollar habilidades de investigación durante los cursos de 

componentes electrotécnicos en la educación superior de SENATI. La 

importancia del estudio radica en que muestra de forma objetiva de cómo la 

estrategia ABP promueve el aprendizaje de los alumnos y, en este caso, ayuda 

a éstos a construir sus perfiles de investigación. 

Ramírez (2021) realizó un estudio sobre la ABP y el desarrollo de la 

cognición en alumnos de educación superior en la carrera de tecnología médica 

en Lima. La investigación cuya finalidad fue evaluar la influencia del ABP en el 

desarrollo cognitivo de los alumnos que cursan semiología radiográfica. El 

estudio fue cuantitativo, aplicado, diseño cuasiexperimental. La población estuvo 

conformada por 35 alumnos del curso de semiología radiográfica y para la 

muestra se eligieron 28 alumnos del cuarto ciclo, 14 de ellos pertenecieron al 

grupo de intervención y los 14 restantes al grupo testigo, ambos grupos se 

conformaron aleatoriamente. El instrumento usado para la recopilación de datos 

fue la prueba escrita y la técnica empleada fue la evaluación. Los resultados 

sobre el desarrollo cognitivo de los alumnos se evidenciaron en la prueba de 

entrada del grupo de intervención que un 92.86% de los alumnos obtuvieron una 

nota desaprobatoria; mientras que un 7.14% una nota regular; en la prueba de 

salida del grupo de intervención un 14.29% obtuvieron una nota regular, mientras 

que, un 64.29% obtuvo la nota buena y un 21.43% la nota de excelencia. En el 

grupo testigo, durante la prueba de entrada se evidenció un 85.71% de los 

https://www.zotero.org/google-docs/?IYkTX9
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alumnos obtuvieron una nota desaprobatoria, un 14.29% obtuvieron una nota 

regular; mientras que, en el grupo testigo postest un 28.57% obtuvieron una nota 

desaprobatoria, un 50.00% obtuvieron nota regular y un 21.43% obtuvieron nota 

buena. Se determinó que el uso de ABP tuvo un impacto sustancial en las 

habilidades cognitivas de los alumnos, permitiéndoles tener una mejor 

comprensión de los aspectos de la clasificación de Bloom, incluyendo la 

compresión, evaluación y síntesis. 

2.2. BASES TEÓRICAS 

2.2.1. Aprendizaje basado en problemas (ABP) 

Espinoza (2018) afirma que el ABP es una metodología estructurada en 

acciones estratégicas para abordar un problema, promoviendo el aprendizaje 

independiente de nueva información, el proceso de indagación para encontrar 

información, la reflexión crítica sobre los hallazgos y los pasos que da el alumno 

a fin llegar al resultado deseado.  

Mancheno (2013) menciona que en esta estrategia, el estudiante utiliza 

cada problema con el que se enfrenta como una oportunidad para adquirir 

saberes, conocimientos, desarrollo de actitudes y habilidades, donde el 

cuestionamiento por parte del estudiante es lo más importante del ABP y que 

direccionará el proceso de aprendizaje.  

Herrera (2017) resalta  que la aplicación de una metodología integradora 

trae como resultado un aumento en el rendimiento académico y mejoría de 

actitudes en estudiantes de educación superior. 

Según Gonzales et al. (2014), el actor clave y el que se encuentra en el 

medio del proceso en el ABP es el alumno. El proceso se retroalimenta y la 

capacidad de liderar, comunicar, tomar decisiones, ser creativo, pensar de forma 
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crítica y trabajar en equipo se ve estimulada por esta persona que fija los 

objetivos y se dedica a aprender más. Según Chucho (2022), la situación del 

alumno crea un conflicto entre lo que ya sabe y lo que necesita aprender para 

resolver el problema. 

Por otro lado, Gorbaneff (2010) & Orteaga et al. (2017), explica que el 

ABP se encuentra en cursos cuyo contenido requiere resolver retos lógicos, 

computacionales, matemáticos, gerenciales o de toma de decisiones. En esa 

línea Pastor (2007), nos menciona que lo más crucial del ABP es la resolución 

de problemas. 

De igual manera (Restrepo Gómez, 2005) menciona que el ABP se ubica 

dentro del aprendizaje por descubrimiento y construcción, convirtiéndose en una 

pedagogía dinámica de gran aplicación en la educación moderna. 

Aunque el ABP aporta numerosos beneficios en cuanto a la información, 

las destrezas y las técnicas adquiridas, también es importante señalar que su 

puesta en práctica plantea dificultades, ya que profesores y alumnos cohabitan 

en un entorno educativo regido por el currículo. Una investigación de Carrió et 

al. (2018), mostró que, se desean las clases expositivas porque, aunque el ABP 

es beneficioso, requiere más tiempo en prepararlos. Asimismo, les resulta difícil 

reconocer los objetivos de aprendizaje, por lo que les resultan más atractivos los 

problemas breves. Ding, (2016) también mostró que el ABP aplicado en el 

proceso de enseñanza-aprendizaje de idiomas se observó que la huella crítica 

que deja es muy reducida.  

Dimitrenko (2016) señala que en entornos universitarios con estructuras 

demasiado rígidas y sin flexibilidad curricular, el Aprendizaje Basado en 

Problemas (ABP) resulta no práctico. 
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Pese a esto, Edwards (2019) destaca que, para implementar estrategias 

como el ABP, es crucial que los alumnos investiguen y combinen la teoría con la 

búsqueda de soluciones. Vélez (2013) resalta que este enfoque colaborativo no 

solo facilita la adquisición de conocimientos, sino que también mejora las 

habilidades de los alumnos e impulsa actitudes positivas. 

2.2.2. Competencia 

Manríquez (2012) y Guerra et al. (2017) afirman que las competencias se 

enmarcan en el enfoque constructivista de la educación, destacando la 

importancia de que los alumnos logren transferir conocimientos tanto en 

contextos inmediatos como a largo plazo. 

Son cuatro los principios propuestos por Muñoz et al. (2017) y Tejada et 

al. (2016) sobre la conceptualización de la competencia profesional: 

- No se trata de una simple adición de elementos, sino de un ensamblaje 

dinámico donde estos interactúan. 

- La competencia debe ser vista como un proceso sistemático y no solo como 

una acumulación de recursos, saberes o conocimientos. 

- Ser competente implica dominar la acción, lo cual es distinto de simplemente 

poseer competencias (poseer los recursos). 

- No basta con tener conocimientos; es esencial saber aplicarlos en 

situaciones específicas. 

2.2.3. Competencia experimentación y pruebas 

El alumno debe ser capaz de desarrollar y llevar a cabo experimentos de 

forma adecuada, analizar datos, interpretar resultados y aplicar su juicio 

ingenieril para formular conclusiones. Estas son las habilidades esperadas 
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dentro de esta competencia. Los indicadores a evaluar serán los que se 

mencionan a continuación: 

- Determina los objetivos y restricciones del experimento a realizar. 

- Reconoce y reune información relevante de experimentos o pruebas 

parecidas 

- Establecer la infraestructura y los recursos necesarios para llevar a cabo el 

experimento o la prueba. 

- Procesa y examina los resultados usando los metodologías y principios 

estadísticos apropiados. 

- Entiende y aplica las normas de seguridad de seguridad y salud en el trabajo 

que corresponden a la experiencia o prueba. 

- Formula conclusiones lógicas y coherentes a partir de los resultados 

obtenidos y con criterio ingenieril. 

2.2.4. Resultado del estudiante 

Describe lo que se espera que los alumnos deban reconocer y ser 

capaces de hacer al momento de la graduación. Se relaciona con las habilidades 

y comportamientos que los alumnos asimilan a lo largo del plan de estudios. Su 

logro prepara al estudiante para la práctica profesional de la ingeniería civil. Entre 

estos tenemos: 

- Efectiva comunicación  

- Soluciona problemas de ingeniería 

- Diseño en ingeniería 

- Responsabilidad profesional y ética 

- Impacto de la ingeniería en el desarrollo 
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- Trabajo organizado en equipos 

- Coordinación de proyectos 

- Experimentación y pruebas 

- Aprendizaje propio 

- Conciencia medioambiental 

Actualmente la carrera de ingeniería civil cuenta con la acreditación ABET 

que es reconocida a nivel internacional hasta el 2025. Esta acreditación lograda 

es un reconocimiento a todos los estamentos que integran la facultad: alumnos, 

egresados, docentes, procesos eficientes y una moderna y compleja 

infraestructura que a juicio de expertos es de clase mundial. En palabras 

sencillas, mediante esta acreditación un profesional de la FIC-UNI es reconocido 

por los entes adscritos a la acreditación ABET de más de 30 países. 

2.3. MARCO CONCEPTUAL 

Aprendizaje basado en problemas 

Según la definición de Palacios Quezada & Barreto Serrano (2021), el 

aprendizaje basado en problemas es una estrategia pedagógica que fomenta el 

aprendizaje autodirigido y el pensamiento crítico centrado en la resolución de 

problemas, siendo este último esencial para el éxito de la estrategia. 

Competencia 

El CEDEFOP (2008) define la competencia como la destreza de una 

persona para aplicar adecuadamente los resultados de aprendizaje que ha 

adquirido en un entorno determinado (en la escuela, el trabajo, el desarrollo 

personal o profesional). 
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Ingeniería civil 

La ingeniería civil es una rama de la ingeniería que se encarga del diseño 

y edificación de obras públicas y privadas, infraestructuras como aeropuertos, 

carreteras, ferrocarriles, abastecimiento y tratamiento de agua, puentes, túneles, 

presas y edificios (Institution of Civil Engineers, 2017). 

Mecánica de suelos 

La aplicación de las ciencias físicas al estudio de las múltiples 

características físicas del suelo y de cómo éstas responden a distintos tipos de 

esfuerzos se conoce como mecánica de suelos (Das M., 2015). 

Suelos 

El suelo es una mezcla no cementada de granos minerales y materia 

orgánica que se ha descompuesto en partículas sólidas, con líquido y gas 

rellenando los espacios entre las partículas sólidas. En muchos proyectos de 

ingeniería, el suelo se emplea como cimiento y como material de construcción. 

Por este motivo, los ingenieros civiles deben estudiar las características del 

suelo, como el origen, la distribución granulométrica, la capacidad de drenaje del 

agua, la compresión, la resistencia al corte y la capacidad portante. (Das M., 

2015). 
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CAPÍTULO III 

METODOLOGÍA DE LA INVESTIGACIÓN 

3.1.   ENFOQUE DE LA INVESTIGACIÓN 

La presente tesis se desarrolló bajo una perspectiva cuantitativa, de 

acuerdo a (Hernández Sampieri et al., 2006) reúne información para respaldar la 

hipótesis, que se basa en el análisis estadístico y la medición numérica, con el 

fin de identificar patrones de comportamiento y probar teorías. Bajo este enfoque 

se tiene una realidad que es objetiva e independiente de las creencias que 

poseemos sobre ellas (la autoestima, un edificio, un aviso televisivo, etc.) y 

constituyen realidades en forma independiente de lo que pensemos de ellas. 

Bajo esta premisa podemos conocer esa realidad independiente al investigador. 

Aunque es cierto que la realidad nunca varía, sí lo hace el conjunto de 

suposiciones o ideas del investigador y, en consecuencia, la teoría. 

3.2. MÉTODOS APLICADOS A LA INVESTIGACIÓN 

Se aplicó una prueba de entrada, prueba de salida al grupo testigo y al de 

intervención.  Como parte de esta metodología, se realizan pruebas previas a los 

grupos que componen el experimento. Después de dividir a los participantes en 

grupos al azar, cada grupo recibe una prueba de entrada, seguidamente a un 

grupo se le aplica el ABP mientras que al otro no. Posteriormente los dos grupos 

reciben una prueba de salida. La prueba de entrada nos brinda la ventaja 
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mediante sus puntuaciones que tan semejantes son los grupos elegidos o 

también que tanto se mejoró con la aplicación del ABP. 

3.3. TIPO DE INVESTIGACIÓN 

De lo mencionado anteriormente, el tipo de investigación fue cuantitativo 

y aplicativo.     

3.4. NIVEL DE INVESTIGACIÓN 

El nivel de investigación fue aplicado, de tipo cuasiexperimental con un 

diseño experimental, que según (Hernández Sampieri et al., 2010) definen este 

tipo de estudio como aquel en el que las unidades de investigación no pueden 

asignarse aleatoriamente a grupos debido a limitaciones logísticas o éticas, sino 

que se busca probar una hipótesis causal cambiando (al menos) una variable 

independiente. 

3.5. DISEÑO DE INVESTIGACIÓN 

(Hernández Sampieri et al., 2006) menciona que en un diseño 

experimental se realiza una acción y después se observan las consecuencias. 

Es necesario comprender cómo influirá el planteamiento basado en problemas 

en el desarrollo de competencias, la experimentación y las pruebas, como 

cuando combinamos sustancias químicas y vemos la mezcla resultante. Para 

intentar ilustrar cómo afecta la situación a los individuos que participan en 

comparación con los que no lo hacen, el investigador crea un escenario. Es 

posible realizar estas pruebas en seres humanos, otros seres vivos y objetos 

específicos. La variable que se cree que es la causa y sirve de condición 

antecedente se conoce como variable independiente. El efecto que resulta de 

esta causa se denomina variable dependiente (consecuente). Ahora como los 

grupos ya están formados con anterioridad y que vendrían a ser las diferentes 
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secciones del curso de mecánica de suelos, el diseño de la investigación pasaría 

a ser cuasiexperimental. 

3.6. POBLACIÓN Y MUESTRA  

3.6.1. Población 

La población está constituida por los alumnos que cursan la asignatura 

de mecánica de suelos en el periodo académico 2024-I, en este caso son 4 

secciones (G, H, I, J) de 112 alumnos matriculados.  

3.6.2. Muestra 

La muestra escogida fue constituida por los alumnos de las 4 secciones que 

llevan el curso de mecánica de suelos I donde a cada sección se dividió en un 

grupo de intervención y el otro como grupo testigo. Esto fue posible debido a que 

se cuenta con dos ambientes (área especiales y área de pavimentos) donde se 

impartieron las actividades experimentales. 

Mediante un examen de ingreso o prueba de entrada, se evaluó a toda la 

muestra en la primera fase. En la siguiente fase se aplicó al grupo de intervención 

la técnica de enseñanza ABP. Mediante una prueba de salida, los grupos de 

intervención y testigo fueron evaluados en la fase final.   En la tabla 2 se puede 

apreciar la muestra con sus respectivas cantidades de alumnos que fueron parte 

el grupo de intervención y de testigo. 
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Tabla 2 

Muestra 

Actividad 

experimental 

Sección  Cantidad 

alumnos 

evaluados 

Grupo 

testigo 

Grupo de 

intervención 

Total 

Primera H  34 17 17 104 

Segunda I  36 17 17 

Tercera J  26 13 13 

Cuarta G  10 5 5 

Nota. La tabla muestra la cantidad de alumnos que conforman cada  grupo. 

3.7. TÉCNICAS, FUENTES E INSTRUMENTOS DE INVESTIGACIÓN 

3.7.1. Técnica  

En la presente investigación la adquisición de datos se realizó de manera 

directa con el permiso respectivo de la alta dirección del laboratorio. Para esta 

recolección se usó un cuestionario escrito. 

3.7.2. Instrumento  

Se uso un cuestionario escrito, que fue aplicado al grupo de intervención 

y de testigo. Este cuestionario se aplicó en el Laboratorio de Mecánica de Suelos 

de la UNI. Estas se aplicaron en las 4 actividades experimentales donde se 

incluyeron los siguientes temas: 

Práctica experimental N°1: Porcentaje de humedad, gravedad específica, 

densidad volumétrica método parafinado 

Práctica experimental número 2: Análisis granulométrico por tamizado 

Práctica experimental N°3: Limites de Atterberg 

Práctica experimental N°4: Compactación o proctor 

El cuestionario debe ser capaz de medir los las capacidades establecidas para 

la competencia experimentación y pruebas, como en la tabla 3.  
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Tabla 3  

Capacidades e Indicadores de la Competencia Experimentación y Pruebas 

Capacidades Indicadores 

Desarrolla y conduce 

experimentos de 

manera apropiada 

Determina los objetivos y restricciones del 

experimento o prueba a realizar. 

 

Identifica y recopila información relevante de 

experimentos o pruebas similares. 

 

Determina la infraestructura y los recursos 

necesarios según el experimento o prueba a 

realizar. 

 

 

Analiza datos, 

interpreta resultados 

Procesa y analiza los resultados usando los 

métodos y criterios estadísticos apropiados. 

 

Formula conclusiones lógicas y coherentes a partir 

de los resultados obtenidos y con criterio ingenieril. 

 

 

Aplica juicio 

ingenieril para 

formular 

conclusiones 

Entiende y aplica las normas de seguridad que 

corresponden a la experiencia o prueba. (*) 

 

Formula conclusiones lógicas y coherentes a partir 

de los resultados obtenidos y con criterio ingenieril. 

Nota. La tabla muestra las tres capacidades y los cinco indicadores utilizados 

para esta investigación a excepción de (*). Adaptado de 

https://acreditacion.uni.edu.pe/es/civil/rubrics/. 

 

https://acreditacion.uni.edu.pe/es/civil/rubrics/
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3.8. VALIDEZ Y CONFIABILIDAD DEL INSTRUMENTO 

3.8.1. Validación de los instrumentos 

Para que un instrumento de medición sea adecuado de acuerdo a 

(Hernández Sampieri et al., 2010) debe cumplir ciertos requisitos de 

confiabilidad, validez y objetividad.  

La medida en que un instrumento mide una determinada variable 

correctamente se denomina validez. Por ejemplo, el instrumento utilizado para 

medir el coeficiente intelectual debe medir la inteligencia y no la memoria. 

3.8.2. Confiabilidad de los instrumentos 

La confiabilidad nos indica el grado en que el instrumento usado arroja 

|incluye los indicadores de las 3 capacidades a evaluar. 

El grado en que el instrumento es susceptible a los prejuicios e 

inclinaciones del investigador que lo administra, puntúa e interpreta se denomina 

objetividad. La estandarización en el uso del instrumento (directrices y 

circunstancias idénticas para los grupos de intervención y de testigo) y en la 

evaluación de los resultados obtenidos refuerza la objetividad, así como emplear 

un personal capacitado y con experiencia en la aplicación del instrumento. La 

validez, la confiabilidad y la objetividad deben tratarse en conjunto ya que si 

alguna de las tres fallas, el instrumento no es útil para llevar a cabo el estudio. 

3.9. DISEÑO DE ESTRATEGIA DE LA PRUEBA DE HIPÓTESIS 

El diseño de contrastación de hipótesis significa de qué manera se 

procederá para demostrar la verdad de la hipótesis, es decir describir los pasos 

para contrastar la hipótesis. En nuestro caso al ser una investigación 

experimental, una vez hecho el análisis de la situación actual, se procederá a la 
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implementación de los requerimientos, para finalmente pasar a la verificación de 

dichos requerimientos. Las hipótesis planteadas se contrastaron de acuerdo a lo 

hallado. 

3.10. SESIONES DE APRENDIZAJE 

Tal como se explicó anteriormente se realizaron 4 sesiones de 

aprendizaje de acuerdo al silabo del curso mencionado, donde se desarrollaron 

las 4 actividades experimentales.  

Para poder realizar la adquisición de datos en primer lugar se realizó un 

test para cada práctica de laboratorio en base a las rúbricas elegidas de la 

competencia experimentación y pruebas.  

Este test fue revisado por especialistas en la materia tanto por ingenieros 

como técnicos teniendo en cuenta para ello la rúbrica para validación de expertos 

que se muestra en los anexos. 

Por otro lado, las preguntas fueron formuladas teniendo en cuenta los 

indicadores que se deseaban medir organizándose tal como se muestra en la 

tabla 4.  
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Tabla 4  

Preguntas Instrumento de Recopilación de Datos 

Nombre del instrumento: Test  

 Capacidades Indicadores 
Preguntas 

 

   Test 1 Test 2 Test 3 Test 4 

C
o

m
p

e
te

n
c
ia

: 
e
x
p

e
ri
m

e
n

ta
c
ió

n
 y

 p
ru

e
b
a

s
 

 

Desarrollo y 
conducción de 
experimentos 
de 
manera 
apropiada 

Determina los 
objetivos y 
restricciones del 
experimento o 
prueba a realizar 

1; 2; 3; 4; 1; 2; 3 1;2; 3 1; 2; 3 

Determina la 
infraestructura y los 
recursos necesarios 
según el experimento 
o prueba a realizar. 
 

5; 6; 7 3; 7 5 6 

Análisis de 
datos e 
interpretación 
de 
resultados 

Identifica y recopila 
información 
relevante de 
experimentos o 
pruebas similares. 

 

8; 9; 10; 5; 6; 8; 9 4; 6; 7 4; 5; 7 

Procesa y analiza los 
resultados usando 
los métodos y 
criterios estadísticos 
apropiados. 
 

12; 13;14 4; 11 9; 10 8; 9 

Aplica juicio 
ingenieril para 
formular 
conclusiones 

Formula 
conclusiones lógicas 
y coherentes a partir 
de los resultados 
obtenidos y con 
criterio ingenieril. 

11 10 8 10 

Nota. La tabla muestra un resumen de la cantidad de preguntas de los cuatro test 

elaborados. 

 

Para medir la influencia que tiene el ABP sobre la competencia experimentación 

y pruebas se utilizó la rúbrica que se desarrolló cuando la Facultad de Ingeniería 

Civil fue evaluada para obtener la acreditación ABET. 

En la parte de anexos se muestra la rúbrica para evaluar los resultados de los 

alumnos.
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CAPÍTULO IV 

RESULTADOS 

4.1. PRESENTACIÓN, ANÁLISIS E INTERPRETACIÓN DE DATOS 

La cantidad de alumnos que asistieron al curso de Mecánica de Suelos I 

de las diferentes secciones durante el ciclo 2024-I impartidas en las instalaciones 

del laboratorio N°2 Mecánica Suelos se mostró en la tabla 2. 

Resultados descriptivos  

Los datos se organizaron de acuerdo a la rúbrica de evaluación, los 2 

grupos que intervienen (grupo testigo y grupo de intervención) y evaluados 

mediante un pretest y postest tal como se muestra en la tabla 5. En esta tabla 

podemos observar las frecuencias (f) y el porcentaje que se obtuvieron según 

las rúbricas en las 3 capacidades evaluadas, durante las 4 prácticas de 

laboratorio. El test 1 fue tomado durante la primera práctica experimental, el test 

2 durante la segunda práctica experimental y así sucesivamente.  
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Tabla 5  

Resultados Rúbrica Grupo Testigo y Grupo de Intervención 

f % f % f % f %
Muy bueno 18 15.1 34 28.6 7 5.9 47 39.5

Bueno 61 51.3 52 43.7 65 54.6 39 32.8

Regular 30 25.2 29 24.4 34 28.6 31 26.1

Malo 5 4.2 2 1.7 4 3.4 2 1.7

No contesta 5 4.2 2 1.7 9 7.6 0 0.0

Muy bueno 11 11.0 61 60 9 9.0 79 77

Bueno 51 50.0 34 33 28 27.0 16 16

Regular 7 7.0 5 5 10 10.0 5 5

Malo 2 2.0 0 0 1 1.0 1 1

No contesta 31 30.0 2 2 54 53.0 1 1
Muy bueno 8 47.1 1 5.9 0 0.0 16 94.1

Bueno 1 5.9 10 58.8 4 23.5 1 5.9

Regular 0 0.0 4 23.5 2 11.8 0 0.0

Malo 0 0.0 2 11.8 4 23.5 0 0.0

No contesta 8 47.1 0 0.0 7 41.2 0 0.0
Muy bueno 8 47.1 1 5.9 0 0.0 16 94.1

Bueno 1 5.9 10 58.8 4 23.5 1 5.9

Regular 0 0.0 4 23.5 2 11.8 0 0.0

Malo 0 0.0 2 11.8 4 23.5 0 0.0

No contesta 8 47.1 0 0.0 7 41.2 0 0.0
Muy bueno 22 32.4 41 60 37 54.4 49 72

Bueno 37 54.4 17 25 25 36.8 17 25

Regular 1 1.5 1 1 0 0.0 1 1

Malo 4 5.9 7 10 5 7.4 1 1

No contesta 4 5.9 2 3 1 1.5 0 0
Muy bueno 8 7.8 54 52.9 21 20.6 86 84.3

Bueno 28 27.5 20 19.6 24 23.5 10 9.8

Regular 24 23.5 25 24.5 33 32.4 3 2.9

Malo 6 5.9 2 2.0 7 6.9 1 1.0

No contesta 36 35.3 1 1.0 17 16.7 2 2.0

Muy bueno 8 7.8 54 52.9 21 20.6 86 84.3

Bueno 28 27.5 20 19.6 24 23.5 10 9.8

Regular 24 23.5 25 24.5 33 32.4 3 2.9

Malo 6 5.9 2 2.0 7 6.9 1 1.0

No contesta 36 35.3 1 1.0 17 16.7 2 2.0

Muy bueno 6 35.3 10 59 6 35.3 14 82

Bueno 0 0.0 2 12 0 0.0 0 0

Regular 0 0.0 1 6 2 11.8 0 0

Malo 5 29.4 4 24 6 35.3 1 6

No contesta 6 35.3 0 0 3 17.6 2 12

Muy bueno 12 23.1 25 48.1 14 27.3 32 61.5

Bueno 4 7.7 9 17.3 12 22.7 14 26.9

Regular 20 38.5 10 19.2 15 29.5 3 5.8

Malo 14 26.9 6 11.5 11 20.5 2 3.8

No contesta 2 3.8 2 3.8 0 0.0 1 1.9

Muy bueno 12 23.1 25 48.1 14 27.3 32 61.5

Bueno 4 7.7 9 17.3 12 22.7 14 26.9

Regular 20 38.5 10 19.2 15 29.5 3 5.8

Malo 14 26.9 6 11.5 11 20.5 2 3.8

No contesta 2 3.8 2 3.8 0 0.0 1 1.9

Muy bueno 22 33.8 37 57 17 25.5 49 75

Bueno 13 20.0 24 37 27 41.8 14 22

Regular 12 18.5 3 5 7 10.9 0 0

Malo 7 10.8 1 2 9 14.5 0 0

No contesta 11 16.9 0 0 5 7.3 2 3

Muy bueno 4 30.8 10 76.9 6 45.5 12 92.3

Bueno 0 0.0 0 0.0 0 0.0 1 7.7

Regular 0 0.0 0 0.0 0 0.0 0 0.0

Malo 5 38.5 2 15.4 5 36.4 0 0.0

No contesta 4 30.8 1 7.7 2 18.2 0 0.0

CA
PA

CI
D

A
D

 2
CA

PA
CI

D
A

D
 3

CA
PA

CI
D

A
D

 1
CA

PA
CI

D
A

D
 2

CA
PA

CI
D

A
D

 3

Pretest Postest

CA
PA

CI
D

A
D

 1

Pretest Postest

GRUPO DE INTEVENCIÓNGRUPO TESTIGO
Rúbrica

CA
PA

CI
D

A
D

 1
CA

PA
CI

D
A

D
 2

CA
PA

CI
D

A
D

 3
CA

PA
CI

D
A

D
 1

CA
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CI
D

A
D

 2
CA

PA
CI

D
A

D
 3

TE
ST

 1
TE

ST
 2

TE
ST

 3
TE

ST
 4

  

Nota. La tabla muestra los resultados de la rúbrica en el grupo de intervención y grupo 

testigo. 

En la primera actividad experimental para evaluar la capacidad 1 se formularon 

7 preguntas (según lo descrito en la tabla 3, donde cada grupo estuvo integrado 

por 17 alumnos, haciendo un total de 119 preguntas a evaluar. Para visualizar 

mejor los resultados del estudiante se podría separar y visualizar como se 

muestra en la tabla 6, y figura 1. 
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Tabla 6  

Desarrollo y Conducción de Experimentos de Manera Apropiada en la 1ra 

Actividad Experimental Grupo Testigo Capacidad 1 

Desarrollo y 
conducción de 
experimentos de 
manera 
apropiada 
 

Prueba de entrada Prueba de salida 

Frecuencia 
Porcentaje 

(%) 
Frecuencia 

Porcentaje 

(%) 

Muy bueno 18 15.1 34 28.6 

Bueno 61 51.3 52 43.7 

Regular 30 25.2 29 24.4 

Malo 5 4.2 2 1.7 

No contesta 5 4.2 2 1.7 

Nota. La tabla muestra los resultados obtenidos en la primera actividad experimental 

en el grupo testigo en la prueba de entrada y salida 

 

Figura 1  

Resultados de Rúbrica en Primera Actividad Experimental Grupo Testigo 

Capacidad 1 

 

Nota. Diagrama de barras de los resultados de rúbrica en la primera actividad 

experimental del grupo testigo en el pretest y postest. 
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La tabla 6 y figura 1 muestran que la mayoría de los alumnos del grupo testigo 

en la primera práctica experimental respondieron a la prueba de entrada de 

acuerdo a las rúbricas y se ubican entre bueno (51.3%) y regular (25.2%), en 

comparación con la prueba de salida, donde la gran mayoría se encuentra entre 

muy bueno (28.6 %) y bueno (43.7%), asimismo el porcentaje de alumnos que 

obtuvieron la calificación muy buena aumentó.  

Asimismo, también se realiza la interpretación de las rúbricas obtenidas a escala 

vigesimal ponderando de la siguiente manera: los estudiantes que obtuvieron 

como calificativo muy bueno, bueno, regular, malo y no contesta se ponderan 

por un factor como 3, 2, 1, 0, 0 respectivamente. Recalcando también para la 

conversión vigesimal como se mencionó en las capacidades uno, dos, tres se 

obtienen como máximo ocho, ocho y cuatro puntos respectivamente, sumando 

un total de veinte puntos en caso el estudiante responda correctamente todas 

las preguntas del test formulado. 
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Tabla 7 

Puntuaciones Parciales y Notas Finales del Grupo Testigo 

ALUMNO PL

CAPACIDAD 1 CAPACIDAD 2 CAPACIDAD 3

NOTAS

CAPACIDAD 1 CAPACIDAD 2 CAPACIDAD 3

NOTAS

1 4.2 2.7 0.0 6.9 4.6 6.7 2.7 13.9
2 5.0 3.7 0.0 8.6 5.7 7.6 4.0 17.3
3 3.0 2.3 0.0 5.4 4.6 5.3 2.7 12.6
4 4.6 3.0 0.0 7.6 6.1 6.7 1.3 14.1
5 6.1 5.0 0.0 11.1 5.0 5.8 1.3 12.1
6 5.0 3.3 0.0 8.3 5.0 5.8 0.0 10.7
7 5.0 2.3 0.0 7.3 5.0 5.8 0.0 10.7
8 5.0 3.3 0.0 8.3 6.9 7.1 2.7 16.6
9 3.8 3.3 0.0 7.1 5.3 7.1 2.7 15.1

10 8.0 1.7 0.0 9.7 5.3 7.1 2.7 15.1
11 1.1 1.3 0.0 2.5 5.7 7.1 2.7 15.5
12 4.2 2.7 0.0 6.9 5.3 7.1 1.3 13.8
13 5.0 3.7 0.0 8.6 5.3 7.6 2.7 15.6
14 3.0 2.3 0.0 5.4 6.5 7.1 2.7 16.3
15 4.6 3.0 0.0 7.6 2.7 5.8 1.3 9.8
16 6.1 5.0 0.0 11.1 6.1 7.6 2.7 16.3
17 5.0 3.3 0.0 8.3 4.6 6.7 2.7 13.9
1 5.0 4.0 1.3 10.3 5.3 4.9 0.0 10.2
2 5.3 3.1 2.7 11.1 8.0 6.7 4.0 18.7
3 5.3 4.0 0.0 9.3 4.7 6.7 4.0 15.3
4 3.0 2.2 2.7 7.9 5.3 6.7 4.0 16.0
5 3.8 2.7 2.7 9.1 6.0 6.7 4.0 16.7
6 4.2 4.0 0.0 8.2 5.3 6.7 2.7 14.7
7 3.4 1.8 2.7 7.9 8.0 5.8 0.0 13.8
8 5.3 1.8 0.0 7.1 5.3 5.8 4.0 15.1
9 3.4 0.0 0.0 3.4 7.3 6.7 4.0 18.0

10 5.0 4.0 0.0 9.0 6.0 6.2 0.0 12.2
11 4.2 4.9 0.0 9.1 7.3 5.8 4.0 17.1
12 4.6 4.9 0.0 9.5 4.7 5.3 0.0 10.0
13 2.7 0.4 0.0 3.1 7.3 5.8 4.0 17.1
14 4.2 1.8 1.3 7.3 6.0 6.7 4.0 16.7
15 3.0 0.0 0.0 3.0 5.3 5.3 4.0 14.7
16 3.0 0.0 0.0 3.0 7.3 5.3 1.3 14.0
17 5.0 0.9 0.0 5.8 6.0 4.0 2.7 12.7
1 1.3 4.3 0.0 5.6 5.3 6.9 4.0 16.3
2 7.3 4.3 0.0 11.6 7.3 7.5 4.0 18.8
3 2.0 3.2 4.0 9.2 6.0 6.9 0.0 12.9
4 3.3 3.2 0.0 6.5 7.3 7.5 4.0 18.8
5 1.3 1.1 0.0 2.4 4.0 6.4 4.0 14.4
6 3.3 5.9 4.0 13.2 7.3 5.9 4.0 17.2
7 3.3 3.7 0.0 7.1 1.3 5.9 4.0 11.2
8 3.3 7.5 0.0 10.8 3.3 6.9 4.0 14.3
9 6.0 6.4 4.0 16.4 4.0 7.5 0.0 11.5

10 3.3 3.2 0.0 6.5 6.7 6.9 4.0 17.6
11 3.3 4.8 0.0 8.1 6.7 5.3 0.0 12.0
12 3.3 3.7 4.0 11.1 4.0 5.9 4.0 13.9
13 1.3 4.3 0.0 5.6 5.3 6.9 4.0 16.3
1 3.3 4.8 4.0 12.1 5.3 5.3 4.0 14.7
2 3.3 0.0 0.0 3.3 4.0 4.3 4.0 12.3
3 2.0 1.1 0.0 3.1 4.7 4.8 4.0 13.5
4 0.7 2.1 0.0 2.8 4.7 7.5 4.0 16.1
5 2.7 3.7 0.0 6.4 2.0 3.2 4.0 9.2

GRUPO TESTIGO

1

2

3

4

PRETEST POSTEST

 
Nota. Notas  parciales y finales obtenidas del grupo de testigo en el pretest y postest. 

 

Las calificaciones obtenidas por el grupo testigo durante la prueba de entrada y 

prueba salida por cada alumno durante las cuatro prácticas de laboratorio se 

muestran en la tabla 7. En esta tabla podemos observar las puntuaciones 

obtenidas en cada capacidad, donde las capacidades uno y dos aportan 8 puntos 

y la capacidad 3 aporta 4 puntos a la nota final que se muestra y que está 

representada en una escala vigesimal. 
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Tabla 8  

Puntuaciones Parciales y Notas Finales del Grupo de Intervención 

ALUMNO PL

CAPACIDAD 1 CAPACIDAD 2 CAPACIDAD 3

NOTAS

CAPACIDAD 1 CAPACIDAD 2 CAPACIDAD 3

NOTAS

1 5.0 4.0 1.3 10.3 5.3 6.7 4.0 16.0

2 5.3 3.1 2.7 11.1 6.5 6.7 4.0 17.1

3 5.3 4.0 0.0 9.3 5.7 4.9 4.0 14.6

4 3.0 2.2 2.7 7.9 5.3 7.6 4.0 16.9

5 3.8 2.7 2.7 9.1 5.7 7.6 4.0 17.3

6 4.2 4.0 0.0 8.2 6.1 7.1 2.7 15.9

7 3.4 1.8 2.7 7.9 6.5 7.6 4.0 18.0

8 5.3 1.8 0.0 7.1 6.1 7.6 4.0 17.7

9 3.4 0.0 0.0 3.4 4.6 7.6 4.0 16.1

10 5.0 4.0 0.0 9.0 6.1 7.6 4.0 17.7

11 4.2 4.9 0.0 9.1 5.7 8.0 4.0 17.7

12 4.6 4.9 0.0 9.5 5.3 5.3 4.0 14.7

13 2.7 0.4 0.0 3.1 5.3 8.0 4.0 17.3

14 4.2 1.8 1.3 7.3 4.6 8.0 4.0 16.6

15 3.0 0.0 0.0 3.0 5.0 7.6 4.0 16.5

16 3.0 0.0 0.0 3.0 7.2 6.7 4.0 17.9

17 5.0 0.9 0.0 5.8 4.2 7.6 4.0 15.7

1 4.7 2.7 0.0 7.3 7.3 7.6 4.0 18.9

2 4.7 4.4 0.0 9.1 7.3 7.6 4.0 18.9

3 7.3 2.2 4.0 13.6 6.7 8.0 0.0 14.7

4 7.3 3.6 0.0 10.9 7.3 8.0 4.0 19.3

5 4.7 0.4 4.0 9.1 7.3 8.0 4.0 19.3

6 6.0 2.7 4.0 12.7 7.3 7.6 4.0 18.9

7 5.3 0.9 0.0 6.2 8.0 6.7 4.0 18.7

8 6.0 4.0 0.0 10.0 8.0 6.7 4.0 18.7

9 7.3 4.9 0.0 12.2 7.3 8.0 0.0 15.3

10 4.0 3.1 0.0 7.1 6.7 6.7 4.0 17.3

11 6.7 0.9 0.0 7.6 5.3 7.1 4.0 16.4

12 4.0 2.7 0.0 6.7 7.3 6.7 4.0 18.0

13 6.7 3.1 0.0 9.8 7.3 6.7 4.0 18.0

14 4.0 1.8 4.0 9.8 6.7 6.7 4.0 17.3

15 6.7 4.0 4.0 14.7 7.3 7.6 4.0 18.9

16 4.7 1.3 0.0 6.0 7.3 7.6 4.0 18.9

17 4.0 3.6 4.0 11.6 6.7 8.0 0.0 14.7

1 3.3 0.5 0.0 3.9 8.0 8.0 4.0 20.0

2 2.0 2.1 4.0 8.1 7.3 7.5 4.0 18.8

3 5.3 4.8 4.0 14.1 6.7 5.9 4.0 16.5

4 3.3 5.9 0.0 9.2 4.0 7.5 4.0 15.5

5 4.0 4.8 0.0 8.8 7.3 8.0 4.0 19.3

6 4.7 5.9 0.0 10.5 8.0 8.0 4.0 20.0

7 3.3 2.7 4.0 10.0 6.7 7.5 4.0 18.1

8 3.3 3.2 0.0 6.5 7.3 7.5 4.0 18.8

9 2.7 3.7 4.0 10.4 6.0 6.9 4.0 16.9

10 5.3 5.3 0.0 10.7 8.0 6.9 4.0 18.9

11 4.7 3.7 0.0 8.4 5.3 7.5 4.0 16.8

12 4.0 5.3 4.0 13.3 6.0 7.5 4.0 17.5

13 5.3 4.8 4.0 14.1 4.0 4.8 2.7 11.5

1 3.3 4.8 4.0 12.1 6.7 6.4 4.0 17.1

2 3.3 0.0 0.0 3.3 7.3 6.4 4.0 17.7

3 2.7 1.1 0.0 3.7 6.7 8.0 4.0 18.7

4 0.7 2.7 0.0 3.3 7.3 7.5 4.0 18.8

5 3.3 5.3 4.0 12.7 6.7 5.9 4.0 16.5

GRUPO DE INTERVENCIÓN

4

1

2

3

PRETEST POSTEST

Nota. Notas  parciales y finales obtenidas del grupo de intervención en el pre y postest 

 

Las calificaciones obtenidas por el grupo de intervención durante la prueba de 

entrada y prueba salida por cada alumno durante las cuatro prácticas de 

laboratorio se muestran en la tabla 8. 
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Tabla 9  

Resultados de Rúbrica en Primera Actividad Experimental Grupo de 

Intervención capacidad 1 

Desarrollo y 

conducción de 

experimentos de 

manera apropiada 

Prueba de entrada Prueba de salida 

Frecuencia 
Porcentaje 

(%) 
Frecuencia 

Porcentaje 

(%) 

Muy bueno 7.0 5.9 47.0 39.5 

Bueno 66.0 55.5 39.0 32.8 

Regular 34.0 28.6 31.0 26.1 

Malo 4.0 3.4 2.0 1.7 

No contesta 9.0 7.6 0.0 0.0 

Nota. Frecuencias obtenidas durante la prueba de entrada y salida durante la primera 

actividad experimental en el grupo de intervención.  

 

Figura 2  

Resultados de Rúbrica en Primera Actividad Experimental Grupo de 

Intervención Capacidad 1 

 

Nota. Diagrama de barras de los resultados de la rúbrica del pretest y postest en la 

primera actividad experimental  del grupo de intervención capacidad 1.  
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Asimismo, según la tabla 9 y figura 2 se observa del grupo de intervención en la 

primera práctica actividad experimental en la prueba de entrada la mayor 

cantidad de alumnos respondieron de acuerdo a las rúbricas entre bueno 

(54.6%) y regular (28.6%), en comparación con la prueba de salida, donde la 

gran mayoría se encuentra entre muy bueno (39.5%) y bueno (32.8%). Siguiendo 

esta metodología, se procedió para cada una de las cuatro actividades 

experimental y se agrupó por capacidades de acuerdo a la tabla 4, 

posteriormente se ordenaron de acuerdo a la rúbrica de evaluación del 

estudiante obteniéndose la tabla 10 y figura 3. 
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Tabla 10  

Resultados de Rúbrica Capacidad 1 

Desarrollo y 

conducción de 

experimentos de 

manera 

apropiada 

Grupo: 

 Testigo 

Grupo: 

 De intervención 

Prueba 

de entrada 

 (%) 

Prueba de 

salida 

(%) 

Prueba 

de entrada 

(%) 

Prueba 

de salida 

(%) 

Muy bueno 20.8 40.5 26.8 54.8 

Bueno 40.5 32.8 29.9 28.6 

Regular 22.0 16.2 21.9 14.3 

Malo 10.4 7.7 13.0 1.9 

No contesta 6.2 2.7 8.5 0.4 

Nota. Resultados obtenidos en la capacidad 1 durante la prueba de entrada y salida en 

ambos grupos.  

 

Figura 3  

Resultados de Rúbrica Capacidad 1 

 

Nota. Diagrama de barras de los resultados de la rúbrica en la capacidad 1. 

  

20.8

40.5

22.0

10.4

6.2

40.5

32.8

16.2

7.7

2.7

26.8

29.9

21.9

13.0

8.5

54.8

28.6

14.3

1.9
0.4

0.0

10.0

20.0

30.0

40.0

50.0

60.0

Muy bueno Bueno Regular Malo No contesta

Promedio Prácticas de Laboratorio
Capacidad 1:Desarrollo y conducción de experimentos de manera 

apropiada

PRETEST-CONTROL POSTEST CONTROL PRETEST-EXPERIMENTAL POSTEST-EXPERIMENTAL
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De la tabla 10 y figura 3, se puede observar en la capacidad 1 que el grupo 

testigo-prueba de entrada el 20.8 % obtuvo una calificación muy bueno, el 40.5% 

bueno, el 22.0% regular el 10.4% malo, y un 6.2% no contesta. En el grupo 

testigo, en el test de salida, se observan mejoras en cuando a los alumnos que 

obtienen la calificación de muy bueno (40.5%), bueno (32.8%) y hay una 

reducción del porcentaje de alumnos que obtiene la calificación regular (16.2%), 

malo (7.7%) y no contesta (2.7%). Se puede notar resultados semejantes en el 

grupo de intervención. 

Comparando la prueba de entrada con la prueba de salida en ambos grupos, se 

logra observar que el grupo de intervención obtiene la calificación muy buena el 

54.8% frente al 40.5% del grupo testigo. Es decir, hay mejoras sustanciales en 

el grupo de intervención en la competencia 1: desarrollo y conducción de 

experimentos de manera apropiada. 
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Tabla 11 

Resultados de Rúbrica Capacidad 2 

Análisis de 

datos e 

interpreta 

resultados 

Grupo Testigo Grupo De intervención 

Prueba 

de entrada 

(%) 

Prueba 

de salida 

(%) 

Prueba 

de entrada 

(%) 

Prueba 

de salida 

(%) 

Muy bueno 15.7 55.4 17.9 79.6 

Bueno 24.6 28.2 30.1 14.3 

Regular 14.0 12.6 13.2 2.7 

Malo 7.4 2.4 7.4 1.4 

No contesta 38.3 1.4 31.3 2.0 

Nota. Resultados obtenidos en la capacidad 2 durante la prueba de entrada y salida en 

ambos grupos.  

 

Figura 4 

Resultados de Rúbrica Capacidad 2 

 

Nota. Diagrama de barras de los resultados de la rúbrica en la capacidad 2. 
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De la tabla 11 y figura 4, se puede observar en la capacidad 2: en el grupo 

testigo-prueba de entrada el 15.7% obtuvo una nota muy buena, el 24.6% bueno, 

el 14.0% regular el 7.4% malo, y un 38.3% no contesta. En el grupo testigo-

prueba de salida, se observan mejoras en el porcentaje de alumnos que obtienen 

la nota de muy bueno (55.4%), bueno (28.2%) y hay una reducción del porcentaje 

de alumnos que obtiene la calificación regular (12.6%), malo (24%) y no contesta 

(1.4%). Se puede notar resultados semejantes en el grupo de intervención.  

Comparando los resultados de la prueba de salida en ambos grupos, se puede 

notar que el grupo de intervención obtiene la nota muy buena el 79.6% frente al 

55.4% del grupo testigo. Es decir, en la competencia 2 el grupo de intervención 

obtiene mejores calificaciones. 

 

 

 

 

  



54 
 

 

Tabla 12 

Resultados de Rúbrica Capacidad 3 

Aplica juicio 

ingenieril para 

formular 

conclusiones 

Grupo: 

 Testigo 

Grupo: 

 De intervención 

Prueba 

de entrada 

(%) 

Prueba de 

salida 

(%) 

Prueba 

de entrada 

(%) 

Prueba de 

salida 

(%) 

Muy bueno 21.5 50.0 30.4 90.4 

Bueno 5.9 23.1 5.9 3.8 

Regular 4.4 9.6 5.9 0.0 

Malo 26.4 15.4 29.3 1.9 

No contesta 41.8 1.9 28.6 3.8 

Nota. Resultados obtenidos en la capacidad 3 durante la prueba de entrada y salida en 

ambos grupos.  

 

Figura 5 

Resultados de Rúbrica Capacidad 3 

 

Nota. Diagrama de barras de los resultados de la rúbrica en la capacidad 3. 
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En la tabla 12 y figura 5, se llega a notar que en la capacidad 3: aplica 

juicio ingenieril para formular conclusiones en el grupo testigo-prueba de entrada 

el 21.5% obtuvo una calificación muy buena, el 5.9% bueno, el 4.4% regular el 

26.4% malo, y un 41.8% no contesta. En el grupo testigo los resultados de la 

prueba de salida muestran mejoras en cuando a los alumnos que obtienen la 

calificación de muy bueno (50.0%), bueno (23.1%), regular (9.6%) y hay una 

reducción del porcentaje de alumnos que obtiene la calificación mala (15.4%) y 

no contesta (1.9%). Se puede notar resultados semejantes en el grupo de 

intervención. 

Comparando el test de salida de los dos grupos, se nota que el grupo de 

intervención obtiene la calificación muy buena el 90.4% frente al 50.0% del grupo 

testigo. Es decir, se logra visualizar mejoras en el grupo de intervención en la 

competencia 3: aplica juicio ingenieril para formular conclusiones. 

4.2. PRUEBAS DE HIPÓTESIS 

Se tuvo que utilizar las herramientas de la estadística como las pruebas 

estadísticas comparativas o inferenciales para determinar si se ha acepta la 

hipótesis nula o la alternativa. En primer lugar, se determina la muestra tiene una 

distribución tipo normal o sesgada. Se emplearán pruebas paramétricas (T de 

Student para muestras relacionadas o no relacionadas, Shapiro-Willks, etc) si 

los datos tienen una distribución normal; se utilizarán pruebas no paramétricas 

si los datos no siguen una distribución normal. 

A continuación, utilizando el programa informático SPSS V25, se lleva a 

cabo un análisis correlacional con un umbral de significancia de 5%. 

Como se tiene una mayor cantidad de 50 datos, se emplea la prueba de 

Kolmogorov-Smirnov. 
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Tipo de variable y dimensiones 

• Variable dependiente: desarrollo de la competencia experimentación y 

pruebas 

• Dimensión 01: capacidad desarrollo y conducción de experimentos de 

manera apropiada – dimensión numérica 

• Dimensión 02: capacidad análisis de datos e interpretación de resultados - 

dimensión numérica. 

• Dimensión 03: capacidad aplica juicio ingenieril para formular conclusiones - 

dimensión numérica 

Prueba de normalidad 

En primer lugar, se verificó si los resultados de la variable dependiente 

siguen un arreglo típico de una distribución normal. Para ello establecemos como 

umbral el 5%. Es decir, si el error es inferior al 5%, la distribución no es normal. 

Esta prueba también determina la utilización de una prueba estadística 

paramétrica o no paramétrica. 

Por otro lado, como tenemos un número de datos que fueron mayor a 50 

en todos los casos, se optó por aplicar el test de Kolmogorov-Smirnov. En la 

tabla 13 se observan los resultados de la prueba de normalidad. 
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Tabla 13 

Resultados de Prueba de Normalidad 

Variable/dimensión 
Grupo 

Prueba de Kolmogorov-Smirnov  

Error 

Calculado 
Resultado 

Prueba de entrada- 

Variable dependiente 

Testigo 

De intervención 

0.200000 

0.200000 

Semejantes a la distribución normal 

Semejantes a la distribución normal 

Prueba de salida - 

Variable dependiente 

Testigo 

De intervención 

0.082325 

0.068955 

Semejantes a la distribución normal 

Semejantes a la distribución normal 

Prueba de entrada / 

capacidad 1 

Testigo 

De intervención 

0.096434 

0.200000 

Semejantes a la distribución normal 

Semejantes a la distribución normal 

Prueba de entrada / 

capacidad 2 

Testigo 

De intervención 

0.200000 

0,178986 

Semejantes a la distribución normal 

Semejantes a la distribución normal 

Prueba de entrada / 

capacidad 3 

Testigo 

De intervención 

0.0000 

0.0000 

Disímil a la distribución normal 

Disímil a la distribución normal 

Prueba de salida / 

capacidad 1 

Testigo 

De intervención 

0.049047 

0.001006 

Disímil a la distribución normal 

Disímil a la distribución normal 

Prueba de salida / 

capacidad 2 

Testigo 

De intervención 

0.000013 

0.0000 

Disímil a la distribución normal 

Disímil a la distribución normal 

Prueba de salida / 

capacidad 3 

Testigo 

De intervención 

0.0000 

0.0000 

Disímil a la distribución normal 

Disímil a la distribución normal 

Nota. Resultados de prueba de normalidad  de las variables durante prueba entrada o 

salida. 

 

De la tabla 13, se puede ver que a nivel global (notas en escala vigesimal) la 

variable dependiente en la prueba de entrada y prueba de salida posee una 

distribución que es semejante a la distribución normal, en cambio a nivel de 

capacidades, la mayoría sigue una distribución disímil a la distribución normal a 

excepción de la prueba de entrada en la capacidad 1 y en la prueba de entrada 

capacidad 2  de ahí que para la selección de la prueba estadística adecuado se 

realiza de manera individual, definiendo el umbral  inferior al 5% para afirmar que 

existen diferencias sustanciales.  
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Prueba de hipótesis específica 1 

La aplicación de la estrategia didáctica del ABP influye de manera positiva y 

significativa en el desarrollo de la capacidad desarrollo y conducción de 

experimentos de manera apropiada en los alumnos de ingeniería civil en las 

actividades experimentales del curso de mecánica de suelos I de la Universidad 

Nacional de Ingeniería, Lima, 2024. 

Tabla 14 

Estadístico seleccionado prueba hipótesis específica 1 

Dimensión  
Requisito a 
verificar 

Grupo de 
comparación 

Distribución 
que siguen los 

datos 

Estadístico 
empleado 

Desarrolla y 
conduce 
experimentos 
de manera 
apropiada 

Hubo mejoras 
en el grupo de 
intervención 

Prueba de 
entrada grupo 

de intervención 
 

Prueba de 
salida grupo de 

intervención 

Semejante a la 
distribución 

normal 
 

Disímil a 
distribución la 

normal 
 

Prueba de 
Wilcoxon 

(No 
paramétrica)  

Existe 
superioridad 
de los 
resultados 
finales del 
grupo de 
intervención 

Prueba de 
salida grupo de 

intervención 
 

Prueba de 
salida grupo 

testigo 
 

Disímil a la 
distribución 

normal 
 

Disímil a la 
distribución 

normal 
 

Prueba U 
Mann 

Whitney (No 
paramétrica) 

Nota. Estadísticos empleados para verificar la hipótesis específica 2 en base a la 

distribución que siguen los grupos de datos. 

 

Los estadísticos empleados en la tabla 14, que en todos los casos son de 

comparación en el mismo grupo y entre dos disímiles grupos que siguen una 

determinada distribución estadística o probabilística permitieron obtener los 

resultados que se muestran en la tabla 15: 
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Tabla 15 

Resultado de estadístico prueba hipótesis específica 1 

Dimensión  
Grupo de 

comparación 
Estadístico 
empleado 

Error 
obtenido 

Promedio 
aritmético 

Desarrolla y 
conduce 
experimentos 
de manera 
apropiada 

Prueba de 
entrada grupo de 

intervención 
 

Prueba de salida 
grupo de 

intervención 
 

Prueba de 
Wilcoxon (No 
paramétrica) 

1.3191E-8 

4.41 
 
 

6.46 

Prueba de salida 
grupo de 

intervención 
 

Prueba de salida 
grupo testigo 

 

Prueba U 
Mann Whitney 

(No 
paramétrica) 

4.1061E-8 
6.46 

 
5.47 

Nota. Error obtenido  (p) y promedio aritmético o media de las 2 pruebas estadísticas 

empleadas para la hipótesis específica 1. 

Según lo obtenido y mostrado en la tabla 15, se procede a comentar sobre 

los resultados arribados: 

Primero empezaremos por la prueba de Wilcoxon (no paramétrica), el 

error obtenido fue de 1.3191E-8, siendo este valor  menor al umbral señalado 

(5%), de este resultado se puede mencionar que las diferencias son sustanciales 

entre la prueba de entrada y prueba de salida del  grupo de intervención, siendo 

además el valor del promedio aritmético de la prueba de salida en la capacidad 

1 (experimentación y pruebas) de 6.46 siendo superior al obtenido en la prueba 

de entrada cuyo valor del promedio aritmético fue de 4.41, es a partir de ello que 

se puede afirmar que existen mejoras dentro del grupo evaluado con aplicación 

del ABP. 

Para el segundo caso, en la prueba de U  Mann Whitney (no paramétrica), 

el error obtenido fue de 4.1061E-8, siendo este menor umbral señalado (5%), de 

este resultado se puede mencionar las diferencias son sustanciales entre la 
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prueba de salida del grupo de intervención y la prueba de salida del grupo testigo, 

siendo además el valor del promedio aritmético del grupo de intervención  en la 

prueba de salida de 6.46 superior a la del grupo testigo cuyo promedio aritmético 

es de  5.47, Se observa que la estrategia didáctica del ABP mejora en: 

(6.47−5.47)/5.47=0.201 que equivale a 𝟐𝟎.𝟏%, es a partir de ello que se puede 

afirmar que existe superioridad del grupo de intervención frente al grupo testigo. 

Finalmente contrastamos la hipótesis específica 1 que la estrategia didáctica del 

ABP influye de manera significativa en el desarrollo de la capacidad desarrollo y 

conducción de experimentos de manera apropiada en los alumnos de ingeniería 

civil en las actividades experimentales del curso de mecánica de suelos I de la 

UNI, Lima, 2024. 

Prueba de hipótesis específica 2  

La aplicación de la estrategia didáctica del ABP influye de manera positiva 

y significativa en el desarrollo de la capacidad análisis de datos e interpretación 

de resultados de los alumnos de ingeniería civil en las actividades 

experimentales del curso de mecánica de suelos I, de la Universidad Nacional 

de Ingeniería, Lima, 2024. 
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Tabla 16 

Estadístico seleccionado prueba hipótesis específica 2 

Dimensión  

Requisito a 
verificar 

Grupo de 
comparación 

Distribución 
que siguen los 

datos 

Estadístico 
empleado 

Analiza datos, 
interpreta 
resultados 
obtenidos 

Se observan 
mejoras en 
grupo de 

intervención 

Prueba de entrada  
Grupo de intervención 

 
Prueba de salida  

Grupo de intervención 

Semejante a la 
distribución 

normal 
 

Disímil a la 
distribución 

normal 

Prueba de 
Wilcoxon 

(No 
paramétrica)  

Se evidencia 
superioridad 

de los 
resultados 
finales de 
grupo de 

intervención 

Prueba de salida  
Grupo de intervención 

 
Prueba de salida  

Grupo testigo 
 

Disímil a la 
distribución 

normal 
 

Disímil a la 
distribución 

normal 
 

Prueba U 
Mann 

Whitney (No 
paramétrica) 

Nota. Estadísticos empleados para verificar la hipótesis específica 2 en base a la 

distribución que siguen los grupos de datos. 

Los estadísticos empleados en la tabla 16, que en todos los casos son de 

comparación en el mismo grupo y entre dos disímiles grupos que siguen una 

determinada distribución estadística o probabilística permitieron obtener los 

resultados que se muestran en la tabla 17: 

Tabla 17 

Resultado de estadístico prueba hipótesis específica 2 

Dimensión  

Grupo de 
comparación 

Estadístico 
empleado 

Error obtenido 
Promedio 
aritmético 

Analiza datos, 
interpreta 
resultados 
obtenidos 

Prueba de entrada - 
grupo de intervención 

 
Prueba de salida - 

grupo de intervención 
 

Prueba de 
Wilcoxon (No 
paramétrica) 

5.0697E-10 

2.95 
 
 

7.19 

Prueba de salida - 
grupo de intervención 

 
Prueba de salida - 

grupo testigo 
 

Prueba U Mann 
Whitney (No 
paramétrica) 

3.332E-7 
7.19 

 
6.27 

Nota. Error obtenido  (p) y promedio aritmético o media de las 2 pruebas estadísticas 

empleadas para la hipótesis específica 2. 
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Según lo obtenido y mostrado en la tabla 17, se procede a comentar sobre 

los resultados arribados: 

La prueba de Wilcoxon (no paramétrica), muestra que el error obtenido es 

de 5.0697E-10, siendo este menor al umbral establecido (5%), de este resultado 

se puede afirmar que se dieron diferencias sustanciales dentro del grupo 

experimenta en los resultado obtenido en la prueba de entrada y prueba de 

salida, siendo además el valor del promedio aritmético de la prueba de salida en 

la capacidad 2 (analiza datos, interpreta resultados obtenidos) de 7.19 siendo 

mayor al obtenido en la prueba de entrada cuyo valor promedio fue de 2.95, es 

a partir de ello que se puede afirmar que existen mejoras dentro del grupo 

evaluado con aplicación del ABP. 

En contraste donde se compara la superioridad entre los grupos de 

intervención y testigo mediante la prueba U  Mann Whitney (no paramétrica), el 

error obtenido fue de 3.332E-7, siendo este menor al umbral establecido (5%), 

es a partir de ello que se puede afirmar que existe superioridad del grupo de 

intervención frente al grupo testigo, corroborándose esta afirmación con el valor 

del promedio aritmético del grupo de intervención  en la  prueba de salida de 7.19 

superior a la del grupo testigo cuyo promedio aritmético fue de  6.27, de ahí que 

se demuestra que se dieron mejoras. Se observa que la estrategia didáctica del 

ABP mejora en: (7.19−6.27)/6.27=0.146 que equivale a 𝟏𝟒.𝟔%. De lo 

anteriormente mencionado se afirma que la aplicación de la estrategia didáctica 

del ABP influye de manera significativa en el desarrollo de la capacidad análisis 

de datos e interpretación de resultados de los alumnos de ingeniería civil en las 

actividades experimentales del curso de mecánica de suelos I, de la UNI, Lima, 

2024. 
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Prueba de hipótesis específica 3 

La aplicación de la estrategia didáctica del ABP influye de manera positiva y 

significativa en el desarrollo de la capacidad aplica juicio ingenieril para formular 

conclusiones de los alumnos de ingeniería civil en las actividades experimentales 

del curso de mecánica de suelos I, de la Universidad Nacional de Ingeniería, 

Lima, 2024.  

Tabla 18 

Estadístico seleccionado prueba hipótesis específica 3 

Dimensión  
Requisito a 

verificar 
Grupo de 

comparación 
Distribución 
que siguen 
los datos 

Estadístico 
empleado 

Aplica 
juicio 

ingenieril 
para 

formular 
conclusion

es 

Se observan 
mejoras en 
grupo de 

intervención 
 

Prueba de entrada  
Grupo de 

intervención 
 

Prueba de salida  
Grupo de 

intervención 

Disímil a la 
distribución 

normal 
 

Disímil a la 
distribución 

normal 

Prueba de 
Wilcoxon (No 
paramétrica)  

Se 
evidencia 

superioridad 
de los 

resultados 
finales de 
grupo de 

intervención 

Prueba de salida  
Grupo de 

intervención 
 

Prueba de salida  
Grupo testigo 

 

Disímil a la 
distribución 

normal 
 

Disímil a la 
distribución 

normal 
 

Prueba U 
Mann Whitney 

(No 
paramétrica) 

Nota. Estadísticos empleados para verificar la hipótesis específica 3 en base a la 

distribución que siguen los grupos de datos. 

 

Para contrastar la hipótesis específica 3, los estadísticos empleados en la tabla 

18, que en todos los casos son de comparación en el mismo grupo y entre dos 

disímiles grupos que siguen una determinada distribución estadística o 

probabilística permitieron obtener los resultados que se muestran en la tabla 19. 
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Tabla 19 

Resultado de estadístico prueba hipótesis específica 3 

Dimensión  

Grupo de 
comparación 

Estadístico 
empleado 

Error 
obtenido 

Promedio 
aritmético 

Aplica juicio 
ingenieril para 

formular 
conclusiones 

Prueba de entrada  
Grupo de intervención 

 
Prueba de salida  

Grupo de intervención 

Prueba de 
Wilcoxon 

(No 
paramétrica) 

2.7389E-7 

1.33 
 
 

3.72 

 
Prueba de salida 

 Grupo de intervención 
 

Prueba de salida grupo 
testigo 

 

Prueba U 
Mann 

Whitney (No 
paramétrica) 

0.000016 
3.72 

 
2.74 

Nota. Error obtenido  (p) y promedio aritmético o media de las 2 pruebas estadísticas 

empleadas para la hipótesis específica 3. 

Según lo obtenido y mostrado en la tabla 19, se procede a comentar sobre 

los resultados arribados: 

La prueba de Wilcoxon (no paramétrica), muestra que el error obtenido es 

de 2.7389E-7, siendo este menor al umbral establecido (5%), de este resultado 

se puede afirmar que se dieron diferencias sustanciales dentro del grupo de 

intervención en los resultados obtenido en la prueba de entrada y prueba de 

salida, siendo además el valor del promedio aritmético la prueba de salida en la 

capacidad 3 (Aplica juicio ingenieril para formular conclusiones) de 3.72, siendo 

mayor al obtenido en la prueba de entrada cuyo valor promedio fue de 1.33, es 

a partir de ello que se puede afirmar que existen mejoras dentro del grupo 

evaluado con aplicación del ABP. 

En el siguiente análisis donde se compara la superioridad entre los grupos 

de intervención y testigo mediante la prueba U  Mann Whitney (no paramétrica), 

el error obtenido fue de 0.000016, siendo este menor al umbral establecido (5%), 

es a partir de ello que se puede afirmar que existe superioridad del grupo de 
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intervención frente al grupo testigo, corroborándose esta afirmación con el valor 

del promedio aritmético del grupo de intervención  en la  prueba de salida de 3.72 

superior a la del grupo testigo cuyo promedio aritmético fue de  6.27, de ahí que 

se demuestra que se dieron mejoras. 

A partir de la tabla 19, se puede observar lo siguiente: en el caso de la 

prueba no paramétrica de Wilcoxon, el error calculado fue de 2.7389E-7, siendo 

este menor al establecido (0.05), de ahí que se demuestra que se dieron 

diferencias sustanciales entre la prueba de entrada y prueba de salida en el 

grupo de intervención, siendo además el valor medio de la prueba de salida en 

la capacidad 3 (aplica juicio ingenieril para formular conclusiones.) de 3.72 

siendo superior al obtenido en la prueba de entrada cuyo valor promedio fue de 

2.74, de ahí que se demuestra que se dieron mejoras. Se observa que la 

estrategia didáctica del ABP mejora en: (3.72−2.74)/2.74=0.357 equivalente a 

𝟑𝟕.𝟓%. De lo anteriormente mencionado se afirma que la aplicación de la 

estrategia didáctica del ABP influye de manera significativa en el desarrollo de la 

capacidad aplica juicio ingenieril para formular conclusiones de los alumnos de 

ingeniería civil en las actividades experimentales del curso de mecánica de 

suelos I de la UNI, Lima, 2024.   

Prueba de hipótesis general 

La aplicación de la estrategia didáctica ABP influye de manera positiva y 

significativa en   el desarrollo de la competencia experimentación y pruebas en 

alumnos de ingeniería civil en las actividades experimentales del curso de 

mecánica de suelos I, de la Universidad Nacional de Ingeniería, Lima, 2024. 
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Tabla 20 

Estadístico seleccionado prueba hipótesis general 

Dimensión  
Requisito a 

verificar 
Grupo de 

comparación 

Distribución 
que siguen 
los datos 

Estadístico 
empleado 

Desarrollo de la 
competencia 

experimentación 
y pruebas 

Se observan 
mejoras en 
grupo de 

intervención 
 

Prueba de entrada  
Grupo de 

intervención 
 

Postest  
Grupo de 

intervención 

Semejante a 
la 

distribución 
normal 

 
Semejante a 

la 
distribución 

normal 

Prueba T para 
muestras 

relacionadas 
(Paramétrica) 

Se evidencia 
superioridad 

de los 
resultados 
finales de 
grupo de 

intervención 

Postest  
Grupo de 

intervención 
 

Postest  
Grupo testigo 

 

Semejante a 
la 

distribución 
normal 

 
Semejante a 

la 
distribución 

normal  

Prueba T para 
muestras 

independientes 
(Paramétrica) 

Nota. Estadísticos empleados para verificar la hipótesis general en base a la 

distribución que siguen los grupos de datos. 

De los datos mostrados en la tabla 20, se procede a realizar las pruebas 

estadísticas (prueba T para muestras relacionadas e y prueba T para muestras 

independientes), plasmando los hallazgos en la tabla 21: 

Tabla 21 

Resultado de estadístico prueba hipótesis general 

Dimensión  
Grupo de 

comparación 
Estadístico 
empleado 

Error 
obtenido 

Promedio 
aritmético 

Desarrollo de la 
competencia 

experimentación 
y pruebas 

Prueba de entrada  
Grupo de intervención 

 
Postest  

Grupo de intervención 

 Prueba T para 
muestras 

relacionadas 
(Paramétrica) 

1.9512E-21 

8.69 
 
 

17.37 

 
Postest 

 Grupo de intervención 
 

Postest grupo testigo 
 

Prueba T para 
muestras 

independientes 
(Paramétrica) 

3.3644E-10 
17.37 

 
14.48 

Nota. Error obtenido  (p) y promedio aritmético o media de las 2 pruebas estadísticas 

empleadas para la hipótesis general. 
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Según lo obtenido y mostrado en la tabla 21, se procede a comentar sobre 

los resultados alcanzados: tomando como referencia la prueba paramétrica T 

para muestras relacionadas, el error obtenido es de 1.9512E-21, siendo este 

menor al umbral establecido (5%), de este resultado se puede afirmar que se 

dieron diferencias sustanciales dentro del grupo de intervención en el resultado 

obtenido en la prueba de entrada y prueba se salida, siendo además el valor del 

promedio aritmético de la prueba de salida en el desarrollo de la competencia 

experimentación y pruebas es de 17.3, siendo superior al obtenido en la prueba 

de entrada cuyo valor promedio fue de 8.69, es a partir de ello que se puede 

afirmar que existen mejoras dentro del grupo evaluado con aplicación del ABP. 

Ahora en cuanto a la prueba paramétrica T para muestras independientes, 

el error obtenido es de 3.3644E-10, siendo este menor al umbral establecido 

(5%), es a partir de ello que se puede afirmar que existe superioridad del grupo 

de intervención frente al grupo testigo, corroborándose esta afirmación con el 

valor del promedio aritmético del grupo de intervención  en la prueba de salida 

de 17.37 superior a la del grupo testigo cuyo promedio aritmético es de  14.48, 

de ahí que se demuestra la superioridad en la nota final obtenida. Se observa 

que la estrategia didáctica del ABP mejora en: (17.37−14.48)/14.48=0.199  

equivalente a 𝟏𝟗.𝟗%. En base a lo anteriormente expuesto podemos reafirmar y 

corroborar que la aplicación de la estrategia didáctica ABP influye de manera 

sustancial en el desarrollo de la competencia experimentación y pruebas en 

alumnos de ingeniería civil en las actividades experimentales del curso de 

mecánica de suelos I, de la UNI, Lima, 2024. 
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4.3. DISCUSIÓN DE RESULTADOS 

La presente tesis de maestría cuyo objetivo principal fue evaluar en qué 

medida es influenciada el desarrollo de la competencia experimentación y 

pruebas en alumnos de ingeniería civil en las actividades experimentales del 

curso de mecánica de suelos I, de la UNI, Lima, después de aplicar la estrategia 

didáctica del ABP, fue evaluado mediante 4 pruebas escritas durante el periodo 

académico 2024-I. 

La hipótesis general planteó que al impartir las actividades experimentales 

usando la estrategia didáctica del ABP influye de manera positiva y sustancial en 

el desarrollo de la competencia experimentación y pruebas del curso de 

mecánica de suelos I. Los resultados obtenidos lograron contrastar la hipótesis 

al comparar la superioridad del grupo de intervención frente al grupo testigo 

cuando se aplicó el ABP, así como la mejora en los resultados finales de la 

prueba de salida del grupo de intervención frente a la prueba de entrada del 

mismo grupo, afirmando la hipótesis planteada. La mejora en el grupo de 

intervención y la superioridad de los resultados obtenidos por el grupo de 

intervención con respecto al grupo testigo, teniendo en cuenta una distribución 

estadística normal de las notas finales en la prueba de entrada y prueba de 

salida. En el primer caso el estadístico usado fue la prueba T para muestras 

relacionadas (paramétrica) donde el error obtenido fue de p=1.9512e-21, siendo 

este menor al umbral propuesto (5%) donde se evidenció que se dieron 

diferencias sustanciales entre la prueba de entrada y prueba de salida del grupo 

de intervención, siendo además el valor del promedio aritmético en escala 

vigesimal de la prueba de salida (17.37) superior al obtenido en la prueba de 

entrada (8.69) es a partir de ello que se puede afirmar que existen mejoras dentro 
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del grupo evaluado con aplicación del ABP. Para la segunda condición se usó la 

prueba paramétrica T para muestras independientes, donde el error obtenido fue 

de p=3.3644e-10, siendo este también menor al establecido, donde se evidenció 

que se dieron diferencias significativas entre la prueba de salida del grupo de 

intervención y testigo, corroborándose esta afirmación con el valor del promedio 

aritmético del grupo de intervención  en la prueba de salida de 17.37 superior a 

la del grupo testigo cuyo promedio aritmético es de  14.48, de ahí que se 

demuestra la superioridad en la nota final obtenida. 

La aplicación de esta estrategia logró mejorar el aprendizaje de la 

competencia experimentación y pruebas en sus 3 capacidades: desarrolla y 

conduce experimentos de manera apropiada, analiza datos, interpreta resultados 

obtenidos y aplica juicio ingenieril para formular conclusiones. Las mejoras en 

estas 3 dimensiones fueron evaluadas en cada actividad experimental mediante 

una prueba escrita antes de aplicar el ABP y después de aplicar el ABP. 

4.3.1. Discusión de los resultados de los test escritos 

Variable dependiente: Desarrollo de la competencia 

experimentación y pruebas 

En el grupo de intervención esta variable mostró que en la prueba de 

entrada el 65.4% de los alumnos obtuvieron una nota de desaprobado, mientras 

que el 13.5% obtuvo una nota aprobatoria, el 11.5% obtuvo una nota buena, el 

3.8% obtuvo una nota muy buena y solo un 5.8 % una nota de excelencia. En la 

prueba de salida el 1.9% obtuvo una nota buena, el 98.1% una nota de 

excelencia, no encontrando alumnos con rango de nota desaprobada.  Se puede 

notar la mejora en las notas obtenidas por estos 2 grupos comparando los 

porcentajes o frecuencias tal como nos muestra la tabla 22. 
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En la capacidad 1, se observó mejoras al comparar dentro del grupo de 

intervención la prueba de entrada y prueba de salida y que de acuerdo a la 

prueba estadística no paramétrica de Wilcoxon el error obtenido es de 

p=1.3191e-8, siendo este menor al umbral establecido (5%), contrastando con 

el valor medio de la prueba de salida (6.46) superior al obtenido en la prueba de 

entrada (4.41). Por otro lado, también se evidenció la superioridad de los 

resultados obtenidos por grupo de intervención frente al grupo testigo durante la 

prueba de salida en esta capacidad, donde el estadístico U Mann Whitney (no 

paramétrica) muestra que el error obtenido fue de p=4.1061e-8, siendo este 

menor al umbral establecido, contrastándose dicho resultado con el valor del 

promedio aritmético obtenido por el grupo de intervención en la prueba de salida 

de 6.46 superior al grupo testigo de 5.47. 

En la capacidad 2, se observó mejoras al comparar en el grupo de 

intervención las notas obtenidas por los alumnos en la prueba de entrada y 

prueba de salida, y que según la prueba estadística no paramétrica de Wilcoxon 

el error obtenido es de p=5.0697e-10, siendo este menor al umbral establecido 

(5%), contrastando con el valor medio de la prueba de salida (7.19) superior al 

obtenido en la prueba de entrada (2.95). Por otro lado, también se logró 

evidenciar que existe una superioridad de los resultados del grupo de 

intervención en contraste con el grupo testigo en las notas obtenidas en la prueba 

de salida en esta capacidad, donde la prueba no paramétrica U Mann Whitney 

muestra que el error obtenido fue de p=3.332e-7, siendo este menor al 

establecido, contrastándose dicho resultado con el valor del promedio aritmético 

obtenido en la  prueba de salida por el grupo de intervención de 7.19 superior al 

del grupo testigo de 6.27. 
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En la capacidad 3, se observó mejoras dentro del grupo de intervención 

al comparar los resultados obtenidos durante la prueba de entrada y prueba de 

salida, de acuerdo a la prueba estadística no paramétrica de Wilcoxon el error 

calculado es de p=2.7389e-7, siendo este menor al umbral establecido (5%), 

contrastando con el promedio aritmético obtenido en la prueba de salida (3.72) 

superior al obtenido en la prueba de entrada (1.33). Por otro lado, también se 

evidenció la superioridad de los resultados del grupo de intervención frente al 

grupo testigo en las notas obtenidas en la prueba de salida, donde de acuerdo 

al estadístico U Mann Whitney (no paramétrico) muestra que el error calculado 

fue de p=0.000016, siendo este menor al 5%, contrastándose dicho resultado 

con el valor del promedio aritmético obtenido en la prueba de salida por el grupo 

de intervención de 3.72 superior al grupo testigo 2.74.  

Tabla 22 

Mejoras en el grupo de intervención 

Nota o 

calificación 

 

Rango 

definido 

Grupo de intervención 

(Prueba de entrada) 

Grupo de intervención 

(Prueba de salida) 

Frecuencia 
Porcentaje 

(%) 
Frecuencia Porcentaje (%) 

Desaprobado <9.9 34 65.4 0 0.0 

Aprobado 10 - 10.9 7 13.5 0 0.0 

Bueno 11 -12.9 6 11.5 1 1.9 

Muy Bueno  13 - 13.9 2 3.8 0 0.0 

Excelente 14 - 20 3 5.8 51 98.1 

Nota. Se observan las calificaciones obtenidas en la prueba de entrada y salida del 

grupo de intervención. 

Por otro lado, comparando las notas finales de la prueba de salida obtenidas 

por el grupo de intervención y testigo en la escala vigesimal obtenemos la tabla 

23. 
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Tabla 23 

Superioridad de las notas finales del grupo de intervención 

Nota o 

calificación 

 

Rango 

definido 

Grupo testigo  

(Prueba de salida) 

Grupo de intervención 

(Prueba de salida) 

Frecuencia 
Porcentaje 

(%) 
Frecuencia 

Porcentaje 

(%) 

Desaprobado <9.9 2 3.8 0 0.0 

Aprobado 10 - 10.9 4 7.7 0 0.0 

Bueno 11 -12.9 8 15.4 1 1.9 

Muy Bueno  13 - 13.9 5 9.6 0 0.0 

Excelente 14 - 20 33 63.5 51 98.1 

Nota. Se observan las calificaciones obtenidas en la prueba salida del grupo en ambos 

grupos. 

Se observa que las notas obtenidas en los test de salida del grupo testigo el 

63.5% obtiene una nota de excelencia, sin embargo, aún se cuenta con un 

porcentaje de desaprobados (3.8%), aprobados (7.7%), buenos (15.4%) y muy 

buenos (9.6%), en contraste con el grupo de intervención donde el 98.1% de los 

alumnos obtiene la nota de excelencia. Se puede notar que hubo una mejora 

sustancial de las calificaciones del grupo de intervención comparado con el de 

testigo. 

Comparando con la investigación que realizó Ramírez (2021) donde también 

buscaba verificar si la estrategia del ABP influía en el desarrollo cognitivo en una 

Universidad de Lima se observó que el grupo de intervención también obtuvo 

mejores calificaciones en el examen de salida, en este caso 14%, 64% y 22% de 

nota regular, buena y excelente respectivamente frente al examen de entrada 

93%, 7% de nota desaprobatoria y regular respectivamente. Es decir, los 

resultados de esta investigación también están acorde con los que se obtuvieron 

al realizar la comparación en el grupo de intervención que se obtuvieron en las 

pruebas de entrada y de salida de nuestro caso. Comparando los resultados 
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obtenidos en cuando a la superioridad del grupo de intervención frente al grupo 

testigo en el caso de la investigación realizado por Ramírez, se observa que el 

29%, 50%, 21 obtuvieron notas desaprobatorias, regulares y buenas 

respectivamente mientras que en el grupo de intervención   el 14%, 64% y 21% 

obtiene calificaciones regular, buena y excelente respectivamente donde se 

observa una clara superioridad de las notas de salida del grupo de intervención. 

En nuestra investigación realizada se observa que en el grupo testigo en la 

prueba de salida se obtiene 4%, 8%,15%,10%, 63% de calificación desaprobado, 

aprobado, bueno, muy bueno y excelente respectivamente, frente al grupo de 

intervención donde en la prueba de salida se obtuvo 2%, 98% de calificación 

bueno y excelente respectivamente. Mostrando que los resultados de esta 

investigación están acordes con los resultados que se obtuvieron al verificar la 

superioridad el grupo de intervención frente al grupo testigo en los resultados de 

notas de salida y con la investigación que realiza Ramírez donde finalmente 

concluye que la estrategia didáctica del ABP influye de manera positiva y 

significativa en el desarrollo cognitivo de la competencia experimentación y 

pruebas en el curso semiología radiográfica. 

Comparando los resultados con la investigación que realiza Segura (2022) en el 

instituto SENATI, donde el objetivo fue medir los efectos del ABP en el desarrollo 

de las habilidades investigativas, en este caso el autor aplica la estrategia del 

ABP en un grupo de intervención donde los resultados muestran en la prueba de 

salida un promedio aritmético de 33.6 puntos frente al grupo testigo que obtiene  

24 puntos, donde se observa una mejora de 9.4 puntos, que equivaldría a una 

mejora de 39% en cuanto a las calificaciones obtenidas comparando estos 2 

grupos. En nuestro caso comparando el rango donde se encuentra la mayor 
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cantidad de las calificaciones obtenidas en el examen de salida (notas 

excelentes) en el grupo testigo (63.5%) y grupo de intervención (98.1%), es decir 

se observa una mejora 34.6%. Mostrando que los resultados de esta 

investigación están acordes con los resultados que se obtuvieron al verificar la 

superioridad el grupo de intervención frente al grupo testigo en los resultados de 

notas de salida con la investigación que realiza Segura donde finalmente 

concluye que la estrategia didáctica del ABP influye de manera positiva y 

significativa donde se promueve el aprendizaje y ayuda a construir sus perfiles 

de investigación. 

Comparando con la investigación que realiza García et al., (2021) donde el 

objetivo general fue determinar el efecto de la metodología ABP en el logro de 

las competencias en el curso de Base de Datos de la Escuela profesional de 

Ingeniería de Sistemas de una Universidad Estatal, 2020. Los resultados 

muestran que inicialmente tanto el grupo de control y experimental son 

estadísticamente iguales donde el 100% de los estudiantes en ambos grupos se 

ubicaron en un nivel deficiente. En cambio en el postest se observó que el grupo 

experimental obtuvo mejores calificaciones donde se observa que el 67.6%, 

32.4% y 0% obtuvo notas sobresalientes, moderados y deficientes 

respectivamente, frete al grupo de control que obtuvo 0%, 54.5% y 45.5% de 

notas sobresalientes, moderados y deficientes, donde finalmente concluye que 

la metodología ABP muestra mejoras significativas en el logro de la competencia. 
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CONCLUSIONES  

PRIMERA:  La aplicación de la estrategia didáctica ABP influye positiva y 

significativamente en el desarrollo de la competencia experimentación y pruebas 

en alumnos de ingeniería civil en las actividades experimentales del curso de 

mecánica de suelos I, de la Universidad Nacional de Ingeniería, Lima, 2024. 

Asimismo, se observó que esta mejora en la competencia es de 19.9% 

comparado con la metodología de enseñanza tradicional. 

SEGUNDA: La aplicación de la estrategia didáctica del ABP influye de manera 

positiva y significativa en el desarrollo de la capacidad desarrollo y conducción 

de experimentos de manera apropiada en los alumnos de ingeniería civil en las 

actividades experimentales del curso de mecánica de suelos I de la Universidad 

Nacional de Ingeniería, Lima, 2024, donde se observó que la mejora en esta 

capacidad es de 20.1% comparado con la metodología de enseñanza tradicional. 

TERCERA: La aplicación de la estrategia didáctica del ABP influye de manera 

positiva y significativa en el desarrollo de la capacidad análisis de datos e 

interpretación de resultados de los alumnos de ingeniería civil en las actividades 

experimentales del curso de mecánica de suelos I, de la Universidad Nacional 

de Ingeniería, Lima, 2024, siendo la mejora en esta capacidad es de 14.6% 

comparado con la metodología de enseñanza tradicional. 

CUARTA: La aplicación de la estrategia didáctica del ABP influye de manera 

positiva y significativa en el desarrollo de la capacidad aplica juicio ingenieril para 

formular conclusiones de los alumnos de ingeniería civil en las actividades 

experimentales del curso de mecánica de suelos I, de la Universidad Nacional 

de Ingeniería, Lima, 2024. Asim 
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ismo se observó que la mejora en esta capacidad es de 35.7% comparado con 

la metodología de enseñanza tradicional.
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RECOMENDACIONES 

Al término del presente trabajo de investigación se encontró que la aplicación de 

la estrategia didáctica del ABP influye de manera positiva y significativa en el 

desarrollo de la competencia experimentación y pruebas en alumnos de 

ingeniería civil en las actividades experimentales del curso de mecánica de 

suelos I. A partir de ello, se mencionan las siguientes recomendaciones: 

PRIMERA:  Se recomienda al decano, al jefe del departamento de geotecnia de 

la Universidad Nacional de Ingeniería implementar la estrategia didáctica 

aprendizaje basado en problemas para el desarrollo de la competencia 

experimentación y pruebas en alumnos de ingeniería civil en las actividades 

experimentales del curso de mecánica de suelos I. El ingeniero y técnico 

responsable de laboratorio puede incluir casos de estudio de los diferentes 

proyectos que se van ejecutando, realizando mapas mentales, paneles 

fotográficos que lleve al estudiante a un acercamiento más real del problema. 

SEGUNDA: Se recomienda a los técnicos que laboran en el laboratorio de 

mecánica de suelos, involucrarse en mayor medida con la estrategia didáctica 

del aprendizaje basado en problemas para conocer sus bondades y fortalezas 

para que de esta manera puedan aplicar durante las actividades experimentales 

y así motivar a los demás docentes y alumnos a aplicar esta estrategia didáctica 

en los diferentes cursos que se imparten en el laboratorio.  

TERCERA: Se recomienda al jefe de laboratorio de suelos implementar con más 

equipos para la realización de las actividades experimentales del curso de 

mecánica de suelos I, debido a que, con la metodología del aprendizaje basado 
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en problemas, los alumnos están en contacto directo con los ensayos, 

requiriéndose para esto mayor disponibilidad de equipos.  

CUARTA: Se recomienda a los futuros tesistas realizar una investigación sobre 

las mejoras que podrían lograrse mediante la aplicación del aprendizaje basado 

en problemas en las habilidades blandas, debido a que se observó cuando se 

recababan datos que los alumnos eran más participes, críticos, preguntando 

constantemente a los técnicos si se tenía dudas al momento de ejecutar los 

ensayos. 

QUINTA:  Finalmente se recomienda al técnico que imparte las actividades 

experimentales realizar una retroalimentación después de cada ensayo debido 

a que refuerza, asegura y consolida los aprendizajes impartidos. 
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