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Resumen: La formacion ingenieril en la actualidad se rige bajo
modelos educativos que se encaminan hacia una formacion integral
lo que debe permitir que el estudiante desarrolle un ctimulo de
competencias que le permitan afrontarse a la realidad profesional en
un futuro inmediato. Las ciencias exactas son un pilar fundamental
en dicha formacién y es necesario posicionarlas en escenarios
reales, atractivos y que permitan al estudiante comprender que estas
ciencias estan incluidas en la cotidianeidad y que son eje para las
ciencias ingenieriles. El siguiente trabajo de investigacion
desarrolla una secuencia didactica econdmico — matematica a través
del aprendizaje basado en problemas y con el soporte de la
metodologia DIPCING para estudiantes de reciente ingreso a la
formacion ingenieril en el ITST que permita demostrar las
competencias alcanzadas y por desarrollar dentro de esta formacion.

Palabras clave: secuencia, ingenieria, calculo, contabilidad,
aprendizaje basado en problemas.

Abstract: Engineering education is currently governed by
educational models that are geared towards an integral education,
which should allow the student to develop a set of competencies that
will enable him/her to face the professional reality in the immediate
future. The exact sciences are a fundamental pillar in such training
and it is necessary to position them in real, attractive scenarios that
allow the student to understand that these sciences are included in
everyday life and that they are the axis for engineering sciences. The
following research work develops an economic-mathematical
didactic sequence through problem-based learning and with the
support of the DIPCING methodology for students recently enrolled
in engineering education at the ITST that allows demonstrating the
competencies achieved and to be developed within this education.
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1. Introduccion

Al paso de los afos el Instituto Tecnoldgico Superior de Teziutlan ha demostrado compromiso y
dedicacion con sus estudiantes de tal forma que estos puedan desarrollar y potencializar sus
competencias profesionales desde el inicio de su carrera, parte medular para refrendar dicho
compromiso recae en el disefio de las estrategias de ensefianza — aprendizaje de cada una de sus
materias que conforman los planes y programas de estudio de las carreras que se ofertan en la
institucion.

Investigaciones realizadas por expertos en temas relacionados al constructivismo y el desarrollo
de competencias sobre la metodologia ABP proponen aplicarla en las etapas iniciales del
curriculo o también cuando los estudiantes atiin no se encuentran preparados para la solucion de
problemas (Latasa et al., 2012), por tal motivo, este trabajo se propone implementarlo en los
segundos semestres considerando que en el periodo agosto — diciembre 2022 se tuvo una
matricula de nuevo ingreso de 806 estudiantes, de las seis carreras de ingenieria que se ofertan
como lo son Sistemas Computacionales, Informatica, Gestion Empresarial, Industrial,
Alimentarias y Mecatronica, indicando que para el proximo semestre estos alumnos estén
cursando el segundo semestre en esta Casa de Estudios con una carga adicional en las asignaturas
de ciencias basicas, lo cual permitira el disefio de secuencias didacticas econdémico — matematicas

fundamentadas con la metodologia DIPCING para su solucion.

Realizar un analisis sobre los contenidos de cada area basica, relacionados con el perfil de egreso
de la ingenieria, su plan de estudios y sus programas, asi como de las competencias previas,
especificas y genéricas de las asignaturas economico — matematicas ayudard a determinar qué
competencias son las que el estudiante necesita desarrollar desde una etapa inicial en su
formacion profesional, puesto que las ciencias basicas en general son importantes y necesarias
para el caracter formativo de los estudiantes y también dotan de diversas herramientas para las

asignaturas subsecuentes de las ciencias ingenieriles.

A través de un mapeo en los planes y programas de estudios que se ofertan en el ITST, se
determina que las asignaturas de Contabilidad Financiera y Calculo Integral son las adecuadas
para el disefio de la secuencia didactica econdémico — matematica apoyada por el Aprendizaje
Basado en Problemas (ABP) desglosado en sus ocho pasos (Morales & Landa, 2004), tomando

como muestra a los estudiantes de segundo semestre de los perfiles de Ingenieria en Sistemas
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Computacionales e Ingenieria Informatica, los cuales por medio del trabajo en equipo desarrollan
la actividad disefnada por sus docentes dividido en dos fases, la primera en donde daran solucion
a los temas referentes a Calculo Integral, y la segunda proporcionan solucion con respecto a

Contabilidad Financiera.

El desarrollo de esta secuencia didactica llevara a reflexionar sobre los procesos de ensefanza —
aprendizaje que se realizan en los actuales programas y planes de estudio de las materias
econémico — matematicas, ademas de propiciar una retroalimentacion de dicha actividad al
sugerir ciertas adecuaciones y/o adaptaciones a estos procesos con el fin de elevar el desarrollo
de las competencias especificas y genéricas en la formacion de los futuros ingenieros, siendo un
parteaguas para incluir actividades basadas en problemas y abarcando diferentes contextos, no
solo en la materia de célculo integral y contabilidad sino hacerlo extensivo y recomendable a
todas las asignaturas incluidas en las ciencias basicas y en las diferentes carreras que ofrece el

instituto.

2. Referente tedrico

El constructivismo muestra una interaccion (Ortiz, 2015) entre el docente y los estudiantes, como
un intercambio de didlogos y argumentos entre los conocimientos del educador y los que el
educando va generando, asumiendo una practica pedagdgica que evidencia la relacion entre la
metodologia y la concepcion que se tiene sobre el proceso de la ensefanza y el aprendizaje, asi
como de otros aspectos relacionados como el programa de estudios, las técnicas, recursos y la

evaluacion.

El constructivismo data sus origenes en el siglo XVIII (Universidad San Buenaventura, 2015),
con las posturas del filésofo napolitano Vico quien escribi6 un tratado de filosofia en 1710 donde
sostiene que regularmente las personas elaboran explicaciones de lo que sucede en el mundo por
medio de lo que sus estructuras cognitivas les permiten construir. Por otra parte, Kant, en su texto
Critica de la razon pura, considera que el ser humano so6lo puede conocer y acceder al plano

fenomenoldgico no a la esencia de las “cosas en si”.

En la publicacion del texto de La Teoria general de los sistemas de Ludwig von Bertanlanffy en
los afios 50’s, se cuestiona profundamente el paradigma del positivismo (Ortiz, 2015), en donde

resaltan la idea de que el ser humano es un activo constructor de su realidad a través de dos
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elementos importantes, el primero de ellos es la idea de Einstein donde sobresale el papel del
sujeto y del contexto en la interpretacion de la realidad, y el segundo, la idea de Heisenberg al
formular su “principio de incertidumbre” donde enuncia que no es posible determinar con
exactitud la posicion de una particula ya que ésta se encuentra alterada por la velocidad y cuando
se determine su velocidad no es posible ubicar con exactitud su posicion. Con ello, se establece
que el ser humano es un activo constructor de su realidad, lo que conlleva a plantear algunos

principios basicos (Universidad San Buenaventura, 2015), enseguida su descripcion:

e El conocimiento es una construccion del ser humano: cada persona percibe la realidad, la
organiza y le da sentido en forma de constructos, gracias a la actividad de su sistema
nervioso central, lo que contribuye a la edificacion de un todo coherente que da sentido y

unicidad a la realidad.

e Existen multiples realidades construidas individualmente y no gobernadas por leyes
naturales: cada persona percibe la realidad de forma particular dependiendo de sus
capacidades fisicas y del estado emocional en que se encuentra, asi como también de sus

condiciones sociales y culturales.

e La ciencia no descubre realidades ya hechas, sino que construye, crea e inventa
escenarios: de esta forma intenta dar sentido a lo que ocurre en el mundo, en la sociedad,

en las personas.

Considerando estos postulados sobre el constructivismo (Ortiz, 2015) se requiere reflexionar
sobre la concepcion del proceso de ensefianza — aprendizaje, puesto que esta concepcion orienta

a la metodologia para llevarlo a cabo.

Asi pues, se puede pensar en dicho proceso como una interaccion dialéctica entre los
conocimientos del docente y los del estudiante, que entran en discusion, oposicion y didlogo, para
llevar a una sintesis productiva y significativa: el aprendizaje. Al transcurrir el tiempo llegan otras
teorias que sin duda apoyan el constructivismo, tal como la teoria cognitiva de Piaget (Ortiz,
2015), mejor conocida como la teoria evolutiva debido a que se trata de un proceso paulatino y
que avanza, conforme el nifio madura fisica y psicologicamente, donde el aprendizaje se realiza
a través de dos procesos, la asimilacion y acomodacion; asi mismo la teoria del aprendizaje social
de Vygotsky (Ortiz, 2015), que sustenta que el aprendizaje es el resultado de la interaccion del

individuo con el medio que lo rodea, siendo que cada persona adquiere la clara conciencia de
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quién es y aprende el uso de simbolos que coadyuvan al desarrollo de un pensamiento cada vez
mas complejo, todo esto a través de la sociedad de la que forma parte. Es asi como desde el punto
de vista constructivista, se puede asimilar que el aprendizaje se trata de un proceso de desarrollo
de habilidades cognitivas y afectivas, alcanzadas en ciertos niveles de maduracion, a través de la

asimilacion y acomodacion lograda por el sujeto, con respecto a la informacion que percibe.

La premisa basica del ABP (Pérez, 2018) es que los estudiantes deben comprometerse con un
problema del mundo real como punto de partida para la adquisicién de nuevos conocimientos, es
decir, introducir a los estudiantes en problemas reales que estimulen la busqueda de nueva

informacion y su sintesis en el contexto de la situacion — problema.

De acuerdo con el ITESM (s.f.) el ABP se centra en el desarrollo de habilidades y capacidades
que tienen estrecha relacion con la teoria constructivista y que se desarrolla en tres principios

basicos:

¢ FEl entendimiento con respecto a una situacion de la realidad surge de las interacciones

con el medio ambiente.
¢ El conflicto cognitivo al enfrentar cada nueva situacion estimula el aprendizaje.

e FEl conocimiento se desarrolla mediante el reconocimiento y aceptacion de los procesos
sociales y de la evaluacion de las diferentes interpretaciones individuales del mismo

fendmeno.

Segun Diaz (2006), el método ABP se propone originalmente en el contexto educativo de la
institucion universitaria del autor, donde se plantea el ABP junto con otros métodos
experienciales y situacionales (método de casos, aprendizaje cooperativo, aprendizaje basado en
proyectos), forma parte de la columna vertebral del modelo educativo, apuesta por una vision
constructivista centrada en el estudiante y lleva a cabo con seriedad planes de profesionalizacion
docente. Se pueden establecer claramente tres principios relacionados con el aprendizaje (Glaser,
1991) y los procesos cognitivos: el aprendizaje es un proceso constructivo mas que receptivo, y
los procesos cognitivos llamados metacognicion influyen en el uso del conocimiento, los factores

sociales y contextuales influyen en el aprendizaje.
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El DIPCING como método de disefio curricular para los programas de estudio de las ciencias
basicas (fisica, quimica y matematicas) en carreras de ingenieria se basa en el siguiente paradigma
educativo: a través de cursos de ciencias basicas, los estudiantes contaran con los elementos y
herramientas que utilizaran en las materias especificas de su carrera, es decir, las materias de
ciencias basicas no son metas en si mismas; sin dejar de lado que las matematicas deben ser
“formativas” para los estudiantes (Camarena, 1988). Para dar cumplimiento a las premisas en el
marco del paradigma educativo propuesto, se propone una estrategia de investigacion con tres

etapas: etapa central, etapa precedente y etapa consecuente (Camarena, 1988).

Etapa central: Analizar el contenido de diversas areas basicas explicitas e implicitas en carreras

especificas de ingenieria.

Etapa precedente: Evaluar el nivel de conocimientos de los estudiantes en cada area fundamental

al acceder a la carrera.

Etapa consecuente: Realizar una encuesta a ingenieros en ejercicio sobre su uso de las ciencias

basicas en su trabajo profesional.

En conjunto el ABP con la metodologia DIPCING como dos marcos tedricos solidos de acuerdo
a Escobar et al. (2022) permiten construir propuestas didacticas que hacen mas robusta la
formacion técnica y contribuyen al desarrollo de las competencias laborales de los estudiantes de
nivel superior. Ya que de acuerdo al World Economic Forum (2020) la resolucion de problemas
sera para el 2025 la tercera competencia mas importante dentro de las habilidades demandadas
por las empresas. Dando soporte a esto y reforzando este importante dato, desde 2012, el
Tecnoldgico Nacional de México al cual se encuentra adscrito el Instituto Tecnoldgico Superior
de Teziutlan ha implementado el modelo educativo para el siglo XXI: formacion y desarrollo de
competencias profesionales (DGEST, 2012) el cual a través de sus tres dimensiones

(organizacional, filosofica y académica) permite dar lugar a la formacion integral en el estudiante.

Particularmente, sobre la dimension académica (ver figura 1), pilar principal de la formacion

ingenieril, esta se desglosa en tres planos: social, psicopedagogico y curricular.
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Figural. Representacion de la dimension académica. Los planos social, psicopedagdgico y
curricular.

El plano psicopedagdgico se centra en determinar el proceso de aprendizaje, los contenidos, la
relacion y las estrategias didacticas y la evaluacion, que sustentan y orientan la dindmica
académica. Por otra parte, el plano curricular es donde se delinean los planes y programas de
estudio como estructuras que articulan las relaciones logico — epistemoldgicas entre los
contenidos, las necesidades y exigencias sociales; es puntualmente, en este punto donde el
desarrollo de las competencias en el estudiante son necesarias e indispensables para cubrir esas

exigencias sociales que demanda el campo laboral para la formacion de ingenieros.

De acuerdo a Luy-Montejo (2019) el aprendizaje a través del ABP se ajusta de manera dptima a
la educacidén universitaria puesto que, a través de ella, los estudiantes pueden conseguir la
autonomia en el proceso de aprendizaje, desarrollando habilidades sociales, trabajo colaborativo
y el andamiaje docente. Este ultimo, converge con el modelo educativo para el siglo XXI:
formacion y desarrollo de competencias profesionales (DGEST, 2012) en donde en su pagina 59
posiciona al docente como un facilitador del conocimiento que contribuye a la formacion del
capital humano de alto nivel y que incide directa y efectivamente en construccion de una sociedad

inteligente, que se fundamenta en la edificacion del aprendizaje significativo.

63
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Por lo tanto, la articulacion del aprendizaje basado en problemas con la metodologia DIPCING
y soportado por el constructivismo permitira tener un amplio analisis sobre las competencias que
los estudiantes ya han desarrollado a lo largo de su formacién académica (desde la educacion
basica) y como esas competencias se han ido madurando y solidificando para poder acceder a la
educacion superior y mas puntualmente a una formacion ingenieril, sin embargo, es necesario
pulir dichas competencias y adquirir otras mas que les permitan acceder al mundo laboral y

competitivo al que se enfrentaran en un futuro inmediato.

3. Metodologia

La presente investigacion se enfoca en un disefio no experimental descriptivo (Hernandez et al.,
2014) y de corte transversal en donde se desea identificar las propiedades, caracteristicas,
procesos, objetos en cualquier grupo de estudio. Lo que permitira identificar las competencias
profesionales con que cuentan y requieren los estudiantes de segundo semestre de ingenieria del
ITST, apoyado por la metodologia DIPCING (Camarena, 1988) y el ABP (Aprendizaje Basado
en Problemas) (ITESM, s.f.) como estrategia didactica articulada que permitird disefiar e
implementar una secuencia didactica para el analisis de las competencias en la formacion de

ingenieros de recién ingreso a los programas educativos.

La metodologia DIPCING para el diseno curricular de los programas de estudio de las ciencias
basicas (fisica, quimica y matematicas) en carreras de ingenieria, se fundamenta en el siguiente
paradigma educativo: con los cursos de las ciencias basicas el estudiante poseera los elementos
y herramientas que utilizara en las materias especificas de su carrera, es decir, las asignaturas de
las ciencias basicas no son una meta por si mismas; sin dejar a un lado el hecho de que la

matematica debe ser “formativa” para el alumno (Camarena, 1988).

Por consecuencia se propone trabajar con tres fases especificas, las cuales enlazan al ABP y
DIPCING como herramienta estratégica metodoldgica para la construccion del conocimiento a

través de una secuencia didactica como se desarrolla a continuacion:

3.1 Fase 1. Analisis preliminar

Se realizara el analisis de los contenidos de cada area basica, donde sera necesario conocer el
perfil de egreso de la ingenieria, el plan de estudios y sus programas. Asimismo, se analizaran

las competencias previas, especificas y genéricas de las asignaturas econdmico - matematicas,
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para detectar cudles serdn las competencias mas relevantes que debe desarrollar el estudiante en
su etapa inicial formativa. Con base en lo anterior, se determinaran cudles son los prerrequisitos
necesarios en cada area basica, de dichos prerrequisitos se seleccionaran los que se supone el
estudiante debid haber obtenido en sus cursos de nivel medio, y los restantes, deberan incluirse

en el curriculo de los primeros afios de la formacion.

A través de la técnica de observacion y al anélisis del mapeo de las competencias previas, actuales
y por desarrollar se podra identificar los elementos del disefio de la secuencia didactica.

3. 2 Fase 2. Diseiio y aplicacion

De acuerdo a los planes y programas de estudio que oferta el ITST, dentro de las ciencias basicas
especificamente en el area econdmico — matematicas se encuentran las asignaturas de
Contabilidad Financiera y Calculo Integral que convergen en el segundo semestre para los
perfiles de Ingenieria en Sistemas Computacionales e Ingenieria Informatica. Lo que da lugar al
disefio de una actividad que fortalezca y desarrolle las competencias de ambas asignaturas a
través de una secuencia didactica coadyuvada por el Aprendizaje Basado en Problemas (ABP)
de acuerdo a sus ocho pasos (Morales & Landa, 2004) para la solucion de los problemas en

contexto:

Paso 1: Leer y analizar el escenario del problema

Paso 2: Realizar una lista de ideas

Paso 3: Hacer una lista con aquello que se conoce

Paso 4: Hacer una lista con aquello que no se conoce

Paso 5: Hacer una lista de aquello que necesita hacerse para resolver el problema
Paso 6: Definir el problema

Paso 7: Obtener informacion

Paso 8: Presentar resultados

Con los ocho pasos anteriores, el estudiante, a través del trabajo en equipo y primeramente

aplicado a un grupo selecto, podra desarrollar la actividad en contexto permitiendo a los docentes



Yocelyn Espinoza de los Monteros Ortiz & Natali Lopez Salgado

disefiadores detectar los ajustes para enseguida aplicar a la poblacion objetivo, permitiendo

posteriormente el analisis de las competencias profesionales.

Se pretende que los estudiantes realicen la actividad en un tiempo estimado de cuatro horas,
dividido en dos sesiones de dos horas cada una y dirigido por el docente a cargo; la primera se
enfocara a la solucion a los temas referentes a la asignatura de Célculo Integral, y las dos horas

restantes a la asignatura de Contabilidad Financiera.

3.3 Fase 3. Validacion

Posterior a la aplicacion de la secuencia didéctica el grupo de docentes evaluara las competencias
que los estudiantes desarrollaron durante el proceso de solucidn, en paralelo se solicitara a través
de una entrevista la recoleccion de sus puntos de vista sobre la actividad realizada y
retroalimentacion a la misma. Esto permitira al grupo de docentes a cargo sugerir adecuaciones
o adaptaciones a los procesos de ensehanza — aprendizaje en estas asignaturas y asignaturas

posteriores que contribuyen a la formacion de los futuros ingenieros.

4. Resultados y experiencias personales
A continuacion, se muestran los resultados de este trabajo de investigacion de acuerdo a las tres

fases de la metodologia DIPCING.

4.1 Fase 1. Analisis preliminar

La matricula estudiantil del ITST de nuevo ingreso en 2022 fue de 806 estudiantes en total de
todos los programas educativos de licenciatura ofertados, de los cuales permanecieron para enero
de 2023 una cantidad de 655 estudiantes. De donde se trabajé tinicamente con la matricula
adscrita al programa de ingenieria en sistemas computacionales de segundo semestre conformado
por 71 estudiantes, pues de acuerdo a la reticula de este programa (Ver figura 2) es el grupo de
estudio que se adapta para esta actividad econdmico — matematica en donde se tiene al mismo

tiempo la imparticion de las materias de célculo integral y contabilidad financiera.
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Figura 2. Reticula del programa educativo de ingenieria en sistemas computacionales.
Ambas asignaturas contribuyen en conjunto al perfil de egreso del programa, especificamente en

estos dos puntos:

e Disefiar, desarrollar y aplicar modelos computacionales para solucionar problemas,
mediante la seleccion y uso de herramientas matematicas.
e Coordina y participa en equipos multidisciplinarios para la aplicacion de soluciones

innovadoras en diferentes contextos.

Esto demuestra la importancia de trabajar de forma multidisciplinaria puesto que ambas
asignaturas contribuyen al desarrollo de las competencias a utilizar en las asignaturas

subsecuentes al programa.

Para dar mayor soporte a esta relacion entre ambas asignaturas, se realizo un andlisis particular
en la asignatura de calculo integral, principalmente sobre las competencias previas puesto que
calculo integral es la segunda matematica abordada en el programa de ingenieria y la que se toma

como eje para el desarrollo de esta secuencia didéctica.
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De acuerdo al programa de estudios de calculo integral (TecNM, 2017) para cursar esta asignatura
el estudiante debe ya: plantear y resolver problemas utilizando las definiciones de limite y

derivada de funciones de una variable para la elaboracion de modelos matematicos aplicados.

Para corroborar esta competencia previa adquirida por los estudiantes, se trabaja con dos grupos
del sistema escolarizado del programa de ingenieria en sistemas computacionales con nimero de
control 22TE en donde a través de la evaluacion diagnoéstico al inicio del semestre se miden las

competencias previas adquiridas, que son:

1. Utiliza la definicion de limite

2. Muestra graficamente algtn tipo de discontinuidad

3. Utiliza la definicion de derivada para una funcion polinomial

4. Utiliza la definicion de derivada haciendo uso de una regla de derivacion

Estas competencias previas se muestran en la grafica de la figura 3, en donde se evalu6 un total

de 71 estudiantes.

COMPETENCIAS PREVIAS
70,00%
60,00%

50,00%

40,00%
30,00%
20,00%
10,00%
0,00% SR SRR SR R

Utiliza la definicion de Muestra graficamente Utiliza la definiciéon de  Utiliza la definicion de

limite algun tipo de derivada para una derivada haciendo uso
discontinuidad funcién polinomial de una regla de
derivacién

Figura 3. Grafica de los porcentajes de estudiantes que alcanzaron las competencias previas.
Se observa en la gréfica (figura 3) que la competencia mayormente alcanzada que predomina es
la utilizacion de la derivada para funciones polinomiales, esta competencia es importante tanto
para el célculo diferencial porque es la base de las reglas de derivacion como para el calculo

integral puesto que en general para integrar se requiere hacer uso de la derivada de diversas
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funciones, sin embargo, se observa un 43.66% en la competencia de utilizacion de reglas de

derivacion que también es esencial para el calculo integral donde serd importante reforzarlo a

través de los métodos de integracion.

De manera global, el analisis de las competencias previas arroja una media de 44.71% lo que
indica que es importante trabajar en reforzar los métodos de derivacion a través de la ensefianza
del célculo integral pero también se analiza la importante necesidad de desarrollar escenarios que
permitan la construccion del conocimiento a través de contextos reales y no reales que coadyuven
al incremento de las competencias profesionales en concordancia con las competencias genéricas
como la capacidad de abstraccion, andlisis y sintesis, capacidad para plantear y resolver

problemas, por mencionar las mas relevantes.

4.2 Fase 2. Disefio y aplicacion

En relacion al andlisis previamente realizado y en la necesidad de disefiar escenarios en donde se
involucre al calculo en otros contextos y bajo el fundamento del aprendizaje basado en problemas,
el grupo de docentes a cargo de este trabajo de investigacion deciden disehar una secuencia
didactica econémico — matematica en donde se involucre en primer lugar la tarea del calculo de
area entre dos funciones y que este resultado sea necesario para una segunda tarea, la elaboracion

de un estado de resultados. La secuencia disefiada se presenta a continuacion:

Un agricultor de una comunidad cercana a la ciudad de Teziutlan, Puebla cuenta con un terreno
de forma irregular, sin embargo, ¢l ha delimitado una superficie similar a la que se muestra en la
figura 4 y que obedece a la grafica de las funciones acotadas en la figura 5. En esta superficie de

terreno el agricultor desea sembrar maiz. Ayuda al agricultor a responder los siguientes incisos:
a) Calcula el 4rea en m? del terreno acotado donde el agricultor sembrara.

b) Calcula la cantidad de plantas que podra sembrar considerando una distancia entre ellas de

45cm con respecto a la horizontal y vertical.
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Figura 5. Grafica en el plano que ejemplifican las funciones que enmarcan el area del terreno.

Tomando en consideracion la informacion anterior y una vez que se tiene definido el nimero de
plantas a sembrar, ayuda al agricultor a calcular el resultado (utilidad o pérdida) que obtendria,
si vendiera y cobrara en el ejercicio (un afio) la totalidad de plantas sembradas. En la tabla 1 se

describe la informacion necesaria para elaborar el estado de resultados.

Tabla 1

Informacion requerida para realizar el estado de resultados.

Precio de venta unitario por cada planta $7.50
Fertilizantes $9,169
Plaguicidas $16,137
Combustibles y lubricantes $3,301
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Reposicion de herramientas $1,832
Mantenimiento de instalaciones $1,468
Mano de obra contratada $4,768

Total, de costos variables x cada 10,000 $36,675

plantas vendidas

Depreciacion $10,500
Seguros $23,500
Pago de servicios $60,000
Sueldos $120,000
Total de costos fijos anuales $214,000

Nota: Las personas fisicas que se dediquen exclusivamente a las actividades agricolas, ganaderas,
silvicolas o pesqueras, cuyos ingresos en el ejercicio no excedan de novecientos mil pesos
efectivamente cobrados, no pagaran el impuesto sobre la renta (ISR) por los ingresos

provenientes de dichas actividades.

Posterior al disefio de esta secuencia se realizo la implementacion de esta actividad, la cual se
llevo a cabo en el mes de mayo de 2023 con los estudiantes de segundo semestre de la carrera de
ingenieria en sistemas computacionales, participaron un total de 71 estudiantes divididos en dos
grupos y estos grupos a su vez formando equipos de aproximadamente 4 integrantes, se
destinaron 4 horas para la aplicacion dividido en dos sesiones de 2 horas en donde el docente
unicamente fungid como guia de la actividad con la finalidad de que los estudiantes desarrollaran
las competencias en andlisis y se pudiera realizar un comparativo entre las competencias previas

desarrolladas y las competencias alcanzadas a través de esta actividad.

4.3 Fase 3. Validacion

De acuerdo al estandar EC0772 Evaluacién del aprendizaje con enfoque en competencias
profesionales del CONOCER dentro de la evaluacion de competencias se clasifica en
competencias especificas (son propias de cada profesion, es decir, saberes y quehaceres

aplicables a un ambito profesional) y competencias genéricas (son comunes a todas las
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profesiones, y hacen factible que el estudiante aprenda, establezca relaciones interpersonales y
actiie con autonomia y sentido ético), lo que da lugar a analizar cada uno de los entregables de
los estudiantes mas alld de los procedimientos, calculos y resultados sino evaluar si estas
competencias se han desarrollado y alcanzando con la finalidad de que ellos incrementen sus
habilidades y les sean funcionales para sus asignaturas subsecuentes pero sobre todo para su

formacion profesional y su futuro laboral inmediato.

La tabla 2 muestra las competencias especificas que se observaron en la secuencia didéctica, esto

posterior a la evaluacion de los entregables.

Tabla 2
Competencias especificas de las asignaturas involucradas en la secuencia didactica.
Competencias especificas

Calculo integral Aplica la definicion de integral y las técnicas de
integracion para resolver problemas de ingenieria.

Contabilidad Conoce, analiza e interpreta la informacion
financiera financiera para la toma de decisiones empresariales.

En relacion a estas competencias especificas para cada una de las asignaturas involucradas en la

secuencia didéctica, en la figura 6 se observa de manera sumativa los siguientes datos numéricos:

COMPETENCIAS ESPECIFICAS ALCANZADAS

66,00%
64,00%
62,00%
60,00%
58,00%
56,00%
54,00%

52,00%

50,00% =
Aplica la definicidn de integral y técnicas de Conoce, analiza e interpreta la informacion
integracion financiera

Figura 6. Grafica de los porcentajes de estudiantes que alcanzaron las competencias
especificas.
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Realizando un contraste con las competencias previas evaluadas, se observa un notable avance
en el desarrollo de las competencias especificas de cada una de las asignaturas, obteniendo una
media de 59.15%, lo que indica que las competencias como la utilizacion de las reglas de
derivacion se reforzo a través de los métodos de integracion y se vio reflejada en la resolucion de
esta secuencia didactica. Ademads, es necesario recordar que los estudiantes estan acostumbrados
a trabajar ejercicios que involucren procesos repetitivos y algoritmicos, lo que deja entre ver que
el hecho de trabajar en otro contexto permite analizar de manera fidedigna el analisis de estas

competencias.

Aunando a este reflejo numérico, se puede asegurar la importante necesidad de incluir tareas o
actividades que se desarrollen en otros contextos y que permitan al estudiante relacionar el
calculo con otras ciencias como es en este caso las ciencias ingenieriles, también, permite que el
docente involucre en todas las asignaturas de matematicas actividades de este tipo para corroborar
que efectivamente las competencias se estdn alcanzando, y que los procesos de ensefia —
aprendizaje de las matematicas van mas alla de un proceso tradicional y rompen el paradigma de
solo visitar la obra o el teorema. La tabla 3 enlista cuatro competencias genéricas que se

desarrollaron en la secuencia didactica.

Tabla 3
Competencias genéricas de las asignaturas involucradas en la secuencia didactica.

Competencias genéricas
1.- Capacidad para identificar, plantear y resolver problemas.
2.- Capacidad de aplicar los conocimientos en la practica.
3.- Capacidad de abstraccion, analisis y sintesis.
4.- Capacidad de trabajo en equipo.
Asi mismo, podemos visualizar en la figura 7 el porcentaje de estudiantes que se pudo

desenvolver en alguna de las cuatro competencias genéricas.
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COMPETENCIAS GENERICAS ALCANZADAS
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identificar, planear y los conocimientos en abstraccion, andlisis y en equipo
resolver problemas la practica sintesis

Figura 7. Grafica de los porcentajes de estudiantes que alcanzaron las competencias genéricas.

Al tratarse de competencias genéricas, es decir, que estan contenidas dentro de todas asignaturas
de la ingenieria, estas se van desarrollando a lo largo de la formacion, al evaluarlas en estas dos
asignaturas del segundo semestre se obtiene una media de 55.28%, en consenso se analiza que es
un valor aceptable dado que los estudiantes estdn en el primer afio de la formacidn ingenieril y
que este porcentaje ird en aumento conforme avancen en el programa educativo. Sin embargo, es
importante que las competencias genéricas converjan con las especificas para lograr una
formacion integral en los estudiantes y esto se logrard adaptando mas recursos educativos que

involucren contextos reales acorde al perfil de ingenieril en formacion.

Desde la perspectiva docente, realizar esta actividad permiti6 ampliar la visién del proceso de
ensefianza, pasar de una clase expositiva a una clase interactiva en donde los estudiantes deben
analizar un escenario que involucre al calculo y que se pueda relacionar con otras disciplinas
como la contabilidad y desarrollar competencias que den lugar a proceso de aprendizaje

autdbnomos, funcionales y enriquecedores para la formacion profesional de los ingenieros.

Por otra parte, los estudiantes realizaron comentarios valiosos sobre esta actividad, donde se
utiliz6é como instrumento la entrevista, se les hizo una pregunta en general a los estudiantes dentro
de aula de clase posterior a la realizacion de la actividad, ;cudl fue tu experiencia al realizar este
tipo de actividades y qué aportaron en tu formacion?, alo que tres estudiantes levantaron la mano

y respondieron como se muestra en la tabla 4.
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Tabla 4
Experiencias de los estudiantes de 2do semestre de ingenieria en sistemas computacionales
Xavier Fue un trabajo diferente a los que siempre hacemos, fue también muy

interesante y me hizo entender en donde usar las integrales.

Diana Paola Me gustd el ejercicio, pude comprender donde aplicar el célculo y eso

me motivo para seguir aprendiendo.

Miguel Gracias a esta actividad pude saber en donde se usa el célculo y asi seguir

aprendiendo, me gustaria tener mas actividades de este tipo.

5. Conclusiones

El aprendizaje basado en problemas (ABP) debe ser hoy en dia una de las herramientas utilizadas
en la formacion de futuros ingenieros pues permite acercarlos sin duda alguna a contexto reales
en ambientes intra y extra matematicos, lo que permite que el estudiante comprenda la relevancia
de incluir materias de ciencias bdasicas y exactas en su formacién y que fortalezca las
competencias que debe desarrollar durante su formaciéon como ingeniero, mismas que seran de

gran valor para la labor profesional.

El transitar de un ambiente algoritmico a un contexto que involucra un planteamiento de un
problema apegado a la realidad da lugar a desarrollar competencias tanto especificas como
genéricas y que mas uniendo dos asignaturas de perfil numérico para que los estudiantes puedan
visualizar la gran necesidad de este tipo de asignaturas dentro de su formacién y su aplicacion en

contextos cercanos y reales.

Es necesario plantear de manera inmediata este tipo de actividades en grupos de recién ingreso
al programa educativo para explotar las competencias previas del nivel medio superior y adquirir
con mayor brevedad las competencias propias del perfil que aportaran al desarrollo integral del

estudiante y contribuirdn de manera significativa a su perfil de egreso.

Si bien esta es una primera actividad desarrollada por un grupo de docentes del area de
matematicas y contabilidad, se desea y espera que este tipo de actividades se desarrollen de
manera habitual en todos los programas de ingenieria que oferta el instituto de la mano con el

trabajo colegiado de otros docentes del mismo perfil y coadyuvando al desarrollo mas oportuno
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de las competencias profesionales que el futuro ingeniero debe adquirir, rompiendo con el
paradigma de s6lo visitar la obra o el teorema e involucrando ambientes y problemas reales y no
reales que daran lugar a un aprendizaje mas acercado a la realidad y sobretodo la adquisicion y
fortalecimiento de las competencias profesionales que seran de gran valor para el futuro

inmediato profesional y laboral.
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