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RESUMEN

Ante el advenimiento del concepto de Mentefactura acufiado por Toffler en 1979, el futuro que pronostico
permitié cuestionar las estructuras educativas, empresariales y sociales, a nivel global. De tal forma que
en diferentes paises el concepto redefinio los objetivos de la educacion y hoy, de acuerdo con la tercera
ola, en que las instituciones y los académicos estin inmersos, se enuncian las nuevas competencias que
las posibilidades de la comunicacion y la experiencia adquirida por el aislamiento y, posteriormente, los
aprendizajes acumulados han permitido innovar y flexibilizar diversos aspectos, dentro de los cuales la
clase y la forma en que se discuten los conceptos de la ensefianza de la Ingenieria en la misma encuentra
nuevas formas de abordarse. Bajo este entorno un equipo de trabajo institucional replantea la estructura
de la planeacion del curso integrando actividades de aprendizaje y ensefianza a través de una secuencia
que permite estructurar una intension didactica centrada en la discusion de los hechos cotidianos como
la materia prima de la bisqueda de aplicaciones en el contexto para propiciar y fortalecer competencias
basicas de 1a Mentefactura desde los cursos de Matematicas de Ingenieria, mostrando el hecho de manera
exitosa en las asignaturas de Calculo diferencial, integral y vectorial, asi como, Algebra Lineal y
Ecuaciones Diferenciales, de cursos propios de la Ingenieria en el area tecnoldgica.

ABSTRACT

Before the advent of the concept of mindfacture coined the term by Toffler in 1979, the future that he
predicted made it possible to question the educational, business, and social structures, at a global level.
In such a way that in different countries the concept redefined the objectives of education and today,
according to the third wave in which the institutions and academics are immersed, the new competences
that the possibilities of communication and the experience acquired by the isolation and later the
accumulated learning have allowed us to innovate and make various aspects more flexible, within which
the class and the way in which the concepts of engineering education are discussed in it find new ways of
being addressed. Under this environment, an institutional work team rethinks the structure of the course
planning, integrating learning and teaching activities through a sequence that allows structuring a
didactic intention centered on the discussion of everyday events as the raw material for the search for
applications. In the context to promote and strengthen basic skills of the mindset from Engineering
mathematics courses, showing the fact successfully in the subjects of Differential, Integral and Vector
Calculus, as well as Linear Algebra and Differential Equations, from courses of the University.
engineering in the technological area.

ANTECEDENTES

Desde la aparicion del libro The Third Wave de Alvin Toffler en 1979, gran parte del lenguaje
futurista se volvid presente e impactd a la sociedad porque respondia a la crisis que se
presenta atin en nuestros dias. Segtin Toffler (1980) se dan fuertes vinculos entre la educacion
y los seis principios de los sistemas de comunicacion: interactividad, movilidad,
convertibilidad, conectividad, omnipresencia y mundializacion, ya que, las nuevas empresas
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requieren egresados que se acoplardn a las nuevas organizaciones autonomas que se encargan
de la resolucion de problemas especificos.

Hoy, segun Goiii (2012) es necesario transitar de la manufactura a la Mentefactura en un
ejercicio de inteligencia operativa y de despliegue de capacidades humanas, considerando
que son los conocimientos, actitudes, decisiones y relaciones los que se veran afectados en
esta innovacion, pasando a pensar en cémo la transformacién de conocimientos en servicios
o productos con valor para sus clientes dan sentido a la empresa como una entidad que
innova, desplegando su creatividad al servicio del cliente. Sefiala ademas que, las nuevas
formas de comunicacion transforman a su vez a la sociedad y las empresas a través de
diversos principios en donde destacan:

1. La desmaterializacion de los procesos empresariales.

2. Elvalor del conocimiento distribuido y complementario.

3. Laapertura de la empresa aumentando la flexibilidad.

4. El trabajo en red de personas y de organizaciones.

En este orden de ideas empresariales, América Latina se centra en la competitividad,
buscando mejorar la calidad de los bienes y servicios que produce, y a la vez mejorar y
promover la generacion y difusion tecnoldgica, observando que muestra de ello es el Tratado
de Libre Comercio de América del Norte en el que participa México (Castro, 2016).

La pregunta central que surge del comportamiento empresarial y de impacto en el area
educativa, se orienta sobre las caracteristicas de los nuevos empleos y de las competencias
necesarias que han de cubrir los egresados bajo las nuevas circunstancias laborales. Por lo
que, resulta necesario la adecuacion del proceso educativo para asociarlo no solo a esos
nuevos requerimientos sino también al nuevo estudiante que accede a los centros educativos.

Por tanto, para las instituciones educativas se potencian los programas apoyados en las
tecnologias de la informacion y la comunicacion, y a la vez como sefiala Marciniak (2015)
es necesario realizar benchmarking metodolégicamente para avanzar a la par de las mejores
practicas que se generen en el proceso educativo por las instituciones mas prestigiadas, lo
cual, implica que los procesos de acreditacion deben orientar a las instituciones noveles en
ampliar sus alcances con calidad.

Para sumar a estas premisas globales Reimers (2022) establece que los sistemas educativos
requieren de transformarse para desarrollar competencias alineadas con metas ambiciosas
como los objetivos del desarrollo sustentable acordados en la asamblea general de Naciones
Unidas en el afio 2015, para los cual realiza un llamado a orientarse a la ciudadania global,
la cual a su vez requiere una atencion multidimensional que incorpore perspectivas culturales,
psicoldgicas, profesionales, institucionales y politicas.

Tomando las afirmaciones previas como premisas que se centran primordialmente en la
innovacion y las caracteristicas de la comunicacion, hacen retomar la relacion indisoluble
entre tecnologia y conocimiento que senala Gofi al afirmar que, “la tecnologia no es sino
conocimiento explicitado, aplicable en forma de métodos, técnicas, dispositivos, ingenios y
modos operativos simples, al servicio de muchas personas no expertas, a través de sistemas
mas o menos complejos”.
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Con estas ideas como sustento, el equipo de trabajo se planted el objetivo de revisar la
naturaleza de la clase de Matematicas y proponer estrategias basicas para orientar las
actividades de aprendizaje-ensefianza hacia los elementos bésicos de la Mentefactura y
aplicarlas en los cursos. El estudio se justifica porque de acuerdo con el equipo la
fundamentacion de la Mentefactura se encuentra en competencias transversales que se
pueden fortalecer o iniciar desde el ingreso a la Ingenieria, y que se potencian a lo largo de
la estancia escolar siempre que los profesores las incluyan dentro del disefio didéctico de los
cursos, por lo que, la hipdtesis base o supuestos de la investigacion es que las competencias
transversales fortalecidas en los cursos de Matematicas potencian las competencias basicas
de la Mentefactura del futuro ingeniero.

La implantacion de las metodologias detectadas fue aplicada sobre una muestra no aleatoria
de 8 grupos de Ingenieria en asignaturas de Matematicas de 30 estudiantes cada uno en el
segundo periodo académico del 2022, en el Instituto Tecnologico de Puebla, 3 grupos de
Calculo Diferencial, 3 grupos de Calculo Integral, uno de Algebra Lineal y uno de
Ecuaciones Diferenciales.

METODOLOGIA

Como sefiala Reimers (2022), hay un gran reto en la revolucion 4.0, preparar a los estudiantes
para vivir en un mundo incierto y poder enfrentar y resolver problemas imprevistos, lo que
implica un nuevo contrato social de la educacion propuesto por la UNESCO, el cual anade
nuevos retos y recomienda cambios que van mas alla de aumentar el acceso y reducir la
desercion escolar. De manera mds precisa se centra en que es necesario incluir la revision del
modelo curricular tradicional, la valorizacion de los docentes, la prioridad a la formacion
integral de los ciudadanos, con énfasis en el desarrollo de la creatividad, del pensamiento
critico, de habilidades para resolver problemas y la adquisicion de habilidades emocionales
que ayuden a los nifios y jovenes a desarrollar su potencial pleno, lo cual coincide con los
fundamentos del cambio hacia la mentefactura que describe en su libro Toffler (1980), para
lo cual, Gallego y Naranjo (2020) sefialan que, también es importante la medicion del capital
humano en las empresas a partir de cuatro componentes: conocimiento, valores compartidos,
competencias laborales y tipologia del personal, y tomar en cuenta esos indicadores en los
procesos educativos.

Bajo el mismo orden de ideas, Aguaded et al. (2013) sefalan que, en el nuevo contexto
universitario europeo es necesario un cambio metodolégico y evaluador orientado a
perspectivas didacticas activas, socio-constructivistas e investigadoras centradas en el
estudiante. Por otro lado, Lu et al. (2021) en el mismo orden de ideas, describen que en China
se entiende que las habilidades del pensamiento de alto orden (HOTS por sus siglas en inglés)
son el paraguas sobre el cual se definen las necesidades para prepararse para el futuro, tres
HOTS se identifican: resolucion de problemas, pensamiento critico y creatividad. Amplian
Lu etal. (2021) que:

e La resolucion de problemas se refiere a la capacidad de identificar un problema,
recopilar y analizar informacion relevante, seleccionar e implementar una solucion
relevante.

e El pensamiento critico se refiere a la capacidad de analizar la informacion de manera
objetiva, pensar con claridad y racionalidad y emitir un juicio razonado.
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e Mientras, la creatividad se refiere a ser capaz de crear nuevos objetos y desarrollar
ideas y métodos innovadores elaborando, refinando, analizando y evaluando los
existentes.

Como respuesta a estos enfoques, Castro (2016) reafirma que, aquellas sociedades que no
logren entender que estos factores son los que estan propiciando las transformaciones en el
mundo no podrdn continuar con éxito en la economia globalizada. Senala que, el mundo
transita del capitalismo industrial al capitalismo cognitivo a medida que las economias
industrializadas se concentran en los servicios, la generacion de valor por parte de la industria
manufacturera también se traslada hacia servicios empresariales tales como: disefio,
investigacion y desarrollo, ingenieria, desarrollo de marcas, publicidad y marketing.

Adicionalmente, Perrin (2021, como se citdé en Morley & Jamil, 2021) discute que, es
necesario reconocer que existe conocimiento en los espacios externos a la escuela y que desde
ahi se adquiere aprendizaje y experiencia y, sobre todo, tener presente que una caracteristica
fundamental de la empresa global, es la necesidad de desarrollar competencias relacionadas
con las tecnologias de informacion y comunicacion, por lo tanto, el aumento del uso del
internet de las cosas en esta era digital potencializa la vinculaciéon con los mercados mas
dinamicos. La apropiacion de las tecnologias de informacién y comunicacion, permiten a las
empresas una eficiente toma de decisiones con el buen uso de los recursos econémicos y
humanos.

Continuando con Morley y Jamil (2021) sostienen que, es comun la asimilacién del
aprendizaje, el cual se suma a los conocimientos y experiencias previos, pero, sobre todo,
subrayan que se produce un mayor impacto en el aprendizaje cuando el proceso es disruptivo,
y el estudiante debe luchar para acomodar el nuevo aprendizaje en su esquema existente. Por
tanto, sugieren estrategias curriculares que puedan facilitar aprendizaje del mundo real en la
educacion superior y al mismo tiempo, minimizar lagunas teoria-practica. Sugieren que en
este sentido que sus caracteristicas clave en la educacion superior pueden identificarse como:

e reconocimiento académico para el aprendizaje experimental basado en el trabajo y
reflexion critica al respecto;

e una metodologia andragdgica de facilitacion del aprendizaje en lugar de una
pedagdgica como método de instruccion didactica;

e auditorias de habilidades personales y profesionales para ayudar a informar la
eleccion y planificacion de oportunidades de desarrollo;

e permitir a los participantes negociar aspectos clave de su aprendizaje de manera que
reflejen su area de practica (incluidos sus resultados de aprendizaje, métodos de
evaluacion y, en algunos casos, incluso otorgar titulos);

e la incorporacion intrinseca y consciente de las habilidades y capacidades
profesionales dentro del curriculo;

e un énfasis en el aprendizaje basado en la indagacion, disenado para abordar practicas,
problemas y problemas del trabajo real;

e un plan de estudios que se rige por el lugar de trabajo y los requisitos profesionales
en lugar de uno preconfigurado por la academia de acuerdo con experiencia e
intereses predominantes en temas académicos;
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e cvaluacion basada en el trabajo y/o relacionada con el trabajo, que permite artefactos
creado principalmente en y a través del trabajo que se incluird para los fines de
recompensa académica;

e la oportunidad de reconocer, mejorar y aprovechar los antecedentes relevantes de
aprendizaje (ya sea certificado o experiencial).

Desde esta Optica Brindley (2021, como se cité en Morley & Jamil, 2021) concluye que la
educacion es un proceso en el que se debe facilitar a los practicantes principiantes el
desarrollo de la autonomia para tomar sus propias decisiones basadas en comprension,
analisis y pensamiento critico. El proceso de ser capacitados para pensar criticamente invita
a los estudiantes a evaluar su propio aprender y crear una comprension consciente de como
es la toma de decisiones y como esto, a su vez, estd influyendo en su practica.

Reimers (2020), en su libro “Audacious Education Purposes: How Governments Transform
the Goals of Education Systems”, presenta el estudio de las reformas educativas de ocho
paises, donde sefiala que, se han detectado cinco enfoques diferentes: cultural, psicolégico,
profesional, institucional y politico. Es de particular interés la perspectiva psicologica en la
cual se sefalan las habilidades y competencias necesarias para los egresados en la nueva era:
1. Habilidades cognitivas:
1.1 Procesamiento y estrategias cognitivas: pensamiento critico, resolucion de
problemas, andlisis, razonamiento logico, interpretacién, toma de decisiones y
funcionamiento ejecutivo.
1.2 Conocimiento: habilidades de alfabetizaciéon y comunicacion, habilidades de
escucha activa, conocimiento de las disciplinas, habilidad para usar evidencia y
evaluar sesgos en la informacion y alfabetizacion digital.
1.3 Creatividad: creatividad e innovacion.
2. Habilidades interpersonales
2.1 Habilidades de grupo colaborativo: comunicacion, colaboracion, trabajo en
equipo, cooperacion, coordinacion, empatia, toma de perspectiva, confianza,
orientacion al servicio, la resolucion de conflictos y negociacion.
2.2 Liderazgo: liderazgo, responsabilidad, comunicacion asertiva, autopresentacion e
influencia social.
3. Habilidades intrapersonales
3.1 Apertura intelectual: flexibilidad, adaptabilidad, apreciacion artistica y cultural,
responsabilidad personal y social, competencia intercultural, aprecio por la
diversidad, adaptabilidad, capacidad para el aprendizaje permanente e interés
intelectual y curiosidad.
3.2 FEtica de trabajo/responsabilidad: iniciativa, autodireccion, responsabilidad,
perseverancia,  productividad,  persistencia,  autorregulacion,  habilidades
metacognitivas, anticipar el futuro, habilidades reflexivas, profesionalismo, ética,
integridad, ciudadania y orientacion laboral.
3.3 Autoeficacia: autorregulacion (autoseguimiento y autoevaluacion) y salud fisica
y mental.

Otras caracteristicas esenciales para la educacion orientada hacia la mentefactura, y que no
pueden ser omitidas son entre otras posibles, segin sefialan diferentes autores:
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La gamificacion (Rodriguez et al, 2022);

El uso més adecuado del internet (Boza y Conde, 2015);

La simulacion (Kaminskiené et al., 2022);

La Ingenieria de Desarrollo que explora el disefio de soluciones tecnologicas que

pueden acelerar rapidamente los resultados de vida para las personas en situacion de

pobreza, en particular para aquellos que luchan mas, sin impactos disruptivos en la

biodiversidad y el medio ambiente (Anderson et al., 2023);

e Atender de manera especial a aquellos que crecen arraigados en su propia cultura y
lenguaje (Hirshberg et al., 2023);

e Apoyo a la educacion en situaciones de prevencion de una futura emergencia,

considerando situaciones de ensefianza remota basadas en una comprension de como

el profesorado se adapto a este fendémeno novedoso y los desafios que encontraron

durante la rdpida transicion durante la pandemia de la COVID19 (Dennen et al.,

2022).

Como el futuro no es ciertamente una extrapolacion del pasado ni un proceso automatico,
alcanzarlo en las Optimas condiciones dependera de mejorar muchos aspectos y politicas,
entre ellas la formacién y la educaciéon, y “tendremos que decidir qué habilidades y
conocimientos seran mas valorados en el futuro y asegurarnos de desarrollar mas de uno de
ellos en profundidad o, lo que seria lo mismo, adquirir varias habilidades” (Gratton, 2011,
como se citd en Granados, 2020).

El desarrollo del presente proyecto considerd en una primera parte, la revision de las fuentes
de informacidon que permitieran ubicar la mentefactura en las estrategias didacticas y
educacionales empleadas a lo largo del mundo, mediante una revision bibliografica y de
fuentes y reportes de investigacion, de los cuales se han descrito los hallazgos principales,
para desde ellas crear una intervencion educativa orientada claramente al objetivo. En una
segunda parte, se estructurd la planeacion del curso empleando el modelo construido y
aderezado por las diferentes actividades que a lo largo del curso potenciaran las diferentes
competencias transversales elegidas dentro de las listadas previamente por Reimers (2020).

Figura 1. Planeacion didactica del curso o tema, hasta el nivel de clase
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Y, finalmente, una tercera parte, en la cual se tomd una muestra no aleatoria, correspondiente
con 240 estudiantes en 8 grupos de Matematicas atendidos por los profesores del equipo, los
cuales desarrollaron a lo largo del semestre las actividades planeadas. Al concluir se les
aplico a los estudiantes una encuesta en la cual de manera libre opinaran cualitativamente
respecto del curso y de ésta se obtuvieron conclusiones, realizando un estudio exploratorio
descriptivo.

RESULTADOS

Tomando como referencia parte del conocimiento universal citado en el apartado
metodoldgico y del estado del arte, el equipo de trabajo analizo las ideas descritas y se
integraron de acuerdo con el diagrama de la Figura 1 que fue el primer resultado obtenido,
en la que se observa que, para realizar la planeacién de cualesquier tema o unidad, hasta el
nivel de la clase se deberian tomar en cuenta los siguientes elementos:

1. El modelo educativo institucional, considerando las adecuaciones para sustentar su
orientacion hacia la mentefactura.

2. Fijar el alineamiento y coherencia de todas las acciones de aprendizaje-ensefianza al
modelo educativo.

3. Establecer el Objetivo del tema a desarrollar y la competencia especifica por alcanzar,
creando las ribricas de las evidencias que emplearan en la evaluacion final.

4. Describir la intension didactica considerando que ésta describe “la historia que vas a
contar” para integrar toda la estrategia constructivista del tema.

5. Determinar las competencias genéricas y transversales que se van a potenciar a lo
largo del desarrollo tematico.

6. Elegir el o los objetivos del desarrollo sustentable con el cual se va a alinear la
intension didactica (ODES).

7. Elegir los elementos contextuales (situaciones cotidianas o profesionales) que
orientaran el tema o se van a citar durante la estrategia didéctica, seleccionando las
tecnologias y recursos a emplear en el proceso de aprendizaje-ensefianza.

8. Elegir los conocimientos previos, ideas ingenuas o hechos cotidianos que se van a
emplear al inicio de la discusion para ubicar a los conceptos del tema dentro de la
realidad (contexto).

. Estructurar y revisar los conocimientos previos que permitiran abordar el tema.

10. Integrar en enfoque inicial de la clase en los puntos 7, 8 y 9, que es la introduccion
del tema con enfoque a la realidad, se denomin6 Focalizacion.

11. Una vez desarrollada la introduccidn, revestir el tema en discusiéon con Ia
formalizacion propia de la asignatura.

12. Realizar las acciones operativas (instrumentacion) del concepto a tratar, es decir
definir y practicar la operatividad del concepto.

13. Preparar el cierre o conclusion del tema, resolviendo ejercicios y problemas (o
proyectos de acuerdo con el tema).

14. De manera estructurada en paralelo con el disefio didéctico, elegir las actividades de
ensefianza que se iran empleando a lo largo de la estrategia didactica y en
correspondencia prever las actividades de aprendizaje con las que se espera que el
alumno responda a cada parte del proceso.

15. Realizar el disefio estructural de las diferentes evidencias que se solicitaran a lo largo
de la evaluacion formativa y al final en la evaluacion sumativa, de acuerdo con la
regulacion institucional.
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El producto de la estructura resumida por la Figura 1, se resefio en la “Instrumentacion
Didactica” del curso, que corresponde con el instrumento de planeacion institucional
reportado al departamento académico correspondiente, documento realizado en equipo para
presentar planeamientos similares en lo cual las diferencias se podrian presentar en los
elementos que integran principalmente la Focalizacion, y la propia “historia” resefiada en la
intension didactica elegida por cada profesor.

La Figura 2 muestra la imagen de un segmento de una instrumentacion didactica del curso
de Calculo Diferencial en la que se observa solamente la parte descriptiva de las actividades
de ensenanza y aprendizaje que se van encadenando, junto con las competencias transversales
que se iran potenciando a lo largo del tema, en este caso ejemplo la Unidad 1: Numeros.

El disefio didéactico completo (la intensién didéctica) la describe el profesor en su propia
bitacora del curso y una imagen de ejemplo se muestra en la Figura 3, que es una guia de
discusion o de elementos contextuales a desarrollarse en la focalizacion del tema Vectores
en el espacio tridimensional de Calculo Vectorial (unidad 1).

Figura 2. Segmento ejemplo de instrumentacion didactica de Calculo Diferencial
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aplican intervalos y  sus
operaciones.

de los numeros datos
para |2 R e
conceptos
en diferentes formas
numérica,

geométrica, algebraica,

trascendente y verbal

Comunicarse en el

lenguaje matematico en

forma oral y escrita

4. Modelar
matematicamente

w

fenomenos y situaciones
Potenciar las habilidades
para el uso de
tecnologias de

o

estudiantes analizan 4. Se plantean procedimientos de informacion
situaciones en que la solucion de desigualdades | 6. Resolucion de
representacién de la problemas.
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Figura 3. Ejemplo desarrollado como guia de discusion: elementos contextuales a
desarrollarse en la focalizacion del tema Vectores en el espacio tridimensional de Calculo

Vectorial

Considera la siguiente aplicacion,

Aplicacion 1.3.1

Analiza los siguientes ejemplos;

1. Juan se encuentra en ¢l centro de la sala de su casa ¥ daun

paso. j1¥onde se encuentra ahora?

) ;Como sele llama a la magnitud en cuestion?

h) ;Cudl es su unidad de medida?

¢} (Cudl es su punto de aplicacién?

d) ;Cudl es su sentido?

¢) ;Cudl es su magnitud?

B ¢Qué hace falta para describir esta magnitud fisica?

£) Haz un diagrama que muestre la magnitud fisica en
acci6n,

ELEMENTOS DE LA RUBRICA

PARA APLICACION 1.3.1

ACTIVIDAD PARA REFLEXIONAR ¥ COMENTAR

CON COMPAREROS Y FACILITADOR.

Adtitudes por promover

» Interes por el andists de os cbetos que o
roden.

» Observacién de los bechos cotigianos ysus
anderisliss

» Interés por formar conjeturas sobre can-
<eples fews.

¥ Gusto por la experimentacian

Productos.

» Ensaye con fes reflexiones y medicicnes
respecto de a5 magnitudes observables
sobre los objetns y su medicion.

Criterios de ealidad

i. Indluye una introduccion,

ii. Enuncia dos opinicnes acerca de las
propuestas del equipe ¢ explica por
qué se decidieran por la que repertan
al il

iii. Responde de manera adecuada cada

uno de los cuestionamientos.

v. S apoya en prafcas e imdgenes para
clarificar sus conchusiones.

v. Presenta una conclusicn final de la ex-
periencia.

wi. Cita las fuentes empleadas.

)

. Una gria como la de la figura 1.3 se emplea para levantar
una determinada carga, pero al extender el brazo, si no se
evaliia de manera correcta, una magnitud fisica generada
en la situaciom, puede ocurtir que la gria se vaelque,

Caracterfsticas del producio

¥ Extersion: dos cuartias.

b Indvidual O Equipe O
b Fecha de enirega.

¥ Obligatorio O Optatvo O

Sugerendias

¥ Actividad para realizar en equipo de fres
a cneo personas y discutir en el grupo. S
e desen, incuir como actividad obligatoria
aplicar estus elementos de nibrica,

¥ Analzar situadones presentes en el aula o
fntogralizs de ls mismos,

¥ Pedir a los estudiantes que propongan nue-
oz emplos chservados en & entomo.

¥ Alentar a los estudiantes a proponer conje-
uras acera de las diversas magnitudes que
absenan; sobre tndo, crales son las esca-
las de medida y los dispositivns que siven
para medir 2 magniud deseada.

Ficuna 1.3 Trabajo con una gria, iqué magnitud fisica la
puedevolcar?

a) ;A qué magnitud se refiere el enunciado?

by jCudl es su unidad de medida?

¢} ¢Cudl s su punto de aplicacion?

d} ;Cual es su sentido?

¢} ¢Cwil es su magritud?

[} §Qué hace (alla para describir esta magnitud lisica?

un diagrama que muesire la magnitud fisica en
Haz un di ire | tud [
acciom.

El desarrollo principal del curso consiste en los temas a tratar en la Focalizacion. De manera
general, el resto de la tematica de la planeacion implica el desarrollo de la clase, llevando
cada tema a la potenciacion de las competencias transversales y genéricas sefialadas, para lo
cual en la clase se realizan las siguientes acciones y orientaciones:

e La discusion se centra en explicar matematicamente hechos cotidianos en los que se
presenta el concepto bajo estudio, es decir, importa mas en la clase el lograr que el
alumno capte al concepto en accion.

e Se fortalece la verbalizacion de los alumnos para potenciar competencias del lenguaje
y el respeto a la diversidad, los estudiantes después de la observacion de una situacion
cotidiana discuten en grupo los enunciados del planteamiento de la situacioén
problema. Se fortalecen las competencias cognitivas.

e En cada concepto se potencia la reflexion, pidiendo el enunciado de ejemplos
adicionales diferentes a los discutidos.

e Se potencia el trabajo en equipo, el 50% de las actividades evaluables implican
trabajo colaborativo. Se fortalecen las competencias y habilidades interpersonales.

e Se establecen actividades sobre la temadtica previo a su discusion en clase,
potenciando la autonomia y la autoevaluacion. Se fortalecen las actividades
interpersonales. Se potencia la experiencia y el aprendizaje practico.

e La clase se orienta por las preguntas del estudiante. Se potencia la libertad, la
flexibilidad y la innovacion.
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El nimero de actividades predisenadas para cada curso realizadas por los profesores se
muestran en el diagrama de la Figura 4(a), mientras para la evaluacion general del curso, se
realiz6 una encuesta que contenia 10 aspectos a evaluar en una escala Likert [0 inaceptable

— 4 Muy bien] listados en la Figura 4(b) y a su vez se presenta en la Figura 4(c).

Figura 4. (a) Numero de actividades prediseniadas para discusion a lo largo de cada
asignatura, (b) Aspectos del curso a evaluar y (c) Evaluacion general del curso promedio

Actividades

Cilculo Diferencial
120

Aspectos de la clase

Promedio (Likert 0-4)

Contenido de la asignatura
Planeacion del curso
Ambiente de aprendizaje
Estrategia, métodos y técnicas
Motivacién

Evaluacién

Comunicacién

Gestion del curso

Uso de TIC

3.82
3.775
3.665
3.555

3.79
3.605
3.705

3.88
3.805

Promedio (Likert 0-4)

ela

Satisfaccion general 3¢ Planeacién del curso
36

3.

Ambiente de

Uso de TIC
aprendizaje

Gestion del curso

Estrategia, métodos y
técnicas

Comunicacion Motivacion

Evaluacién

3.305

Satisfaccién general

4(a) 4(b) 4(c)
CONCLUSIONES

El objetivo planteado se cubrio satisfactoriamente en el curso con el disefio y aplicacion de
diferentes actividades de aprendizaje-ensefianza centradas en los elementos basicos de la
mentefactura, fortaleciendo principalmente competencias de trabajo en equipo y de
relaciones con sus compaifieros (habilidades interpersonales e intrapersonales), por lo que se
cumple la hipotesis base, ya que si se noto el fortalecimiento de competencias transversales
en los cursos de Matematicas que potencian las competencias basicas del futuro ingeniero
hacia la Mentefactura, de acuerdo con la encuesta de evaluacion y satisfaccion recogida al
término del curso en la que el estudiante evalud los diferentes aspectos del curso y del
desempeifio del profesor, con una satisfaccion general de 3.305 en una escala Likert (0-4)
donde 4 es “Muy satisfactorio”, segiin se muestran los aspectos evaluados en la figura 4(b) y
su resumen grafico en la Figura 4(c).

Sin embargo, es necesario sefialar que la percepcion de los profesores fue que la mayoria de
los estudiantes trabaja con ahinco, pero un porcentaje del 32% se dio de baja en los cursos o
simplemente deserto, lo cual invita a una reflexiéon mayor para ubicar las causas de esos
abandonos. En el promedio sefialado 1 Figura 4(b) se empled el 95% de los alumnos
originalmente inscritos. Un sefalamiento que debe ser destacado es que en la encuesta
aplicada se realizo una pregunta con respuesta libre denominada “comentarios finales” y se
obtuvieron 67 comentarios de los cuales 43 fueron muy positivos y 7 muy negativos, en
donde se destaca que “el profesor ensefa de una forma muy extrafia” y “no entendi nada”.
Es decir, es necesario replantear algunos elementos de los disefios, porque los alumnos
sienten que son muchas actividades y no logran percibir que estan disefiadas para su
desarrollo futuro, lo cual se deja como area de investigacion futura.
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