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RESUMEN

TITULO: PROPUESTA DIDACTICA CON ABP EN LA ASIGNATURA INTRODUCCION A LA
INGENIERIA DE PETROLEOS®

AUTOR: JORGE ALBERTO ARMANDO FERNANDEZ VALDIVIESO™

PALABRAS CLAVE: Aprendizaje basado en problemas, Aprendizaje en ingenieria, Introduccion a
la ingenieria de petréleos

La educacion de un profesional en ingenieria hoy, mas que antes, es un reto debido a la gran
cantidad de informacién disponible y las exigencias laborales actuales. Es por esto que para ser un
profesional idéneo se debe desarrollar gran capacidad de adaptacion al cambio, resolucion de
problemas y todo esto unido al manejo adecuado de la informacion.

El proceso cognitivo de los alumnos de ingenieria debe ser desde el principio de la carrera un
ejercicio sobre las situaciones que va a experimentar en el ambito laboral y social. Con relacion a lo
anterior es importante que la docencia promueva los procesos de ensefianza-aprendizaje que
contribuyan a la motivacion, el aprendizaje significativo, el desarrollo del pensamiento y habilidades
interpersonales.

El método de ABP ha sido exitoso en areas como la medicina, artes, musica e ingenieria, por tanto,
su aplicacion en la ingenieria de petréleos puede ser innovadora, cambiante y muy util, lo que
contribuira al mejoramiento de la calidad y el desempefio de los graduandos. En este trabajo
se presenta una alternativa a la educacion tradicional en ingenieria para ayudar al futuro egresado
de ingenieria de petrdleos, orientado por el ABP.

El trabajo plantea una propuesta de estrategia de ensefanza-aprendizaje en la materia de
Introduccion a la ingenieria de petréleos orientada por el aprendizaje basado en problemas, en la
cual se definen 4 ejes conceptuales para la propuesta. Se toman en cuenta aplicaciones de este
método en otras universidades con carreras en ingenieria.

“ Monografia

™ Centro para el Desarrollo de la Docencia en la UIS CEDEDUIS. Directora: Adriana Rocio Lizcano
Dallos. Magister en tecnologias de la informacion aplicadas a la educacion. Magister en gestion,
aplicacion y desarrollo de software.



ABSTRACT

TITLE: DIDACTIC PROPOSAL WITH PBL IN THE COURSE INTRODUCTION TO PETROLEUM
ENGINEERING’

AUTHOR: JORGE ALBERTO ARMANDO FERNANDEZ VALDIVIESO™
KEY WORDS: Learning-based problems, engineering learning, introduction to petroleum engineering

The education of a professional in engineering today more than before is a challenge due to the large
amount of information available and the current work demands. That is why, in order to be a qualified
professional, you must develop a great capacity for adapting to change, solving problems and all this
together with the proper handling of information.

The cognitive process of engineering students must be from the beginning of the degree in different
situation an exercise of the situations that will be experienced in the workplace and social life.
According to previous thoughts it is important from the teaching exercise to promote the teaching-
learning processes that contribute to motivation, meaningful learning, the development of thought and
interpersonal skills.

The PBL method has been successful in areas such as medicine, arts, music and engineering, in

petroleum engineering this methodology must be applied because it is innovative, changin_P and very
useful and that will contribute to improving the quality and performance of graduates. This paper

presents an alternative to traditional engineering education to help the future petroleum engineering
graduate, guided by the ABP

The work proposes a teaching-learning proposal in the field of Introduction to Petroleum Engineering
based on problem-based learning, in which 4 conceptual axes are defined for the proposal.
Applications of this method are considered in other universities with careers in engineering.

" Monograph

™ Center for the development of teaching CEDEDUIS. Director: Adriana Rocio Lizcano Dallos. Master
degree in information technologies applied to education. Master degree in management, application
and software development.



INTRODUCCION

La universidad y la sociedad estan transformandose hacia un mundo globalizado y
la educacion por consecuencia debe transformarse de un modelo educativo
centrado en la ensefianza, a un modelo basado en el aprendizaje, el cual
demandaria un cambio cultural en la universidad para adaptarse al siglo XXI. El
cambio en la educacion superior debe ser en armonia con la necesidad de
adaptarse a un mundo global y a la sociedad que demanda a los profesionales

permanente actualizacion de su conocimiento’.

Las transformaciones econdmicas y sociales estan modificando y haciendo mas
exigente el perfil de aptitudes basicas que todos los estudiantes de educacion
superior deben poseer y que les permitan participar activamente en la vida laboral,

familiar y en la sociedad, llevando este objetivo a todos los niveles.?

La educacién de un profesional en ingenieria hoy mas que antes es un reto debido
a la gran cantidad de informacion disponible y las exigencias laborales actuales.
Cabe destacar que un profesional idoneo debe desarrollar gran capacidad de
adaptacion al cambio, resolucion de problemas y todo esto unido al manejo
adecuado de la informacion. Por lo anterior se debe plantear una metodologia de
ensefianza que ofrezca pautas para adaptarse a los cambios, fomente un espiritu
critico, ensefie a aprender y favorezca el trabajo en equipo. En este trabajo de grado
se pretende proponer una estrategia de ensefianza que promueva el desarrollo de
procesos cognitivos, centre el aprendizaje en el estudiante, incluya la ensefianza

con problemas abiertos y mas préximos a su desempefo profesional, estas

" FERNANDEZ MARCH, Amparo. Metodologias activas para la formacién de competencias. En:
Revista. Educatio Siglo XXI. 2006 v. 24, p. 35-56.

2 ESTELLA, A. M. y VERA, C. S. La ensefianza en competencias en el marco de la educacién a lo
largo de la vida y la sociedad del conocimiento. 2008 En: Revista Iberoamericana. No. 47, p 159-183
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necesidades nos acercan a la metodologia de aprendizaje basado en problemas
(ABP)

La Universidad Industrial de Santander (UIS) tiene un programa de Ingenieria de
Petroleos que busca formar profesionales en esta area, que demuestren habilidades
en distintos sectores de una industria que esta en permanente desarrollo y que dia
con dia trae mas exigencias para el graduado. Una de las materias de primer
semestre es introduccion a la ingeniera de petréleos, la cual da una vision general
a los estudiantes sobre cada uno de los saberes involucrados en esta carrera. En el
siguiente trabajo se propone una estrategia didactica orientada por el aprendizaje
basado en problemas, para esta materia, describiendo a nivel general los principales
aspectos de esta metodologia de ensefanza-aprendizaje para un mejor
aprovechamiento de esta valiosa materia. La metodologia esta basada en el
constructivismo donde los problemas reales se conjugan con investigacion,

autoaprendizaje y la resolucion de problemas en forma colaborativa.?

3 TAN, Oog Seng. Problem-Based Learning: The future frontiers. En: Problem-Based Learning: The
future frontiers 2005. p 17-30.
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1. CONTEXTO EDUCACION SUPERIOR

El cambio permanente que tiene el mundo de hoy requiere adaptarse a las nuevas
tecnologias, a la globalizacién y a la competencia en el campo profesional y laboral.
Todo este proceso ha llevado a grandes transformaciones sociales, las cuales nos
encaminan a una sociedad post-industrial que se conoce comunmente como la
sociedad de la informacién, que se ha transformado hacia un concepto llamado la

aldea global.

Este es el siglo de la informacién y del conocimiento, por lo cual, de igual forma
como los paises y comunidades estan avanzando en las nuevas tecnologias, la
comunicacién e innovacion; de la misma manera las instituciones de educacién
superior® estan llamadas a mejorar sus modelos formativos, de aprendizaje y
aplicando estrategias de ensefanza-aprendizaje que contribuyan a la formacion

integral de sus egresados.

Todo lo anterior lleva a vislumbrar que los cambios principales comprometerian a
los docentes para desempeiar su papel en esquemas centrados en el estudiante,
en una actitud de plena consciencia de los procesos de ensefianza y aprendizaje®.
Para los estudiantes el papel del docente debe cambiar también en pos de
convertirse en gestor de fuentes de informacion y orientador de experiencias de

aprendizaje, promoviendo y potenciando el aprendizaje auto dirigido’; de manera

4 SALAS ZAPATA, Walter A. Formacién por competencias en educacion superior. Una aproximacion
conceptual a propdsito del caso colombiano. En: Revista Iberoamericana de Educacion 2005, p 1-
11.

5 DIDRIKSON, Axel. Contexto global y regional de la educacién superior en América latina y el
Caribe. 2006, p 1-43.

6 PEON AGUIRRE, R,, et al. Necesidad de nuevas competencias en el docente de educacion
Superior. 2004, p 1-10.

7 Ibid.
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que propicien un acercamiento a la realidad profesional como via para conseguir un
aprendizaje significativo, profundo y constructivo, que les permita seguir
aprendiendo de manera permanente, y poder afrontar nuevos y complejos

problemas?.

1.1 EDUCACION SUPERIOR E INGENIERIA DE PETROLEOS

La educacion y el desarrollo siempre van de la mano, asimismo los sistemas
educativos (Instituciones de educacion superior) determinan el tipo de sociedad y
orientan el desarrollo de los individuos. La educacion en gran medida es guiada
para la socializacidon y desarrollo en tiempos de crisis, dandoles las herramientas

necesarias para adaptarse a los cambios en la economia.

La crisis de la industria petrolera es para todos una realidad, la causa principal es la
disminucidon de los precios del barril, el petroleo crudo es la materia prima mas
utilizada en todo el mundo, es insumo clave para el transporte, la industria

petroquimica y motor de varios sectores no solo en Colombia, sino a nivel global®

La Ingenieria de petréleos es la rama de la ingenieria que utiliza métodos cientificos
y practicos para el descubrimiento, desarrollo, explotacién, transporte vy
procesamiento de hidrocarburos. Las habilidades que el ingeniero de petréleos
requiere para afrontar los retos y desafios de hoy son muchas. En un contexto tan
desafiante, ante situaciones tan criticas como la economia a nivel mundial fluctuante
en los precios del preciado fluido, los ingenieros de petrdleos han redoblado su

ingenio, sus habilidades y su aprendizaje continuo para asegurar la prosperidad

8 FERNANDEZ. Op. cit., p 5.
9 MONROY PEDRAZA, Mauricio. La crisis petrolera y su impacto en los tres principales paises
productores. En Revista RAl Vol. 1. 2016 p 1-11.
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futura del sector y con esto mejorar el desarrollo de las economias que dependen
directa o indirectamente de este recurso.

Desde la academia es necesario potenciar y actualizar permanentemente la
formacion por competencias de los profesionales egresados de la UIS al sector,
para abrir nuevas oportunidades laborales, ser referentes ante las companias y que
estas encuentren los perfiles de los ingenieros de petrdleos, que acepten los nuevos

retos del sector.

Este programa académico tiene un inicio en la asignatura Introduccion a la
ingenieria de petréleos, que contempla dentro de las areas de mayor énfasis:
Historia del petroleo, sus teorias de formacion, caracteristicas fisico-quimicas,
migracion y almacenamiento, tipos de rocas, estructura de la industria en Colombia,
organizaciones, empresas, campos, redes de oleoductos, areas de la industria
como exploracion, perforacion etc.'®., panorama mundial del petroleo, canasta
energética mundial, proyecciéon de la oferta y la demanda de energia, panorama

mundial del petréleo.

1.2 DESEMPENO DEL DOCENTE MEDIADOR

Las instituciones universitarias se encuentran en transicion. Los cambios en el
mundo productivo, la evolucidén tecnoldgica, la sociedad de la informacion y del
conocimiento, la tendencia a la comercializacion del conocimiento, la demanda de
sistemas de ensenanza-aprendizaje mas flexibles y accesibles a los que pueda
incorporarse cualquier ciudadano a lo largo de la vida, demandan la transformacién

de las instituciones universitarias que formen profesionales y ciudadanos de calidad.

10 Escuela de ingenieria de petroleos. Universidad Industrial de Santander. Plan de asignatura
Introduccion a la Ingenieria de Petrdleos [En linea] (Recuperado el dia 2 de febrero de 2018).
Disponible en
http://www.uis.edu.co/webUIS/es/academia/facultades/fisicoQuimicas/escuelas/ingenieriaPetroleos/
programaAcademicos/ingenieriaPetroleos/objetivos.jsp
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El docente en la actualidad tiene el reto de comprometerse a ser mediador'! en el
aula, se entiende como mediador en una institucion de educacion superior, el
docente que le ofrece a un estudiante experiencias de formacién, con el objeto de
lograr su desarrollo como persona, ciudadano y profesional’? y que le permita seguir

aprendiendo el resto de su vida.

Existen cuatro condiciones que el docente no debe perder de vista para lograr una
formacion integral y aprendizajes significativos: el primer punto tiene que ver con la
coherencia psicologica, el profesor debe conocer y tener en cuenta los requisitos
cognitivos del estudiante’®; el segundo punto es la coherencia de contenidos donde
el docente debe adaptar los contenidos y experiencias de aprendizaje a los niveles
de complejidad que exija el estilo cognitivo de los alumnos'#; el tercer punto es la
motivacion y la implicacion de los estudiantes es decir el docente debe motivar al
estudiante para que se haga protagonista de su aprendizaje’®; el cuarto punto es la
aplicacion y utilidad del conocimiento, que le permita al estudiante comprender la
funcionalidad del conocimiento y su aplicacion en el medio social, académico,

familiar y cotidiano'®.

El ABP esta intrinsecamente relacionado con el trabajo y aprendizaje de grupos
colaborativos y bien motivados, en los que se desarrollan habilidades de
comunicacion e interpersonales, dando lugar a objetivos de aprendizaje individuales
y grupales; todo esto conduce a un aprendizaje auto dirigido y ademas se

desarrollan destrezas en pensamiento critico y evaluacion critica®”.

" CORREDOR MONTAGUT, Martha V. et al. Estrategias de ensefianza y aprendizaje. 2009, p 18.
2 1bid.

3 1bid., p 19.

4 1bid., p 20.

15 1bid., p 20.

16 |bid., p 21

7 EXLEY. Kate. Aprendizaje basado en problemas. En Ensefianza en Pequefios Grupos en
Educacién Superior. 2016, p 85-101
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El trabajo autbnomo en educacion superior es el tipo de aprendizaje en el cual el

estudiante detalla y asume la responsabilidad y el control del propio aprendizaje.

16



2. DESCRIPCION DE LA SITUACION ACTUAL

En las décadas anteriores a nuestro tiempo hemos sido testigos de las
transformaciones en Ila mayoria de Ilos aspectos de nuestra vida.
Sin lugar a dudas este es el siglo de la informacion, todos los dias acumulamos en
los servidores de la internet millones de fotos, horas de video, millones de
conversaciones, miles de noticias, e innumerable cantidad de informacién de todo
tipo, esta cantidad de informacion la han denominado computacién en nube'®. Este
es el panorama de los estudiantes hoy en dia y por tanto deben desarrollar las

capacidades para aprender de dicha informacion, a lo largo de la vida.

Las trasformaciones que ha sufrido la sociedad repercuten directamente, en todos
los integrantes de la misma. En este contexto los estudiantes de esta década son
diferentes a los de épocas pasadas, pero seguimos mostrandoles los conceptos por
medio del método tradicional. Hoy dia los estudiantes tienen conexion a internet en
todos lados, en sus computadores, celulares, en el aula de clase y otros mas; la
informacion esta al alcance de todos y ademas se esta construyendo a cada
instante, debido a toda estas formas de comunicacién y la creciente informacion, se
debe hacer el siguiente cuestionamiento ;Qué habilidades debe desarrollar un

estudiante en esta época?

B. J. Dutch plantea que las habilidades que deben desarrollar los graduandos de

educacion superior son:'?

Habilidades de alto nivel en comunicacion, computacion, manejo tecnoldgico y

busqueda de informacién. Tener una capacidad de juicios y conclusiones

8 FLANTRMSKY, Henry. La Computacion en Nube y el cambio del Universo Informatico. En:
Pemsan.cult. 2012, p 88-93

9 DUTCH, B. J. Why problem-based learning? A case study of institutional change in undergraduate
education. 2001, p 3-11.
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sustentadas, definicion y solucionar problemas del area. Desarrollar la capacidad
de funcionar en una comunidad global, valoracion de la diversidad. Tener la
capacidad de trabajar en equipo. Tener la competencia técnica en su ramo.
Demostrar capacidad para enfrentar problemas especificos en situaciones reales y

complejas?

El planteamiento de este trabajo promueve una metodologia diferente para los
estudiantes que perciben un mundo diferente, en permanente cambio y que requiere
nuevas maneras de apropiacion y aprovechamiento de la informacién. Teniendo en
cuenta lo anterior y el contexto en el cual se desarrollara el trabajo, en este caso en

la Universidad Industrial de Santander, se orienta por el siguiente cuestionamiento:

2.1 PREGUNTA GUIA DE LA MONOGRAFIA

¢, Cudles son las caracteristicas de una propuesta para mejorar la ensefianza
de la asignatura introduccion a la ingenieria de petréleos en estudiantes de
primer semestre en la UIS, utilizando la estrategia de ensefianza-aprendizaje

basado en problemas ABP?

20 DUTCH. Op. cit., p 5

18



3. ANTECEDENTES INVESTIGATIVOS

En el desarrollo del trabajo de monografia se presentan a continuacion algunos
antecedentes de articulos a nivel internacional y nacional que han tenido la
experiencia de aplicacion del método ABP en el area de ingenieria; estos casos
muestran la importancia de las metodologias que promuevan las competencias, que
mejoren la adquisicion de conceptos y desarrollen el componente actitudinal del

area de interés.

3.1. ANTECEDENTES EN EDUCACION SUPERIOR EN INGENIERIAS

3.1.1. Caso 1 publicado en 2006 Carlos Betancourt C.2' en Colombia en la
Universidad de Manizales presenta una experiencia de aplicacion del método ABP
en 3 materias con 2 profesores mas; en las asignaturas de Programacién IV, Bases
de datos Il y Disefio | en el programa de ingenieria de sistemas. El objetivo principal
de la aplicacion de este método al area de ingenieria aplicada, pretendia evidenciar
las ventajas del trabajo colaborativo, el aprendizaje por descubrimiento, la

investigaciéon y las competencias propias de un ingeniero.

La metodologia utilizada se trabajé de la siguiente manera: primero se realizé la
construccion de escenarios el cual podria ser real, hipotético o virtual. Segundo se
identificd el problema basado en los temas del curso tomando en cuenta los
contextos local, regional o nacional. Tercero se organizé el trabajo en grupos de 6
alumnos entre los cuales asumieron los roles en un subgrupo de: moderador,
relator, expositor, escéptico y vocales, los cuales eran intercambiables durante el

semestre.

21 BETANCOURT C. Carlos. Aprendizaje basado en problemas una experiencia novedosa en la
ensefianza de la ingenieria. En: Revista Educacion en ingenieria. 2006, p 45-51
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Se observo en la utilizacion de esta estrategia que se le puede brindar al estudiante
ambientes propicios donde se simule la realidad que va a enfrentar en el mercado
laboral; ademas los roles de profesor y estudiante pasaron de un trasmisor de
conocimiento a motivador y los alumnos de una actitud pasiva a una actitud activa

en la busqueda del conocimiento.

3.1.2 Caso 2 publicado en 2010 Raquel Lacuesta y Carlos Catalan®? en Espana
en la Universidad de Zaragoza aplicaron el método de ABP en tres materias: bases
de datos I, comercio electronico e interfaces de usuario de la carrera Ingenieria
técnica en informatica de gestion. El objetivo principal fue el de realizar una
experiencia de trabajo interdisciplinar basada en ABP. Los profesores de cada

materia formaron parte del proceso colectivo.

La metodologia desarrollada para la aplicacion del método fue la siguiente: se
propusieron varios proyectos posibles, pero el grupo solo debia escoger uno, para
las tres materias se eligieron: Tienda o comercio virtual, revista o periodico virtual y
subasta electronica. Los temas escogidos debian estar todos relacionados con la

programaciéon web y fueron los mas los motivantes para ellos.

El plan de trabajo propuesto fue para todo el semestre en el cual se debia entregar
documentacion del proyecto, asi como los roles desempefiados por cada integrante,
presentacion publica de cada grupo con su justificacion, entrega de documentacion
con el andlisis del disefio preliminar y un prototipo y al final entrega del trabajo
escrito, sustentacion y presentacidén del mismo

Las principales conclusiones del estudio fueron: con base en el estudio realizado se

propone que se cambie el curriculo de las carreras para que permitan emplear estos

22 LACUESTA Raquel y CATALAN Carlos. Aprendizaje basado en problemas: una experiencia
interdisciplinar en ingenieria técnica en informatica de gestidon. En: X jornadas de ensefianza
universitaria de la informatica. 2010, p 305-311.
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meétodos de ensefianza y el resultado final fue satisfactorio para los alumnos vy

docentes.

3.1.3. Caso 3 publicado en 2013 Flavio Fernandez y Julio Duarte?® en Colombia
en la Universidad pedagdgica y tecnoldgica de Colombia en la carrera de Ingenieria
electromecanica en la materia Seminario de investigacion de octavo semestre,
realizaron una prueba piloto de aplicacion del método ABP, adaptada al desarrollo
de competencias especificas, considerando 3 etapas para su aplicacion:

sensibilizacion, seguimiento y evaluacion.

En la etapa de sensibilizacion se explico la metodologia a los estudiantes, se
presentaron los problemas, se constituyeron los grupos y finalmente se escoge el

problema de cada uno; se delimitan los compromisos y papel de los involucrados.

En la etapa de seguimiento a la solucién: Para identificar los avances del proyecto
se proponen 4 etapas de la siguiente manera: un anteproyecto, un informe de

avances, un informe técnico y un informe final.

En la etapa de evaluacién se establecié un informe escrito y la sustentacién, en la

cual se tuvieron en cuenta la forma y el fondo.

La prueba piloto dio las siguientes conclusiones: los estudiantes consideraron que
la metodologia permitia potenciar los conocimientos adquiridos en la formacion para
aplicarlos en la solucion del problema. Los docentes comentaron que la metodologia
permite a los estudiantes aplicar los conocimientos previos, mejorando las destrezas
en la manipulacién de instrumentos y el manejo de software, mejora la competencia

del trabajo en grupo y la responsabilidad en cada uno en sus roles. La desventaja

28 FERNANDEZ. Flavio H. y DUARTE. Julio E. Aprendizaje basado en problemas como estrategia
para el desarrollo de competencias especificas en estudiantes de ingenieria. En: Revista formacion
universitaria. 2013, p 29-37.
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es poder evaluar el aporte individual porque el desarrollo es enfocado al trabajo en

grupo.

3.1.4. Caso 4 publicado en 2013 Saez, Guisasola y Garmendia?* En Esparia en la
Universidad del pais Vasco estos tres investigadores aplicaron el método de ABP
en la carrera de Ingenieria Ambiental en la asignatura Geologia y Edafologia. Para
este ejercicio se planted la conveniencia o no de la construccion de un vertedero de

residuos soélidos urbanos en diferentes terrenos.

La metodologia desarrollada en la primera sesion del bloque tematico se
conformaron los grupos, se les presento el problema y un contrato didactico;
realizaron un acta de constitucion y una clausula de compromiso (reglas internas
del grupo). En las siguientes sesiones se centraron en realizar diferentes actividades
que el tutor disefio para facilitarles la identificacion de las necesidades de
aprendizaje; también a lo largo del proceso se realizaron entrevistas formales e
informales para saber las alternativas estudiadas por los grupos. El proceso finalizo
con una sesion plenaria, en la que los alumnos presentaron un informe técnico

escrito y lo sustentaron.

Los resultados fueron satisfactorios en el sentido de aprobacién del curso el 85%,
la asistencia estuvo entre el 85-90% y para la ultima sesién asistieron todos los
alumnos inscritos. Los alumnos en su mayoria calificaron el proceso como una

experiencia bastante satisfactoria y consideraron que les ayudo aprender mas.

24 SAEZ DE CAMARA OLEAGA, E., Et al. Implementacion y resultados obtenidos en una propuesta
de aprendizaje basado en problemas en el grado de ingenieria ambiental. En: Revista de docencia
universitaria. 2013., p 85 - 112,
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3.1.5. Caso 5 publicado en 2017 Carina L. Fernandez y Maria Inés Aguado?® En
Argentina en la universidad del chaco austral se plante6é la metodologia de
aprendizaje basado en problemas en la materia fisicoquimica de las carreras
Ingenieria en alimentos e ingenieria quimica durante los afios 2013 con 23 alumnos,
2014 con 15y en 2014 con 9. Este estudio se realizé mediante una investigacion de

campo con disefio cuasi-experimental.

La metodologia aplicada se desarrolld6 por medio de los siguientes pasos:
caracterizacion de la poblacion estudiantil, evaluacion diagnostica, introduccién de
problemas no estructurados, trabajo grupal y las tutorias (con sustentacion oral) y
evaluacion cualitativa y cuantitativa de la experiencia. La evaluaciéon cualitativa se
desarrollé por medio de 3 instrumentos: informe escrito grupal, sustentacion oral y

discusion de resultados intergrupal.

En los 3 ciclos lectivos el resultado de la evaluacidon diagndstica mostré la misma
tendencia de respuestas incorrectas correspondieron a las materias de
Termodinamica, Soluciones y mezclas y Procesos de oOxido reduccién. La
evaluacion cualitativa del proceso de resolucion grupal de problemas mostré que

hubo una alta afluencia de tutorias.

Las principales conclusiones de este caso de aplicacion de ABP reportan que no en
todas las asignaturas se debe aplicar esta técnica, pero deberia aplicarse siempre
que las condiciones lo permitan. Es positivo el enfrentar al estudiante a situaciones
similares a las que se van a afrontar en la vida laboral. Como experiencia educativa,
los alumnos otorgaron una alta valoracion cualitativa, destacando su agrado por la

estrecha relacion entre los contenidos tedricos y practicos. A pesar de la resistencia

25 FERNANDEZ. Carina L. y AGUADO. Maria |. Aprendizaje basado en problemas como
complemento dela ensefianza tradicional en Fisicoquimica. En: Revista Educacion quimica 2017, p
154-162
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inicial de los estudiantes por el tiempo y esfuerzo que demanda, resulta ser una

experiencia fructifera al corto y mediano plazo.
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4. DEFINICIONES OPERACIONALES

4.1 ESTRATEGIAS DE ENSENANZA Y APRENDIZAJE.

La globalizacion en el mundo de hoy nos impulsa a revaluar la educacion que
reciben los jovenes que tienen retos tecnoldgicos, de comunicaciones y de
informacion en tiempo real. Los docentes en el ejercicio de sus actividades han
acudido a las metodologias que ayuden a que sus estudiantes permanezcan

motivados e interesados en los conceptos que se les desea enseiar.

En la perspectiva cognitiva, en los planes del aprendizaje no solo se consideran los
contenidos especificos sobre determinado tema sino también es necesario prestar
atencion a las técnicas o estrategias que mejoraran el aprendizaje de los
contenidos. Las decisiones del docente respecto a la practica de la ensefianza,
inciden de un modo directo sobre el ambiente de aprendizaje que se crea en el aula.
El proceso de ensefianza-aprendizaje no deberia limitarse a relacionar conceptos y
nada mas, debe favorecer la comunicacion entre docente-estudiante y viceversa,
que permita el intercambio de ideas, desarrolle el pensamiento critico y la reflexion
en el aula sobre la practica docente; ademas que el estudiante pueda aumentar su
comprension lectora, la escritura de textos argumentativos, investigativos y con
predominio por el bien comun y al mismo tiempo poder entender la utilidad de lo que

aprende.

4.1.1 Aprendizaje colaborativo. Resalta la importancia que tiene para los alumnos
las interacciones con las personas a su alrededor como son los docentes,
companeros, amigos, padres. Esta relacién es para muchos psicologos, entre ellos
Vygotski, en donde el aprendizaje ocurre en un primer plano mediado por la

influencia de otros?®, en otras palabras obtienen un aprendizaje significativo en el

26 CORREDOR MONTAGUT. Martha Vitalia et al. Estrategias de ensefianza y aprendizaje. Cededuis
2009, p 86.
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cual los estudiantes logran interiorizar toda una serie de conocimientos, valores,
procedimientos y actitudes que en gran medida gracias al apoyo y acompafamiento

del circulo familiar y social cercano.

El aprendizaje colaborativo es una estrategia de colaboracién en el aula en grupos,
donde se trabaja de manera organizada y colaborativa para la solucion de un
problema especifico. Este aprendizaje favorece el desarrollo de competencias

cognitivas, actitudinales, metacognitivas y habilidades sociales 2’

Los propdsitos del aprendizaje colaborativo estan relacionados con la busqueda de
la formacion integral del estudiante como persona, ciudadano y profesional. Los dos
objetivos fundamentales de esta estrategia serian: los referentes al contenido

curricular y el desarrollo de habilidades sociales y de colaboracion.

Los principios que rigen el aprendizaje colaborativo son: 1. La interdependencia
positiva la cual tiene como objeto el llegar todos a la meta es decir todos deben
cumplir con deberes impuestos para el grupo. 2. La responsabilidad individual y
personal, el estudiante debe actuar con responsabilidad respecto a la tarea que se
le encomendd dentro del grupo. 3. La interaccidon promotora cara a cara, este
principio exige a cada miembro que ayude y anime a los compafieros a completar
su tarea para llegar al logro de la tarea grupal. 4. Habilidades interpersonales y de
grupo en este se deben desarrollar habilidades sociales por la interaccién con los
miembros del grupo. 5. Procesamiento grupal, el objetivo es clarificar y mejorar la

efectividad para el logro de los objetivos trazados grupales e individuales?®

4.1.2 Aprendizaje significativo. El aprendizaje significativo segun Ausubel se

describe como la adquisicion de nuevos significados y, a la inversa, éstos son

27 |bid, p 87
28 |bid, p 90-96
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producto del aprendizaje significativo. El surgimiento de nuevos significados en el

estudiante refleja la consumacion de un proceso de aprendizaje significativo®.

En el proceso de orientacion del aprendizaje, es de vital importancia conocer la
estructura cognitiva del estudiante; no solo se trata de saber la cantidad de
informacion que posee, sino cuales son los conceptos y proposiciones que maneja,
asi como de su grado de estabilidad. Los principios de aprendizaje propuestos por
Ausubel, ofrecen el marco para el disefio de herramientas metacognitivas que
permiten conocer la organizacion de la estructura cognitiva del educando, lo cual
permitira una mejor orientacion de la labor educativa, ésta ya no se vera como una
labor que deba desarrollarse con "mentes en blanco" o que el aprendizaje de los
estudiantes comience de "cero", pues no es asi, sino que, los alumnos tienen una
serie de experiencias y conocimientos que afectan su aprendizaje y pueden ser
aprovechados para su beneficio. El aprendizaje significativo ocurre cuando una
nueva informacion "se conecta" con un concepto relevante pre existente en la
estructura cognitiva, esto implica que, las nuevas ideas, conceptos y proposiciones
pueden ser aprendidos significativamente en la medida en que otras ideas,
conceptos o proposiciones relevantes estén adecuadamente claras y disponibles en
la estructura cognitiva del individuo y que funcionen como un punto de "anclaje" a

las primeras.

La condicion para que suceda un aprendizaje significativo es que las ideas sean
relacionadas de modo no arbitrario. Esto depende de dos factores: la naturaleza de
la materia de ensefianza y el segundo de la estructura cognitiva del alumno. Estos
factores se ven afectados por la edad, coeficiente intelectual, la ocupacién, clase

social o cultura determinada.

29 AUSUBEL, D. et al. Psicologia educativa: un punto de vista cognoscitivo. 1988, p 46-70
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Los tipos de aprendizaje significativo son: El de representaciones; el de conceptos;

el de proposiciones, y los de significado l6gico y psicoldgico.

4.1.3 Aprendizaje basado en problemas. Barrows en 1986 definié el ABP como
“‘un método de aprendizaje basado en el principio de usar problemas como punto
de partida para la adquisicion e integracion de los nuevos conocimientos”®. Este
método se ha desarrollado e implementado en las facultades de medicina (En la
facultad de medicina de la Universidad McMaster en los afios 60 Dr. Howard
Barrows quien lo aplicé ABP por vez primera), se ha amoldado a las necesidades y

ha sufrido variaciones con respecto a la propuesta original.

a. Metodologia.

El aprendizaje esta centrado en el alumno: los estudiantes toman la responsabilidad

de su propio aprendizaje bajo la guia del tutor.3

El aprendizaje se produce en grupos pequefios de estudiantes: los grupos de trabajo
van de 5 a 8 estudiantes cuando terminan la unidad curricular se unen con otros
companeros para el enriquecimiento de todos. Los profesores son facilitadores o
guias: Se denomina Tutor generalmente. El tutor plantea preguntas a los

estudiantes que les sirven de ruta para el desarrollo del aprendizaje.3?

Los problemas forman el foco de organizacién y estimulo para el aprendizaje, el
problema representa el desafio que los estudiantes enfrentaran en la practica y
proporciona la motivacion para el aprendizaje. La nueva informacién se adquiere a

través del aprendizaje auto dirigido, durante este aprendizaje auto dirigido los

30 MORALES. Patricia et al. Aprendizaje basado en problemas. En: Revista Theoria ciencia, artes y
humanidades. 2004, p 145-157.

31 lbid. p 147

32 |bid. p 148
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estudiantes trabajan juntos, discuten, comparan, revisan y debaten

permanentemente lo que han aprendido.

b. Caracteristicas.

La caracteristicas basicas del ABP planteadas por Torp y Sage 19983 son:

e Compromete activamente a los estudiantes como responsables de una situacién
problema.

e Organiza el curriculo en torno a problemas holistas que generan en los
estudiantes aprendizajes significativos e integrados.

e Crea un ambiente de aprendizaje en el que los docentes alientan a los
estudiantes a pensar y los guian en su indagacion, lo que les permite alcanzar

niveles mas profundos de comprension.

El aprendizaje basado en problemas es una estrategia de ensefianza-aprendizaje
que inicia con un problema real y un grupo de estudiantes que busca la solucion. El
problema a resolver debe ser retador, interesante y sobre todo motivador, ademas
debe ser complejo para que todos y cada uno aporte en la resolucién del mismo. El
ABP se convierte en un gran desafio para el alumno, direccionandolo a que se
comprometa con él y con sus companeros a llevar a feliz término la tarea

encomendada por el tutor.

El ABP esta centrado en los estudiantes, pero por su forma de concepcion esta
desarrollando el trabajo colaborativo, involucrando todos los miembros del grupo en
el aprendizaje, el desempenio de roles, adquirir conocimientos, ademas de estimular

la valoracion del trabajo en equipo y sentido de pertenecia al mismo.3*

® TORP. Linda Et al. El aprendizaje basado en problemas 1998, p 37
34 MORALES Op. Cit.,p 150
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c. ABP vs Tradicional.

En este método se estimula en la adquisiciéon de conocimientos, pero no de forma
memoristica, sino que permite la integracion de los conocimientos posibilitando una
mayor comprension, retencion y transferencia del mismo, ahondando en el
desarrollo de un pensamiento critico. En el tradicional el profesor expone los
contenidos de acuerdo a su disciplina, en ABP los profesores incrementan la
motivacion de los estudiantes presentando problemas reales que requieren de la

aplicacién de los conceptos, por tanto, adquieren sentido para el estudiante.

La efectiva implementacion del método promueve establecer una serie de pasos
que fortalezcan el desarrollo intelectual, cientifico, cultural, social y ética. De esta
manera se brinda las herramientas para que el estudiante pueda aprender a
aprender y poder llegar a darse cuenta como son sus procesos de pensamiento

consiente y le lleven a un mejoramiento de su conocimiento. 3°

d. Evaluacion del proceso.

En este punto es importante el aporte individual de los integrantes y el trabajo
grupal. Se consideran como los principales aspectos de evaluacion:
e El aporte individual: puede ser un ensayo, reporte, analisis o sintesis de
alguna informacion.
e Aporte en equipo: El trabajo, exposicidén, ensayos o reporte que se presenta
por todo el grupo.
o Coevaluacion: Evaluacion del desempefio del compainiero.
e Autoevaluacion: calificacion de si mismo respecto al trabajo o aportes al

grupo en la resolucion del problema.

3 |bid., p 149
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e. Aspectos positivos del ABP.

El ABP se ha probado ampliamente en las universidades de varios paises en la
carrera de medicina y en otras carreras dando resultados muy satisfactorios, los
alumnos no solo participan de manera activa y se sienten motivados, sino que
mejoran las habilidades autoreguladoras y flexibilizan su pensamiento®, como se

vio en los casos en ingenieria de este capitulo.

El ABP puede entenderse y trabajarse en una doble vertiente: en el nivel de disefio
del curriculo y como estrategia de ensefianza. En ambas vertientes el interés es
fomentar el aprendizaje activo, vincular el aprendizaje educativo a la vida real,
desarrollar habilidades de pensamiento critico y toma de decisiones, asi como

realizar aprendizaje significativo con los presaberes®’.

36 DIAZ BARRIGA, Frida. El aprendizaje basado en problemas y el método de casos. Ensefianza
situada: vinculo entre la escuela y la vida. 2005, p 61-95
37 lbid., p 62
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5. PROPUESTA DIDACTICA PARA LA IMPLEMENTACION DEL ABP

El objetivo de este trabajo es presentar una propuesta didactica aplicando el
aprendizaje basado en problemas a la asignatura introduccion a la ingenieria de
petroleos que se orienta en la Universidad Industrial de Santander en primer
semestre. Los estudiantes desarrollaran una nocién global de la industria petrolera,
que va desde los origenes del petrdleo, su desarrollo industrial, aplicaciones

comerciales y su influencia en la economia local e internacional.

La propuesta de estrategia docente es tomar los temas de la asignatura y
organizarlo en 4 grandes temas en donde se aplicara la técnica de ensefianza-
aprendizaje basado en problemas. El desarrollo del mismo se hara durante todo el
semestre. El objetivo es que los alumnos desde su primer acercamiento tematico
de la carrera formen una base sélida en conocimiento de los conceptos, manejo

global de la industria, del quehacer profesional y el desempefio laboral a corto plazo.

Los contenidos o temas publicados por la Escuela de ingenieria de Petroleos UIS,

para esta asignatura son los que se muestran en la siguiente tabla:

Tabla 1. Contenidos de la asignatura Introduccion a laingenieria de petréleos

Contenidos

1. HISTORIA DE LA INDUSTRIA PETROLERA
e Historia mundial de petroleo.
e La OPEP, la OCDEyla AlE.
e Historia de la industria petrolera en Colombia.
e Panorama mundial de petréleo.
e Reservas probadas mundiales de petréleo y de Colombia.
e Nuevo orden petrolero mundial.
e El petroleo en Latino América latina y Colombia.
2. TEORIAS DE ORIGEN DEL PETROLEO
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El origen del Universo, de la tierra y de la vida.

El pasado catastrofico de la tierra, extinciones masivas, origen de los
continentes, las cuencas sedimentarias y las cordilleras.

Teorias inorganicas.

Teoria Organica, diagénesis, catagénesis y metagénesis.

. MIGRACION Y ALMACENAMIENTO DEL PETROLEO

Estado del petrdleo en la naturaleza y su composicion quimica.
Clasificacion del petrdleo y el gas natural segun su estructura
molecular y su densidad.

Migracion del petroleo.
Tipo de rocas y tipo de trampas.
Clasificacion de los yacimientos de acuerdo a su tamafio y energia.

. ESTRUCTURA DE LA INDUSTRIA PETROLERA EN COLOMBIA

Estructura organizacional y gubernamental del petréleo en Colombia:
Ministerio de Minas, ANH, UPME, Ecopetrol, TGI, La CREG, entre
otras.

Empresas Operadoras y de servicios.

Principales campos de petréleo y gas en Colombia.

Red de Oleoductos, gasoductos y poliductos.

. AREAS DE LA INDUSTRIA PETROLERA

Exploracion: métodos de prospeccion.

Perforacion: tipo de taladros, cuadrilla de perforacion, sistema de
elevacion, sistema de rotacion, sistema de circulacion, sistema de
energia, sistema de seguridad, servicios especiales como
cementacion, registro de pozos, entre otros.

Produccion de hidrocarburos: mecanismos de produccion, métodos
de produccion, facilidades de superficie, tratamiento de hidrocarburos.
Sistemas de transporte de hidrocarburos.

Refinacion de hidrocarburos, derivados mas importantes y principales
refinerias en Colombia.

Petroquimica y los productos finales mas importantes provenientes
del petréleo.

. FUTURO DE LA ENERGIA.

Canasta energética mundial.
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e Proyeccion de la demanda y la oferta de energia.
e Crisis energética: Curva de Hubber, Teoria de Olduvai.
e Otras fuentes de energia: energias alternativas y renovables.

e Cuando el petroleo se acabe.
Tomado: Universidad Industrial de Santander - Escuela de Ingenieria de Petréleos

5.1 METODOLOGIA

No existe una metodologia o formato unicos en la conduccion y disefio de unidades
de ensefianza que incorporan el aprendizaje basado en problemas, aunque si
diversos principios compartidos, que resultan consistentes entre los planteados por

diversos autores38.

La ensefianza basada en problemas inicia con la presentacion y construccion de
una situaciéon problema o problema abierto, punto crucial del aprendizaje. Los
alumnos asumen el rol de solucionadores de problemas, mientras que los

profesores se desempeiian como tutores y entrenadores3®.

La situacion problema relaciona el conocimiento académico con circunstancias de
la vida real, simuladas y auténticas. La evaluacion y la asesoria estan presentes a
lo largo de todo el proceso; se maneja una evaluacidon centrada en el desempefio

que incluye la autoevaluacion?.

38 DIAZ BARRIGA. Op cit, p 65
% |bid.., p 66.
40 bid.., p 66.
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Tabla 2. Roles en el aprendizaje basado en problemas#!

El profesor — Tutor.

El estudiante

El problema

Modela, entrena, apoya, se
retira.

Invita a pensar.

Supervisa el aprendizaje
Prueba y  desafia el
pensamiento de los alumnos
Mantiene a los estudiantes
involucrados

Supervisa y ajusta el nivel de
dificultad del reto

Maneja la dinamica del grupo
Mantiene el proceso en
movimiento

Participante
activo
Comprometido
y responsable
Constructor de
significado
Colaborador
Inquisitivo
Autorregulado

Apela al interés humano por
encontrar una solucién, lograr
estabilidad o armonia.

Plantea la necesidad de un
contexto de aprendizaje que
promueva la indagacion y el
desarrollo del pensamiento.
Presenta al alumno distintas
perspectivas, controversias o
dilemas que deba considerarse
en la toma de decisiones
conducente a una soluciéon mas
viable.

La propuesta toma como ejes de aplicacion del ABP los 4 grandes temas que se

muestran a continuacion:

1. Historia del petr6leo en Colombia: para el tema se sugiere la busqueda de

libros, videos y articulos en los cuales se muestre como ha sido el desarrollo

tanto en politicas, normatividad y cambios sociales.

Ejemplo de problema del eje tematico No. 1- La historia del petréleo en

Colombia: En 1905 se promulgo el decreto No. 34 que faculto al poder ejecutivo

para otorgar concesiones petroleras. Las concesiones de la industria petrolera

se iniciaron con la concesion de Mares (que fue otorgada a Roberto de Mares),

teniendo conocimiento de los lineamientos y condiciones de estas, ¢ podemos

proponer una mejor forma de realizar la explotacién del petréleo, diferente a la

concesion como se conocié principios del siglo XX?

41 DIAZ BARRIGA. Frida. Ensefianza situada: Vinculo entre la escuela y la vida. 2006., p 90
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2. Teorias del origen del petrdleo: sobre este tema se sugiere la busqueda de
libros, videos y articulos en los cuales se caractericen las diferentes teorias
organicas y se favorezca su comprension.

Ejemplo de problema del eje tematico No. 2 — Teorias del origen del petréleo.
Desde hace mucho tiempo se ha venido hablando del origen del petréleo, una
de las teorias mas aceptadas es el de origen organico en la cual los dinosaurios
que vivieron hace millones de afos se convirtieron en petroleo, otra idea es que
los grandes arboles y vegetacion acumuladas se volvieron petroleo, otra teoria
es la del origen inorganico y la mas fantastica es la del origen de los meteoritos
al formarse la tierra.s, Podemos proponer una teoria diferente o defender alguna

de las anteriores como la verdadera?

3. Areas de laindustria petrolera: en este tema se sugiere la busqueda de libros,
videos y articulos en los cuales se caracterice todas y cada una de las etapas
del procesamiento y refinacion de petréleo crudo.

Ejemplo de problema del eje temético No. 3 — Areas de la industria petrolera. La
poblacion mundial crece cada vez mas y la demanda de energia obliga a que la
industria busque petréleo por todos lados, hasta en el fondo del mar. Se estiman
que las reservas costa afuera son incalculables. La Deepwater Horizon fue una
plataforma petrolifera semisumergible de posicionamiento rapido de aguas
ultra-profundas construida en el afio 2001 y situada en el golfo de México, esta
plataforma se hundié debido a una explosién y esto provoco uno de los
derrames de crudo mas grandes de la historia, estimado en 779 000 ton de

petréleo crudo. ¢ Como se debid proceder para que esto no hubiera sucedido?

4. Futuro de la industria: sobre el tema se sugiere la busqueda de literatura que
nos muestre como seria el futuro de la industria y del mundo cuando el petréleo

llegue a su agotamiento.
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Ejemplo de problema del eje tematico No. 4 — Futuro de la industria. Los
derivados del petroleo estan en todas partes, la industria petroquimica y la
transformacién de los materiales es un conglomerado de empresas
multimillonarias. El desarrollo de nuevos y utiles materiales derivados del mismo
son desarrollados continuamente. ;Qué propondriamos en energia, en
materias primas y combustibles si llegara crisis energética en donde ya no

hubiera petroleo?

Estos conceptos formativos esta relacionados con el propdésito curricular y estan
acorde con las competencias de la asignatura. Los problemas que se deben
plantear deben fomentar el razonamiento y comprensién de los ejes conceptuales
propuestos. Se trata de problemas que se utilizan para estimular y entrenar
habilidades cognitivas de razonamiento, analisis y sintesis de la informacién

contenida.*?

5.1.1. Procedimiento de la préactica El procedimiento para implementar el
aprendizaje basado en problemas en la introduccion a la ingenieria de petroleos se
propone como se explica a continuacion: Para la Unidad 1 Historia del petréleo
en Colombia se debe iniciar con la explicacién del método, los objetivos, las labores
que desarrollaran y como se va a realizar las unidades posteriores 2, 3 y 4 segun

determine el docente.

Fase 1: Se compone de tres sesiones presenciales y con tutorias 43 con la

orientaciéon del profesor; en la primera sesién los alumnos eligen los grupos por

42 Duffy, T.M. y Cunningham, D. J. Constructivism: Implications for the Design and Delivery of
Instruction. Handbook of Research for Educational Communications and Technology 1996 p. 170-
198.

43 ROMERO MEDINA. Agustin. Et al. ElI Aprendizaje Basado en Problemas (ABP) como practica
multiasignatura con grupos grandes. Experiencia de una practica ABP en cuatro asignaturas de
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sorteo y se elige un representante de cada uno, se brinda la bibliografia de los
articulos, libros y videos. En la segunda sesion se plantea el problema, los
parametros de la evaluacion final que se compone de un trabajo escrito y una
exposicion donde participaran todos los integrantes del grupo. En la tercera sesion

se realizara un panel de discusion.**.

Sesion UNO: Primer paso: Se realiza una evaluacion de los pre saberes que traen

los estudiantes para la asignatura.

Segundo paso: Se explica el método ABP a los alumnos para que sepan como se
va a desarrollar la clase. Se realiza la conformacion de los grupos y se elige el

representante de cada grupo.

Tercer paso: Se explica como se debe entregar el trabajo escrito (debe incluir

reflexion del tema) bajo que normas y los parametros de la exposicion.

Cuarto paso: Se entrega la bibliografia relacionada con el tema articulos, libros y

videos que sirven de base para ayudar a solucionar el problema.

Quinto paso: Se plantea una actividad extra clase®.

Sesion DOS Primer paso: Se realiza una introduccion por medio de una
presentacion y videos, de esto se sacara una lluvia de ideas en la cual cada

representante hablara por el grupo y determinar cual es el problema a desarrollar.

Segundo paso: Se dejara una actividad extra clase traer una propuesta preliminar

de la solucion, lectura de dos articulos y un video.

primer curso de Licenciado en Psicologia de la Universidad de Murcia. Taller Internacional sobre
ABP/EBL. 2009., p 1-13.

44 |bid. p 3.

45 |bid..,p 3
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Sesion TRES: Primer Paso: Se resuelven dudas acerca del problema y se realiza

un resumen de lo visto hasta el momento para tener una vision global.

Segundo paso: Se dejara una actividad extra clase con dos textos y un video para

un panel de discusion.

Fase 2: Se compone de tres sesiones presenciales y con tutorias con la orientacién
del profesor; en la cuarta sesion los alumnos y el tutor realizan un panel de discusién
en la cual se nombrara un moderador y un secretario, en la sesidén quinta se recibira
el trabajo escrito y se dara inicio a las exposiciones, en la sesion sexta se terminaran
las exposiciones y se evalua el proceso general del ABP por parte de los alumnos,
ademas se suministrara un link para realizar la autoevaluacion y la

heteroevaluacion.

Sesion CUARTA: Primer paso: Se nombra un moderador y un secretario que tomara

nota de la participacion de los grupos.

Segundo paso: Se desarrolla el panel de discusién por los textos y video dejados

en la anterior clase.

Tercer paso: Para la siguiente clase los grupos deben entregar el trabajo escrito y

se dara inicio a las exposiciones.

Sesion QUINTA: Primer paso: Se reciben los trabajos escritos y se inicia las

exposiciones. Para cada grupo se dejaran 10 min de exposicion.

Sesion SEXTA: Primer paso: Se continua con las exposiciones.

Segundo paso: Se realiza una evaluacién del proceso por parte de los alumnos.
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Tercer paso: se suministrara un link para realizar fuera de clase la autoevaluacién y

le heteroevaluacion.

Tabla 3. Disefio pedagadgico del eje tematico Historia del petréleo en Colombia

DATOS GENERALES

Programa
académico Ingenieria de Petrdleos
Asignatura Introduccioén a la Ingenieria de Petréleos

Competencias de la asignatura

Competencias Cognitivas:
1) Explica los origenes de la industria del petréleo y su panorama actual, con base

en las teorias sobre el origen del petroleo.

Niveles de Logro:
e Conoce la historia de la industria del petroleo en el mundo y Colombia.
e Describe el panorama actual del mundo del petroleo.
e Conoce sobre los usos de la energia, la oferta y la demanda.
e Identifica las teorias sobre el origen del petrdleo, su migracion y

acumulacion.

2). Analiza la industria petrolera en Colombia y sus proyecciones en el ambito del

desarrollo energético colombiano y las politicas gubernamentales

Niveles de Logro:
e Conoce los organismos gubernamentales que manejan la politica petrolera
en Colombia.

¢ I|dentifica las principales areas de la industria petrolera y su organizacion.
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e Proyecta el futuro de la energia en el mundo y Colombia.

e Conoce de otras fuentes de energia.
Competencias Actitudinales:
1). Asume la responsabilidad personal, el trabajo en equipo y el liderazgo, que
contribuyen a la resolucion de problemas con capacidad de analisis y observando
los diferentes puntos de vista.
Niveles de Logro:

e Consulta fuentes bibliograficas.

e Realiza analisis criticos y de opinién.

e Participa activamente en clase.

e Trabaja colaborativamente en la discusion de los problemas planteados en

clase.

e Participa con argumentos sélidos en foros, paneles y debates.

Unidades de Contenido para la aplicacion del método ABP

Historia del petréleo en Colombia
Teorias del origen del petréleo
Areas de la industria petrolera
Futuro de la industria

BN =

UNIDAD 1

Titulo de la unidad tematica

1. Historia del petréleo en Colombia

Competencia(s) a desarrollar

Comprende los conceptos basicos de la historia del petroleo y su desarrollo
como motor de la industria a nivel nacional.
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Asume la responsabilidad personal, el trabajo en equipo y el liderazgo, que
contribuyen a la resolucién de problemas con capacidad de analisis y
observando los diferentes puntos de vista

Tiempo para el desarrollo de la Unidad 1
El desarrollo de la Unidad 1 corresponde al primer corte, las clases son 3 horas
semanales.

Tiempo en desarrollo de la unidad 2 semanas.

Estrategias de ensefianza y de aprendizaje
Método de ensefianza Aprendizaje Basado en Problemas
La comprension, solucion y exposicidn problemas.

Aprendizaje Colaborativo.

Detalle del desarrollo de las clases

No. Actividad Tiempo Materiales Evaluacién
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1) Evaluacioén de
conocimientos previos del
tema.

2) Se explica de qué manera
se desarrollara la clase por
medio del método ABP. Se
realiza el sorteo de los cupos
para cada grupo de trabajo (4
estudiantes por grupo) y se
define el representante de
cada grupo.

3) Ademas, las
caracteristicas de la
exposicion y los parametros
del trabajo escrito.

4) Se entrega toda la
bibliografia relacionada al
tema (articulos, libros y
videos) que se utilizaran para
la solucién del problema
5) Para el trabajo extra clase
se deja una lectura y un

video.

30 min

30 min

Evaluacion con

pregunta abierta.

Uso de Video
beam para la
presentacion y uso

del tablero.

Se realizara un
formato donde se
encuentre la
conformacion de

los grupos.

Se realizara una
evaluacion
diagndstica para
identificar el nivel
de conocimientos
previos de los

estudiantes.
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1) Introduccién al tema con
ayuda de videos cortos y
presentacion en power point.
Después se realiza una lluvia
de ideas respecto a la
historia del petrdleo en
Colombia, de esta lluvia de
ideas se definira cual es el
problema que se solucionara.
La participacion es por
representante de cada grupo.
2) Actividad extra clase traer
una propuesta preliminar de
solucioén, lectura de dos

articulos y un video.

60 min

Uso de video
beam y tablero
para poner la lluvia

de ideas.

Se realizara un
formato donde se
especifique las
horas de tutoria

para cada grupo.

o Participativa: se
tendra en cuenta los
aportes (e. sumativa)
de cada grupo 15%.
¢ En las tutorias se
evaluara el aporte
individual (e.
formativa) del

alumno 5%.

1) Se resuelven dudas
acerca del problema y se
realiza un resumen de lo

visto.
2) Trabajo extra clase se deja
dos articulos y un video para
la realizacion del panel de

discusion.

60 min

Uso de Video
beam donde se
exponen puntos

clave del tema en

power point.

e Cuantitativa se
recoge una
propuesta preliminar
de la solucion con
bibliografia revisada
25%

1) Se nombra un moderador
y un secretario que tomara
nota de la participacién de los
grupos.

2) Se realiza un panel de
discusién respecto a los
articulos y video dejado en la
clase anterior.

3) Actividad extra clase la

realizacion del trabajo escrito

60 min

Se realiza una
tabla con los

aportes de cada

grupo.

e Serecoge la tabla
con los aportes (e.
sumativa) de cada

grupo, se califica
este aporte por grupo
que dara puntos para

la nota 5%.
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y la preparacion de la

exposicion.

1) Dia de entrega de los
trabajos escritos y se inicia la
sustentacion por parte de los
5 grupos.

Para cada grupo se dejara 10
min de exposicion de su

trabajo.

Se utiliza video
beam,
computador,
60 min
tablero y material
adicional que los

grupos aporten.

e Se realizard una
evaluacion
cuantitativa de la
exposicion, del
manejo del tema,
aportes de cada
estudiante al logro
del trabajo 20%.

e Y para el trabajo
escrito se revisa la
bibliografia adicional
y el abordaje del
tema y la solucién
20%.

1) Se presentan los ultimos

grupos con sus exposiciones.

2) Se realiza una evaluacién

del proceso

3) Se da el link para la
autoevaluacioén y

heteroevaluacion.

Se utiliza video
beam,

50 min
computador,
tablero y material
adicional que los
grupos aporten.
Cuestionario para
10min
comentarios de los

estudiantes

e Se realiza una toma
de percepciones
sobre la aplicaciéon
del método ABP, con
aportes y
comentarios de los
estudiantes.

e Se aplica una
autoevaluacion 5% y
una heteroevaluacion

5% respecto a cada

grupo.

Unidad 1 Historia del petréleo en

Colombia

Tiempo Total

6 horas

Total nota 100%
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5.2. PROPUESTA DE INSTRUMENTOS: EXPOSICION Y TRABAJO ESCRITO.

Para la evaluacioén de los productos finales de la actividad de ABP de la Unidad 1
se propone la aplicacion de una rubrica al documento y una lista de cotejo para la
exposicion. Los instrumentos se muestran a continuacion:

EVALUACION DE LA EXPOSICION DE UNIDAD 1
LISTA DE COTEJO
EVIDENCIA: Sustentacion del trabajo escrito.

COMPETENCIA EVALUADA: Comprende los conceptos basicos de la historia del
petréleo y su desarrollo como motor de la industria a nivel nacional.

Autor:

Fecha de evaluacion:

INSTRUCCIONES PARA EL DILIGENCIAMIENTO:

1. Observe con cuidado la exposicion del trabajo final.

2. Para cada uno de los aspectos incluidos en la lista, identifica si el expositor cumple
0 no con el mismo e incluya una X en la columna correspondiente.

3. Realice las observaciones que proporcionen claridad sobre el cumplimiento o no
del aspecto.

4, Cuente el numero de X en la columna de cumple.

5. Revise en la tabla de valoracién el rango en el cual se encuentra el numero de X.

6. Asigne el concepto y la calificacion correspondiente.

NO
ITEM ASPECTO CUMPLE OBSERVACIONES
CUMPLE

A. ESTRUCTURA

Contiene los elementos minimos
solicitados en el trabajo: Realiza un
resumen contexto histérico,
caracteristicas importantes, consulta
bibliografica adicional, es claro y

preciso en la solucion
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B. ARGUMENTACION

La solucién al problema es coherente
2 con los elementos tedricos y lo visto en

clase.

Domina el tema, logra conectarlo y

3
explicarlo en sus diferentes aspectos.
La reflexion del tema, muestra la

4 apropiacion de la tematica y de las

ideas discutidas en el curso.

C. HABILIDADES COMUNICATIVAS
Utiliza un lenguaje, apropiado con el

5 nivel de conocimiento de la audiencia

(Lenguaije claro).

Presenta todos los elementos incluidos
6 en el trabajo final, dentro de los 10

minutos especificados.

D. AYUDA AUDIOVISUAL
El manejo de graficos y textos es

7 apropiado para la presentacion del

tema.

La informacion presenta adecuada
8 ortografia, gramatica y respeta los

derechos de autor.

VALORACION FINAL



EVALUACION DE LA EXPOSICION DE UNIDAD 1
RUBRICA DE EVALUACION TRABAJO ESCRITO

Programa académico Ingenieria de Petrdleos

Asignatura Introduccion a la Ingenieria de Petrdleos
Evidencia Trabajo escrito Unidad 1

Grupo

Competencia Comprende los conceptos basicos de la historia

del petréleo y su desarrollo como motor de la
industria a nivel nacional.

Nivel de desempefio de la competencia
Pre- - . -
CRITERIO EVIDENCIA formal Basico Auténomo Estratégico
0-1.9 2.0-3.2 3.3-4.3 4.4-5.0
Resuelve el
problema y va
mas alla de lo
Resuelve el propuesto
Resuelve el B
Resuelve el problema, con inicialmente
roblema Intenta problema, conceptos enerando una
pro%uesto con resolver el faltando claroz y greflexic')n con
base a los Trabajo escrito | problema, y clanliasd en sustentados conceptos claros
conceptos tedricos sin con y sustentados
y genera reflexion bibliografia ;c?nnzzgrssa bibliografia y con bibliografia
del tema. bibliografia la propuesta actualizada y la
9 es coherente propuesta es
clara, concisa 'y
coherente
Calificacién final de la
evidencia

Comentarios y Observaciones
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6. CONCLUSIONES

El aprendizaje basado en problemas — ABP es una metodologia que se recomienda
aplicar de forma institucional, a lo largo del plan de estudios, especialmente en el
programa de Ingenieria de petréleos, al cual se enfoca esta propuesta. Este trabajo
monografico propone un método basado en el ABP que ayude a fortalecer la
formacion de los futuros ingenieros, la idea es que se aplique no solo en esta materia

sino en varias asignaturas para que sea un esfuerzo conjunto del colectivo docente.

El método de ensefianza-aprendizaje sustentado en ABP representa una alternativa
coherente, la cual puede ser usada si se desea con otras técnicas que ayuden a

dinamizar los objetivos de aprendizaje que se desean abarcar.

Los docentes tienen el deber de preocuparse por la calidad de la ensefianza de sus
estudiantes, para lo cual se requiere implementar el uso de metodologias activas y

que desarrollen competencias trasversales a lo largo de todo el pregrado.

Los profesores deben estimular a los estudiantes para que, cuestionen los
conocimientos de los otros y admitan cuando se equivocan y desconocen la
respuesta, emprendiendo rutas de accion que les logre superar los baches en el

conocimiento.
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