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Resumen. El presente trabajo tiene como objetivo
mostrar el disefio e implementacion de una actividad
de aprendizaje que incluye algunos de los principales
topicos de un curso de Ecuaciones diferenciales, el
cual es impartido en el cuarto semestre, de cuatro
programas educativos de ingenieria que oferta una
Institucién de Educacion Superior en el Sureste del
pais y que estan acreditadas por el CACEI. Debido a
que este es el ultimo curso formal del area de
matematicas y que es base para asignaturas futuras,
se considera oportuno promover y evaluar, mediante
esta actividad, dos de los atributos de egreso. Se
presentan los resultados del nivel alcanzado por los
alumneos en cada atributo, asi como los resultados de
una encuesta que fue disefiada para evaluar
cualitativamente la percepcion del estudiante al
enfrentarse a una actividad de esta indole y detectar
areas de mejora.
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Abstract. This paper aims to show the design and
implementation of a learning activity that includes
some of the main topics of a Differential Equations
course, which is taught in the fourth semester of four
engineering educational programs offered by a
Superior Educational Institution in the Southeast of
the country and those are accredited by the CACEL
It is the last formal course of mathematics, and it is
the basis for future subjects. Thus, it is appropriate
to promote and evaluate, through this activity, two of
egress attributes. The results of the students’' level in
each attribute and the results of an improvement
survey that was designed to qualitatively evaluate the
student's perception when facing activity of this
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nature are presented. This survey also detects
improvement areas.

Keywords: Egress attributes, Engineering, Learning
activity, Evaluation.

I. INTRODUCCION

Desde hace algin tiempo las Instituciones de Educacién
Superior (IES) que ofertan programas educativos de
ingenieria han contemplado que la formacién de un
ingeniero debe ser integral y que a lo largo de ella deben
desarrollar diversas competencias, que segin la
Organizacién para la Cooperacién y Desarrollo
Econémico (OCDE) (2010, citado en Centro de
Investigacién para el Desarrollo (CID), 2014) son
consideradas como:

Aquellas habilidades y capacidades adquiridas a través
de un esfuerzo deliberado y sistematico por llevar a
cabo actividades complejas. Es decir, es la capacidad
que se consigue al combinar conocimientos,
habilidades, actitudes y motivaciones y al aplicarla en
un determinado contexto: en la educacién, el trabajo o el
desarrollo personal. Una competencia no esta limitada a
elementos cognitivos (uso de teorias, conceptos o
conocimientos implicitos), sino que abarca tanto
habilidades técnicas como atributos interpersonales (p.
6).

Asi, con el desarrollo de diversas competencias, las IES
esperan que sus egresados puedan hacer frente a las
exigencias de calidad del sector empresarial, mas atn,
contar con la visién del saber ser en un mundo cada vez
mas globalizado ya que como sefiala Bourn y Neal
(2008, p. 4) “la dimension global que contempla la suma
de lo social, cuestiones politicas, tecnoloégicas,
culturales y medioambientales estan dando forma a la
ingenieria a nivel mundial”. Lograr lo anterior no es
nada facil, es importante sefialar que, en México, seglin
se reporta en CID (2014):

Un importante nimero de empresas reporta que los
jovenes egresados de las IES al momento de ser
contratados no poseen un nivel minimo necesario en
competencias tan bdasicas como “comunicacion por
escrito”, “comprension de textos”, o “hablar en
puiblico”. Si esto es per se ya bastante grave, la cuestién
es mas complicada, pues un joven, al no haber logrado
desarrollar esas competencias “basicas” durante toda su
estancia en el sistema educativo, probablemente

tampoco habrd desarrollado competencias mas
complejas (p. 19).

Sin embargo, los esfuerzos de las IES han continuado
para que dia con dia sus Programas Educativos (PE’s)
sean de mejor calidad y sus egresados mas competentes.
Es asi como muchos de estos programas son sometidos
a una minuciosa evaluacion de su calidad, por diferentes
organismos acreditadores tanto nacionales como
internacionales. Uno de estos organismos acreditadores
internacionales es el Consejo de Acreditaciéon de la
Ensefianza de Ingenieria (CACEI) que determind, como
parte importante de su proceso de acreditacion de los
programas educativos de ingenieria, “evaluar si los
atributos del egresado estdan definidos, difundidos,
evaluados y si son congruentes con los objetivos
educacionales”. Cabe sefialar que los atributos de egreso
de cada programa educativo de ingenieria de las IES
deben ser equivalente a los siete planteados en el Marco
de Referencia 2018 del CACEI, que se presentan a
continuacion:

1. Identificar, formular y resolver problemas de
ingenieria aplicando los principios de las ciencias
bésicas e ingenieria.

2. Aplicar, analizar y sintetizar procesos de disefio de
ingenieria que resulten en proyectos que cumplen las
necesidades especificadas.

3. Desarrollar y conducir una experimentacion
adecuada; analizar e interpretar datos y utilizar el juicio
ingenieril para establecer conclusiones.

4. Comunicarse efectivamente con
audiencias.

5. Reconocer sus responsabilidades éticas y
profesionales en situaciones relevantes para la
ingenieria y realizar juicios informados, que consideren
el impacto de las soluciones de ingenieria en los
contextos global, econémico, ambiental y social.

6. Reconocer la necesidad permanente de conocimiento
adicional y tener la habilidad para localizar, evaluar,
integrar y aplicar este conocimiento adecuadamente.

7. Trabajar efectivamente en equipos que establecen
metas, planean tareas, cumplen fechas limite y analizan
riesgos e incertidumbre.

diferentes

Es por ello que la Facultad de Ingenieria Quimica de la
Universidad Auténoma de Yucatan al tener sus cuatro
programas educativos (Ingenieria en Alimentos,
Ingenieria en Biotecnologia, Ingenieria Industrial
Logistica e Ingenieria Quimica Industrial) acreditados
por el CACEI, considera importante que los docentes
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deben generar estrategias que promuevan el desarrollo
de dichos atributos de egreso, no solamente en
asignaturas terminales, donde se espera que los alumnos
puedan evidenciar que los han desarrollado en su mejor
version, sino también en asignaturas del bloque inicial o
intermedio ya que es ahi donde se concentra la mayor
parte de la formacion disciplinar e integral del alumno.

Motivados por lo anterior, un grupo de profesores que
imparten las asignaturas del area de ciencias bésicas
(matemaéticas) en los cuatro PE’s, consideran que la
asignatura de Ecuaciones diferenciales, que se imparte
en el cuarto semestre y que es la dltima asignatura
formal del bloque de matematicas, es idénea para
generar estrategias de enseflanza aprendizaje que
permitan medir y evidenciar que los alumnos van
desarrollando algunos de los atributos de egreso. Es asi
como el presente trabajo tiene por objetivo presentar el
disefio e implementacion de wuna actividad de
aprendizaje que a través de la resolucién de problemas
(uno de ellos complejo) propios de la ingenieria, el uso
de las TIC para la soluciéon numérica de las ecuaciones
diferenciales, el analisis, interpretacién y presentacion
de los resultados, se pueda lograr medir los atributos de
egreso equivalentes a 1y 4.

II. METODOLOGIA

A. Atributos por evaluar

En los planes de estudio que se ofertan en la Facultad de
Ingenieria Quimica (FIQ) se han establecido cinco
competencias disciplinares en comuin. Asimismo, como
parte de su formacion integral, todo alumno egresado de
un programa de nivel superior de la UADY deberd
desarrollar 22 competencias genéricas, de forma
transversal, en las diferentes asignaturas que la
conforman (Universidad Auténoma de Yucatan, 2012, p.
56). De entre estas competencias genéricas, se
seleccionan dos en particular, referentes a habilidades de
comunicacion y trabajo multi, inter y transdiciplinarios.
De esta manera, queda conformado los siete atributos de
egreso (minimos) para los estudiantes que concluyen
alguna ingenieria de la FIQ, a saber:

a. Identifica los problemas de los sistemas y procesos
del ambito regional, nacional y global con un enfoque
multidisciplinario y sostenible.

b. Aplica los principios de las ciencias bésicas e
ingenieria para analizar y proponer procesos de
transformacion de la materia y energia de forma
fundamentada.

c. Modela sistemas y procesos para la formulacién y
resolucién de problemas de ingenieria considerando
criterios econ6micos, ambientales, sociales, de seguridad
y manufactura.

d. Utiliza el método cientifico trabajando de forma
individual y en equipo para la soluciéon de
probleméticas relacionadas a procesos productivos,
comerciales y de servicios.

e. Reconoce sus responsabilidades profesionales y la
necesidad del aprendizaje continuo para garantizar su
pertinencia profesional.

f. Se comunica en espaiiol en forma oral y escrita en
sus intervenciones profesionales y en su vida personal,
utilizando correctamente el idioma.

g. Trabaja con otros en ambientes multi, inter y
transdisciplinarios de manera cooperativa.

Es importante sefialar las equivalencias que existen
entre los atributos de egreso de los estudiantes que
concluyen alguna ingenieria de la FIQ y los atributos de
egreso establecidos por el CACEI, lo cual se muestra en
la Tabla 1.

Tabla 1. Matriz de equivalencia entre los atributos de
egreso de los PE de la FIQ y los atributos de egreso
establecidos por el CACEI. Fuente: Comité de
acreditacion CACEI de la FIQ.

112 (3|4|5]|6/|7
a | X X
b [ X
c | X |X X
d X X
e X |1 X
f X
g X

Una vez establecida la equivalencia de atributos, la
pregunta natural que surge es jcuédles y cémo evaluar
los atributos de egreso desde la asignatura de
Ecuaciones diferenciales? Cierto es que “para el logro
de tales objetivos es necesario el desarrollo de
actividades que permitan al alumno reconocer la
importancia de las matematicas en situaciones de su
vida cotidiana” (Rodriguez, Quiroz e Illanes, 2013, p.
2121). Al llegar a este punto y después de analizar la
ubicacién de la asignatura en la malla curricular (cuarto
semestre) y su relacién de ésta con otras asignaturas de
ciencias basicas (Temas de Fisica), ciencias de la
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ingenieria (Métodos numeéricos), ingenieria aplicada
(Control de procesos) y la competencia que se debe
desarrollar en la asignatura, a saber: “Aplica las
técnicas analiticas para la resolucién de ejercicios y
problemas del drea de ingenieria que involucran
ecuaciones diferenciales, de manera correcta y
ordenada”, de manera consensuada, los profesores que
imparten la asignatura, toman la decision de disefiar una
actividad de aprendizaje, que contribuya a que el
estudiante alcance los atributos c y f. Es preciso
mencionar que esta actividad de aprendizaje integra los
principales topicos de la asignatura y fue implementada
a lo largo del periodo semestral enero-mayo 2020.

B. Disefio de la actividad de aprendizaje

La seleccién de los tres problemas que fueron incluidos
en la actividad de aprendizaje pas6 por dos etapas:
identificacion y adaptacion. Para la identificacion se
hizo una minuciosa revisiéon de varios libros de texto
que se sugieren en la bibliografia de la asignatura, y en
esta busqueda también se incluyeron algunos articulos
cientificos. Una vez identificados los problemas de
aplicacion, se adaptaron para los fines que se persiguen.
A continuacion, se describen los problemas presentados
en la actividad.

El problema 1, identificado como el “problema del
paracaidista”, para una mejor organizacién, se dividi6
en dos partes. En su primera parte se estudia el
problema desde el punto de vista analitico y debido a
que el problema se modela mediante una ecuacién
diferencial lineal de primer orden, su solucién se puede
determinar de forma exacta. La redaccién de la primera
parte de este problema se muestra en la Figura 1.

. El modelo natemitioo para la velocidad del prracadista

Formi

i
=g (1

@ = m

donde

nrenztre v e o masn ded sujeto

focidad del paracasdista, ¢ of tiempo. g constante gravitacional, ¢ coeficiente de resistencia o

Problema.
1. Resuelva analiticamente la ecozcidn (1), La solucion debe quedar expresads en téeminos de g, cy m

2. Usando los valores ¢ = 08, ¢ = 125, m = 8.1 y la condicion de que v = en I = 1, bosquege la solucian.
Use un software de ser necesaric.

3. Basgusle o plano Tase para bos datos g, ¢ v m del inclso anterior. Use un software de ser necesario.
Figura 1. Primera parte del problema 1. Fuente:
Elaboracién propia con base en Chapra (2010).

En la segunda parte del problema 1 se hace un estudio
numérico y se analiza de forma introductoria la
dependencia de la solucién de algunos de los parametros
del modelo. En este caso, se opté por una solucion

numérica del problema debido a que la ecuacién
diferencial ordinaria es no lineal, lo cual eleva
considerablemente su nivel de dificultad. Sin embargo,
los métodos numéricos requeridos para esta etapa son
minimos. Adicionalmente, en el proceso de resolucién
se recomendd el apoyo de un software como Matlab u
Octave. La redacciéon de esta segunda parte del
problema 1 se muestra en la Figura 2.

El signic a-ln welocidad inclove el arvastre a cousa de b rests

ria del viento v requiere nna

oenackin (1), Loz constantes o b v tygge o empiricas, oneste caso son

i |os valores g = 08, 0= 125 m =

|2} sujeta a la cond Dent =1, {Notn: w

d de los paramametros a, by vy La forma de hacer est
del tercer parametro. Usando los val

a) Andlisis del pardmetro a. Respelva numéricamente |
parametra i alores de o 3,84y
3 los sefs valores da a en una so Interprete sus resuftados.

olucion

tr) Andlisis def par;

is ded parametro vy Hes e ente |a £ | walor def
" Les valares de vy,q, 5on 40, 43,46, 44y 52, Besg)
3 los cinco valores de sy, en una sola grifica. Interprete sus resultados

Figura 2. Segunda parte del problema 1. Fuente:
Elaboracion propia con base en Chapra (2010).

Anticipadamente al planteamiento del enunciado del
problema 2, se le proporcioné al alumno, de manera
escrita y resumida, informacién pertinente a cerca de
“Teoria de control” y lo relacionado al tema de “Cruise
control” con base en lo sefialado por Astrom y Murray
(2020). En este resumen se le brindé informacién
concisa sobre las funciones, variables, constantes y
ecuaciones diferenciales que intervienen en el modelado
del problema. Es importante sefialar que se opté por
incluir esta informaciéon no s6lo como apoyo
bibliografico sino también para sefialar dénde
intervienen/aparecen las ecuaciones diferenciales
discutidas en las sesiones de clase, con el proposito de
que al alumno le resultara familiar parte del problema
por resolver. Finalmente, es preciso destacar que este
problema fue el que recibi6 una mayor adaptacién
didactica debido a la complejidad del problema mismo;
se tuvieron que hacer simplificaciones e indicaciones
intermedias para contribuir con los fines que se
persiguen con esta actividad. El enunciado del problema
2 se muestra en la Figura 3.
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i, Llse el m de Euler [11), para obn cliente 4 la eciacion (11}

L Use |35 iscretas de bos incisos 5) y &) v 1a farmula obtenid;

en el inciso 3]), para resalver numericamente ef s

i 2). junitn con las condiciones

iniciales de control

8. Con el zpoyo de software, bosqueje la funclan velockiad o v la funcidn sefial de respuesta «

descr st dismin 1
Figura 3. Problema 2 de la actividad de aprendizaje.
Fuente: Elaboracion propia con base en Astrom y
Murray (2020).

En vista de que el problema 2 tiene un nivel de
complejidad superior al problema 1, se determiné que la
actividad se llevara a cabo en equipos de trabajo
colaborativo de cuatro o cinco integrantes, de manera,
que al sumar esfuerzos, habilidades y destrezas se
pudiesen resolver exitosamente los problemas
planteados. Cabe destacar que en el problema 2, al igual
que en la segunda parte del problema 1, fue necesario
utilizar métodos numéricos y algin software como
Matlab u Octave en su proceso de resolucion. Por esta
razén, se tuvo el cuidado de considerar que, en los
equipos de trabajo, al menos, uno de los integrantes ya
haya cursado la asignatura de métodos numéricos o
programacion.

Adicionalmente, a cada equipo de trabajo se les solicitd
presentar de manera oral y escrita, en tres momentos,
avances del proceso de solucién de los problemas o

bien, plantear sus dudas al respecto, para ser apoyados
por el docente. Las fechas de entrega de avances fueron
especificadas desde la asignacion de la actividad.

Por otro lado, un aspecto importante de la actividad es
que para la entrega-recepcion final debia generarse un
reporte escrito con un formato de entrega especifico que
debia contener los elementos enlistados a continuacion:
(1) Titulo, (2) Autores e instituciéon educativa, (3)
Introduccién, (4) Planteamiento y resoluciéon de
problemas, (5) Conclusiones y (6) Referencias
bibliograficas.

Es de importancia mencionar que, para la elaboracién
del reporte del trabajo, se les solicité una adecuada
redaccién, con apego estricto a las reglas ortograficas y
gramaticales.

C. Implementacién de la actividad de aprendizaje

La actividad de aprendizaje se les asigné a los alumnos
en la primera semana del mes de febrero de 2020 a
través de la plataforma UADY Virtual, la intencién fue
que los alumnos trabajaran de manera colaborativa en
horas no presenciales para que posteriormente
presentaran sus dudas y sus avances en los tres
momentos establecidos y tuvieran una retroalimentacion
oportuna, y asi “los estudiantes pueden usar la
retroalimentacién para monitorear las fortalezas y
dificultades de su desempefio, modificar o mejorar de
manera maés eficiente la tarea” (Valdivia, 2014, p.23).
Estas revisiones se agendaron en tres fechas diferentes
como se indica en la tabla 2, esto con la intencién de
que la fecha de entrega final sea el 30 de abril de 2020.

Tabla 2. Revision de avances. Fuente: Elaboracion

propia.
Fechas de | Se espera que:
revisién de
avances
28 de | Exprese sus ideas y/o dudas de
febrero de | manera clara y concisa, los
2020 argumentos utilizados sean
coherentes.
27 de | Exprese sus avances (al menos
marzo de | el 40 %) de los primeros tres
2020 problemas de manera clara y
concisa, que los argumentos
utilizados sean coherentes
y los resultados obtenidos
hasta el momento sean
correctos.
24 de abril | Exprese sus avances (al menos
de 2020 el 85 %) de los tres problemas
de manera clara y concisa, que
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los argumentos utilizados sean
coherentes y los resultados
obtenidos hasta el momento
sean correctos.

La primera revisién ocurrié sin mayor contratiempo, los
equipos entregaron avances parciales y expresaron sus
dudas segin lo previsto. Sin embargo, en marzo se
declar6 la emergencia sanitaria por el virus SARSCoV?2
(COVID-19) y todos debian guardar cuarentena. La
UADY no fue la excepcién, y desde marzo de 2020,
suspendi6 todas las clases presenciales (Universidad
Auténoma de Yucatan, 2020). En consecuencia, las
revisiones restantes tuvieron que ser ajustadas; por lo
que se les solicité a los equipos que continuaran
avanzando en su actividad y que posteriormente se haria
una recalendarizacion de las fechas de revisién. Con
base en lo anterior y adaptandose a las circunstancias, la
segunda revision fue reagendada en la semana del 20 al
24 de abril y la tercera revision del 4 al 8 de mayo.
Ambas revisiones se llevaron a cabo de manera sincrona
a través de la plataforma Microsoft Teams. La fecha de
entrega final también fue pospuesta y recalendarizada
para el 18 de mayo de 2020.

D. Medicion de los atributos

La medicién del atributo c¢: “Modela sistemas y
procesos para la formulacién y resolucién de problemas
de ingenieria considerando criterios econémicos,
ambientales, sociales, de seguridad y manufactura” esta
directamente asociado a que los alumnos puedan dar
solucion correcta y pertinente a cada uno de los
problemas planteados. Tomando en consideracién la
complejidad de cada uno de los problemas, se les asigné
diferente puntaje y se evalu6 mediante una lista de
cotejo (con puntaje para cada inciso). En la tabla 3, se
indica el puntaje maximo asignado a cada problema.

Tabla 3. Puntajes maximos asignados a cada
problema de la actividad. Fuente: Elaboracién

propia.

Problema Puntaje maximo
Problema 1 (parte 1) 8 puntos
Problema 1 (parte 2) 21 puntos

Problema 2 48 puntos.

Aunque los problemas tienen un puntaje acorde a su
dificultad, se acordd, entre los profesores que
impartieron la asignatura, que para evaluar el dominio
del atributo se debia hacer a través de niveles de
dominio, como se sefiala en la Tabla 4.

Tabla 4. Niveles de domino para el atributo c.
Fuente: Elaboracion propia.

Niveles de | Criterios
dominio
Sobresaliente Si obtiene al menos el

80% del puntaje maximo
asignado para cada uno de
los problemas (o partes).

Si obtiene al menos el
70% del puntaje maximo
asignado para cada uno de
los problemas (o partes).

Suficiente Si obtiene al menos el
70% del puntaje maximo
asignado en el problema 2

Satisfactorio

y

i) al
menos el 70% del
problema 1 parte 1 y el
60% del problema 1 parte
2,0

ii) al
menos el 60% del
problema 1 parte 1 y el
70% del problema 1 parte

2.
Insuficiente Si no se cumple alguno de
(o necesita | los porcentajes descritos
mejorar) en los tres niveles de

dominio anteriores.

Por otro lado, una propuesta para medir el atributo f:
“Se comunica en espafiol en forma oral y escrita en sus
intervenciones profesionales y en su vida personal,
utilizando correctamente el idioma” es la siguiente:

i) Para la dimension oral, se consider6 como
indicadores (f1, f2, f3) cada uno de los tres momentos
en los que los alumnos presentaron sus avances, y cada
uno con cuatro niveles de dominio: Sobresaliente (SS),
Satisfactorio (SA), Suficiente (S) e Insuficiente o
Necesita Mejorar (NM).

ii) Para la dimension escrita, se consideraron
los siguientes cinco indicadores (f4f8) cada uno con
cuatro niveles de dominio: Sobresaliente (SS),
Satisfactorio (SA), Suficiente (S) e Insuficiente o
Necesita mejorar (NM): Redacciéon (f4), Ortografia,
acentuaciéon y puntuacién (f5), Introduccién (f6),
Conclusién (f7) y Referencias (f8).

iii) Adicionalmente, para la medicion del
indicador: Formato de entrega (f9), se utilizé una lista
de cotejo con 8 incisos, como se muestra en la Tabla 5.
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Tabla 5. Lista de cotejo del formato de entrega (f9).
Fuente: Elaboracién propia.

Formato de | Cumple Comentarios
entrega Si No

(Criterios)

Documento

impreso, completo
y realizado de
forma digital.
Minimo de
paginas cuatro y
estan enumeradas.
Entrega en folder
de color indicado
por el profesor
Utiliza diferentes
tamafios de letra
de tal forma que el
escrito sea
facilmente legible.
Todas las figuras
tienen numero y
leyenda (nombre
de la figura).

El trabajo
entregado esta
limpio, ordenado
y organizado de
manera légica.

El  titulo  del

trabajo es
pertinente a los
problemas
asignados

Presenta nombre y
logotipo de la
universidad,

nombre de la
facultad, nombre
de la asignatura,
los nombres de los
autores (en orden
alfabético), correo

electrénico,
nombre de su
licenciatura,
nombre del

profesor y fecha
de entrega del
trabajo.

Se establecieron cuatro niveles de dominio para el
atributo f, como se observa en la Tabla 6.

Tabla 6. Niveles de domino para el atributo f. Fuente:
Elaboracién propia.

Niveles de | Criterios
dominio
Sobresaliente Si en los indicadores del f1 al

f3  obtiene el nivel de
sobresaliente (SS). Si en los
indicadores del f4 al f8 obtiene

el nivel de sobresaliente (SS).
Se cumplen con los 8 incisos
del indicador f9

Si en los indicadores del f1 al
f3 obtiene al menos el nivel de
satisfactorio (SA) en dos de
ellos. Si en los indicadores del
f4 al f8 obtiene al menos el
nivel de satisfactorio (SA) en
4 de ellos. Se cumplen con al
menos 6 incisos del indicador
f9.

Suficiente Si en los indicadores del f1 al
f3 obtiene al menos el nivel de
suficiente (S) en dos de ellos.
Si en los indicadores del f4 al
f8 obtiene al menos el nivel de
suficiente (S) en 4 de ellos. Se
cumplen con al menos 5
incisos del indicador f9.
Insuficiente Si en la mayoria indicadores
(o Necesita | del f1 al f8 obtiene al menos el
mejorar) nivel necesita mejorar (NM) y
se cumplen con menos de 5
incisos del indicador f9

Satisfactorio

E. Encuesta de percepcion

Los docentes acordaron en disefiar una encuesta que
recopilara informacién de la perspectiva de los
estudiantes hacia la actividad, pues consideran que es
importante 1) conocer la percepcién del estudiante al
enfrentarse a este tipo de actividades de aprendizaje; 2)
identificar areas de mejora para el disefio e
implementaciéon de la actividad y evaluacion de los
atributos.

La encuesta consta de 24 reactivos divididas en tres
secciones: seccién 1, cuyo objetivo es conocer acerca de
la “claridad de las instrucciones generales y especificas
de la actividad de aprendizaje”; seccién 2, cuyo objetivo
es conocer acerca de la “profundidad de temas
requeridos para resolver la actividad”; y seccién 3, cuyo
objetivo es conocer sobre “puntos especificos en la
implementacién de la actividad de aprendizaje”. En la
Tabla 7 se resume el tipo y ntmero de preguntas
planteadas por seccion; para mayores detalles se puede
revisar el formato de encuesta en Anexo A.
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Tabla 7. Tipos y nimero de preguntas por seccion.
Fuente: Elaboracién propia.
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La actividad de aprendizaje fue implementada a un total
de 71 alumnos divididos en 16 equipos. Los resultados
que se obtuvieron en la medicién de los atributos son los
siguientes:

Resultados de la medicién del atributo c.

El atributo c, menciona: “Modela sistemas y procesos
para la formulacién y resoluciéon de problemas de
ingenieria  considerando  criterios  econdmicos,
ambientales, sociales, de seguridad y manufactura”.

En la Figura 4, se puede apreciar el nimero de equipos
que alcanzaron cada uno de los niveles de dominio para
el atributo c, en consecuencia, se afirma que la mayoria
de los equipos (13 de 16) mostrd evidencia de que han
desarrollado el atributo al menos en un nivel suficiente.
Por otro lado, los equipos que se quedaron en el nivel
insuficiente presentaron dificultades para resolver el
problema 1 (parte 2).

Nimero de equipos por nivel de dominio alcanzado en atributo ¢

3 3
l l 2

Satisfactorio

2
1

Insuficiente Suficiente Sobresaliente

Niveles de dominio

Figura 4. Numero de equipos por nivel de dominio
alcanzado en el atributo c. Fuente: Elaboracion propia.

Ahora bien, considerando el niimero de integrantes de
cada equipo, en la figura 5 se muestra el porcentaje de
alumnos que alcanzaron cada uno de los niveles de
dominio para el atributo c, de donde se aprecia que mas
del 70% de los alumnos alcanzaron al menos el nivel
suficiente. El andlisis por niimero de alumnos se hace
debido a que los equipos no fueron totalmente
uniformes en cuanto al nimero de integrantes. Se
observa que ambos resultados, por equipo o por niimero
de alumnos, son consistentes.

Porcentaje de alumnos pornivel de dominie alcanzado en el ambuto ©

B Insuficiente
® Suficients
i Sat sfactono

Sobresalients

Figura 5. Porcentaje de alumnos por nivel de dominio
alcanzado en el atributo c. Fuente: Elaboracién propia.

Resultados de la medicion del atributo f

El atributo f menciona: “Se comunica en espaiiol en
forma oral y escrita en sus intervenciones profesionales
y en su vida personal, utilizando correctamente el
idioma”. En la Figura 6 se puede apreciar el ntimero de
equipos que alcanzaron cada uno de los niveles de
dominio para el atributo f, cabe destacar que la mayoria
de los equipos (14 de 16) alcanzaron al menos el nivel
satisfactorio. Por otro lado sélo 2 equipos tuvieron un
desempeiio suficiente.

Nimero de equipos por nivel de dominio alcanzado en el atributo £

=

-l B

9

o

n

Nimero de al

2

Suficients Satisfactorio Sobresaliente

[T TR T

Niveles de dominio

Figura 6. Numero de equipos por nivel de dominio
alcanzado en el atributo f. Fuente: Elaboracién propia.

© TecNM - Instituto Tecnol6gico Superior Progreso

47



48

Advances in Engineering and Innovation Vol. 6, No. 12, pp. 40-58, Julio-Diciembre 2021

En consecuencia, se obtuvo que mas del 80% de los
alumnos alcanzaron al menos el nivel de dominio
satisfactorio, como se aprecia en la Figura 7.

Porcentaje de alumnos pornivel de dominio alcenzado snel atrbuto £

Figura 7. Porcentaje de alumnos por nivel de dominio
alcanzado en el atributo f. Fuente: Elaboracién propia.

Para complementar el anélisis, en la figura 8 se indica el
nivel de dominio alcanzado en cada atributo por equipo.

Mivel akeanzada par squipe per atributo

Ei E EI E4 E5 B¢ EI E8 E¥ EW EIl Ei2 E1} EM EI5 EB
Equipos

Figura 8. Nivel alcanzado por equipo por atributo.
Fuente: Elaboracion propia.

A partir de la informacién de ambos resultados se puede
concluir que la mayoria de los equipos y por ende de los
alumnos lograron un nivel de dominio al menos
satisfactorio para los atributos ¢ y f. Es importante
mencionar que la parte media y final de la actividad se
tuvo que desarrollar con el contexto de la pandemia. Se
presume que, debido a esto, el desempefio de los
equipos y el buen desarrollo de la actividad pudo haber
sido afectado.

Resultados de la encuesta
A continuacién, se presentan los resultados de la
encuesta de percepcion que se les aplico a los alumnos

después de haber entregado el reporte final de la
actividad.

En la Tabla 8 se presentan los resultados (en porcentaje)
de 5 de las 7 preguntas (P1P7) que integran la seccién 1
(ver Tabla 7) de la encuesta.

Tabla 8. Concentrado de resultados de 5 preguntas
de la seccion 1 de la encuesta. Fuente: Elaboracion
propia.

Porcentaje de alumnos

Preguntas de la [ gf No No

seccion 1 contesta
ron

P1. Las instrucciones | 93% 7% 0%

generales de la ADA

(Actividad de

Aprendizaje) fueron

claras.

P2. La lista de cotejo | 94% 4% 2%
delimit6 claramente
lo que se debia
entregar.

P3. Las instrucciones | 91% 5% 4%
en cuanto a las
especificaciones de
formato fueron
claras.

P4. El problema 1 | 98% 0% 2%
(paracaidista) estuvo
bien redactado
(incluyendo incisos).
P6. El problema 2 | 85% 13% 2%

(cruise control)
estuvo bien
redactado

(incluyendo incisos).

De los datos anteriores se afirma que mas del 90% de
los alumnos percibieron que tanto las instrucciones
generales de la ADA (P1), como las especificaciones de
formato (P3) fueron claras, ademas tenian muy en claro
lo que debian entregar ya que se especifico la lista de
cotejo en el instrumento de evaluacién (P2).

En cuanto a la percepcion de la redaccién de ambos
problemas, el alumno considera que el problema 1 est4
bien redactado (P4) y que no se requiere modificacion,
de hecho, en P5 se les solicitd, a los alumnos que
respondieron No en P4, indicaran en qué inciso del
problema 1 se debia mejorar su redaccién, no obstante,
no se obtuvo comentario alguno. El 98% indic6 que
estuvieron de acuerdo con la redaccién del problema 1y
el 2% no respondieron P5, por lo que no se obtuvo
informacién adicional que ayudara a mejorar la
redaccion.
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Sin embargo, en la redaccién del problema 2 (P6), el
alumno si percibi6 que algunos incisos se pueden
redactar de mejor forma, eso quedé de manifiesto en las
respuestas de P7, donde se solicitd, a los alumnos que
respondieron No en P6, indicaran en qué inciso del
problema 2 se debe mejorar su redacciéon. Entre los
comentarios que manifestaron, se destacan:

Comentario 1: “Mejorar la redaccién de los incisos 3, 10
y 117,

Comentario 2: “Unir el inciso 1 con el 2 y no
responderlos por separado”.

A continuacién, se presentan los resultados obtenidos en
las 8 preguntas (P8P15) de la seccion 2 (ver Tabla 7) de
la encuesta.

La pregunta 8 (P8) indaga sobre la percepcion de los
temas cubiertos en el curso de ED y los temas evaluados
en la ADA integradora, el 95% respondié que Si fueron
cubiertos y un 5% opiné que No.

La pregunta 9 (P9) es complementaria a P8 y recoge la
informacién sobre los temas que faltaron por cubrir en
el curso y corresponde a los alumnos cuya respuesta fue
negativa en P8. Las respuestas fueron similares y no
apuntan a la deficiencia en algin tema, sino hacen
énfasis en que les hubiera gustado que el enfoque de la
resolucién de las ecuaciones diferenciales que se
presentaron en los problemas de la ADA tuviese un
enfoque mas analitico que numérico.

La pregunta 10 (P10) indaga sobre la percepciéon de
requerimiento de temas especializados del curso de
Métodos Numeéricos en los temas evaluados en la ADA
integradora, el 95% respondi6 que Si fueron requeridos
y un 5% opiné que No.

La pregunta 11 (P11), complementaria a P10, retine
informacién de los alumnos que respondieron No en P8.
A pesar de las respuestas variadas, se identifican tres
que se consideran relevantes: a) uso del software Matlab
u Octave, b) las instrucciones que se requieren para
graficar en el software requerido y c) métodos
numéricos para resolver ecuaciones diferenciales como,
por ejemplo, Euler y RungeKutta.

En la pregunta 12 (P12), ademas de la asignatura de
Ecuaciones Diferenciales, se les pidi6 que
seleccionaran, de entre una lista de asignaturas, cuales
consideraron fueron las mas importantes para la
solucion de la ADA. En la pregunta 13 (P13) se les
solicité que indicaran alguna otra asignatura que no
estuviera en la lista dada en P12, a lo que solo un
alumno indic6 un curso diferente y fue el de

Probabilidad y Estadistica. En la figura 9 se presentan
los resultados obtenidos en las preguntas P12 y P13.

Asiganaturas que ¢l alumno relaciona con el proyecta

HE B EEEEN

Algebralineal  Célewle  Cileulointegral  Célauloy Fisica Métodos  Programacion Probabilidad y

diferencial Anilisis (Mécanica  Numéricos Estadistica
Vectorial  clasica, etc)
Asignaturas

Figura 9. Asignaturas que el alumno relaciona con la
actividad. Fuente: Elaboracion propia.

Esta informaciéon resulta de gran valor para los
profesores, ya que da certeza de que la actividad
disefiada cumplié su cometido en cuanto a integrar
contenidos de diferentes asignaturas de ciencia basica y
que de este modo el alumno comprenda la importancia
de articular los contenidos de estas para la resolucién de
problemas complejos en contextos reales.

En la pregunta 14 (P14) se les pidié que indicaran si la
profundidad con la que se cubrieron los temas en los
cursos de las asignaturas seleccionadas en P12 fueron
adecuados para la solucion de la ADA, a lo que el 95%
respondié que Siy el 5% que No. La pregunta 15 (P15)
fue til para conocer la percepcion de los alumnos que
respondieron No en P14, donde se les pidi6 que
indicaran cudles cursos requieren de mayor profundidad
y el (o los) tema(s) donde se requiere(n) mas atencion,
las respuestas dejaron evidencia de que Métodos
Numéricos (en particular el tema Método de Euler) y
Programacion. Los profesores coinciden en que esta
percepcion estd estrechamente relacionada a que no
todos los alumnos habian cursado Métodos Numéricos y
a pesar de que se cuidé que al menos uno de los
integrantes de los equipos ya haya cursado y aprobado
dicho curso, no fue suficiente esta estrategia, por lo que
es una evidente area de mejora en la implementacion de
la actividad en cursos futuros.

A continuacion, se presentan los resultados obtenidos en
las 9 preguntas (P16P24) de la seccién 3 (ver Tabla 7)
de la encuesta.
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En la pregunta 16 (P16) se les pidi6 que indicaran la
modalidad en la cual consideraban se debia asignar la
resolucién de la actividad. Sus respuestas se presentan
en la figura 10, donde se muestra que mas del 90%
coincide en que debe asignarse en equipo. Esta
respuesta es esperada debido a la complejidad de la
actividad y las habilidades y conocimientos que cada
uno de los integrantes posee y que requiere se
complementen entre si. En la pregunta 17 (P17) se les
pidi6 que indicaran si el tiempo asignado para resolver
la actividad fue el adecuado. En la figura 10, se muestra
que mas del 90% considera que el tiempo asignado si
fue adecuado.

bt anignat e FIT Bl thasgo stignado pars s sakisim de e ADA Bun

Figura 10. Modo de asignacion de la ADA y percepcion
del tiempo asignado para la solucién de la actividad.
Fuente: Elaboracién propia.

Por otro lado, la pregunta 18 (P18) se utiliz6 para
conocer la percepcion del alumno acerca de pertinencia
de la asesoria brindada por el docente. En la figura 11 se
observa que mas del 90% respondi6é que estuvo de
acuerdo o totalmente de acuerdo con que la asesoria
brindada por el docente fue pertinente para el buen
desarrollo de la actividad, incluso, a pesar de las
dificultades presentadas por la contingencia sanitaria.

P18, La ssesoriabandada por el profeser fue pertinente para el buen
desamollo del proyecto

™ ndferents
Deacuerdo

W Totalm ente de acuerdo

Figura 11. Pertinencia de la asesoria brindada por el
profesor. Fuente: Elaboracion propia.

En la pregunta 19 (P19) se les pidi6 que indicaran si las
sesiones programadas ayudaron al buen desarrollo de la
actividad, a lo que el 98% respondié que Siy el 2% que
No, desde luego esto indica que el seguimiento y apoyo
brindado por el docente fue muy valorado por el
alumno.

De la pregunta 20 a la 23 (P20P23) se les solicité a los
alumnos que indicaran el nivel de satisfacciéon con el
que se quedan en los siguientes cuatro aspectos: i) con
la asignacion del problema 1 (paracaidista); ii) con la
asignacion del problema 2 (cruise control); iii) con la
actividad en general; iv) con su desempefio al resolver la
actividad. Para esto se utilizé6 una escala del 1 al 5,
siendo 1 el nivel de satisfaccion mas bajo y 5 el mas
alto, en la tabla 9 se presenta el nivel de satisfaccion
promedio para cada aspecto.

Tabla 9. Nivel de satisfacciéon. Fuente: Elaboracion

propia.

Aspectos Nivel de
satisfaccién
promedio

Asignaciéon  del  problema 1 4.5

(paracaidista)

Asignacién del problema 2 (cruise 4.3

control)

Actividad en general 4.4

Desempefio del alumno en la 4.1

resolucion de la actividad

De los resultados presentados en la Tabla 9, al obtener
un puntaje mayor a 4 puntos, se concluye que los
alumnos estan satisfechos con su desempefio al resolver
la actividad y con la actividad en general (incluyendo
los problemas y en la forma en la cual se implementd),
es decir, la actividad fue muy bien aceptada por los
alumnos.

En la dltima pregunta (P24), se les solicit6 a los
alumnos que escribieran un comentario final. La
intenciéon de esta pregunta fue detectar, desde la
perspectiva del alumno, los aciertos que se lograron y
las dificultades a los que se enfrentaron al resolver la
actividad, asi como las éareas de mejora. Los
comentarios fueron muy enriquecedores. Para tener una
mejor lectura de tales comentarios se agruparon en
categorias que poseen ideas principales similares entre
si, es asi como se presentard uno o dos de los
comentarios mas relevantes para cada categoria.
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En cuanto a los aciertos que mencionaron los alumnos
se detectaron las siguientes categorias:

(a) Apoyo del docente

Comentario: “Personalmente considero que es muy
importante el apoyo que el profesor brinde a sus
alumnos en proyectos o en asignaturas como esta.”

(b) Trabajo colaborativo

Comentario: “No fue tan dificil la solucién de la ADA,
lo que a mi personalmente me perjudicaba un poco era
la parte numérica es decir donde se debia realizar el
codigo, pero gracias a mi equipo que me andaba
explicando pude comprender un poco mejor los métodos
numéricos”.

(c) Resolucion de problemas

Comentario: “Es una actividad donde nos permite ver
una pequefia aplicacién de las ED, muy interactiva
donde relacionas conceptos, conocimientos, etc.”
Comentario: “Me gust6 mucho ver como las ecuaciones
diferenciales se pueden aplicar a momentos de la vida
cotidiana como un automovil”.

(d) Relacion con otras asignaturas

Comentario: “Una actividad muy bonita porque pude
implementar mis conocimientos de otras asignaturas
antes vistas para la resolucion de problemas”.
Comentario: “Que el proyecto final tenga ese nivel, si
resulta benéfico, ya que termina siendo retador, que
necesitemos de indagar un poco de otras fuentes (como
métodos numéricos en este caso), para resolver los
ejercicios de manera acertada”.

(e) Impacto positivo en los alumnos

Comentario: “Considero, personalmente, interesante la
realizacion del proyecto integrador. Pude aplicar mis
conocimientos adquiridos en Métodos Numéricos en la
utilizacion de Matlab, facilitando la solucién del
ejercicio a la vez que demostrando lo eficiente que
puede ser el desarrollar habilidades en el area de
programacién. Las actividades no fueron confusas en
ningun momento, es cuestion de leer y analizar los
incisos y las redacciones. Estoy contento con haber
tenido la oportunidad de haber elaborado una tarea de
este tipo”.

En cuanto a las dificultades, se detectaron las siguientes
categorias:

(f) Falta de conocimiento en el uso de los softwares

Comentario: “La ada en si, no es imposible. Sin
embargo, para alumnos que no poseen conocimiento
sobre matlab/octave y por lo tanto no saben c6mo
programar lo basico, puede volverse muy complicado.”

(g) Falta de conocimientos en cursos como
Programaciéon o Métodos numéricos (aunque en teoria
todos ya habian llevado al menos Programacién, pero no
asi Métodos numéricos)

Comentario: “Lo unico que siento que realmente se
complico a la hora de la resolucién del ADA integradora
fue que no todos los integrantes del equipo sabian
programar.”

Comentario: “En general las instrucciones del proyecto
eran muy claras, pienso que los fallos fueron debidos a
mi falta de conocimiento con métodos numeéricos. El
proyecto en si es adecuado”

(h) Inconvenientes por la contingencia:

Comentario: “Considero que el trabajo fue adecuado
para la retroalimentacién de todos los conocimientos
que debimos haber adquirido hasta el momento. El
unico inconveniente fue la falta de ciertas revisiones a
causa de la cuarentena, sin embargo, el profesor se
desempefidé de manera excelente al preocuparse de
nuestra comprension.”

Finalmente, las areas de mejora que manifestaron los
alumnos se agruparon en las siguientes categorias:

(i) Enfoque de los problemas

Comentario: “Seria bueno que sean ejercicios que
desarrollan maés éreas especificas, por ejemplo, mientras
investigaba habia usos para reactores o con soluciones
quimicas. Porque, aunque la fisica es fundamental, por
lo menos esa area de la fisica creo que no la cubrimos
tanto y seria bueno relacionarlo més con aspectos
quimicos o en dado caso para logistica con
poblaciones.”

Comentario: “Me agradaron los temas que se abordaron,
sin embargo, me hubiese gustado que el problema del
paracaidista fuera diferente, es decir de un ambito no
fisico, sino mas bien quiza algo mas aplicativo como
tratar de conocer o hacer predicciones con las
pandemias y contagios o algo relacionado con la
quimica, yo creo que esta sugerencia se podria abordar
para proyectos integradores posteriores. El problema del
control crucero se me hizo muy intrigante y fue el que
mdas me gustd porque es algo mas aplicativo que esta
presente muchas veces en la vida de algunos, pero
muchos no conocen el sustento matematico y/o fisico
del cual provienen”
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(j) Implementacién de la actividad

Comentario: “Me parece muy buena idea la ADA, seria
esencial que se mencioné al hacer los equipos, que al
menos una persona debe tener conocimientos de
métodos numeéricos”

Comentario: “Muy buen proyecto, aunque creo que se
pudo agregar un problema extra (con el aumento de
tiempo adecuado) con la totalidad de temas del curso,
como por ejemplo una aplicaciébn por medio de
Transformadas™.

IV. DISCUSION

Debido a la importancia que se tiene de que los
programas educativos de ingenieria estén acreditados
por su calidad y excelencia por diversos organismos
acreditadores, los diferentes actores que integran las IES
han hecho y siguen haciendo un esfuerzo muy grande
para contribuir a conseguir dicha acreditaciéon. En
especial, los personajes que tienen una parte muy
importante en este proceso de acreditacion son los
profesores, debido a que tienen la importante labor de
disefiar una secuencia didéactica que permita no solo
evaluar la competencia de la asignatura sino también la
de dejar evidencia de que su asignatura contribuye a
alcanzar algunos de los atributos de egreso y por
afadidura, mostrar evidencia de cémo lo ha evaluado.

Por tal motivo, diferentes equipos de profesores en
diversas universidades han hecho esfuerzos por salirse
de lo cotidiano y disefar actividades de aprendizajes
innovadoras y dindmicas (Espericueta et al., 2019) que
permitan evaluar algunos de los atributos de egreso con
los instrumentos de evaluacién pertinentes. Cabe
mencionar que esta evaluacion de los atributos de
egreso se puede hacer desde los semestres iniciales,
como se presenta en Bote et al. (2020), donde se
presenta un andlisis de la autoevaluacion de la
competencia de Trabajo en equipo en una asignatura de
primer semestre.

Motivados por lo anterior, los autores del presente
trabajo vieron una inmejorable oportunidad para disefiar
una actividad para el curso de Ecuaciones diferenciales
que pudiese impactar en dos atributos de egreso. Para lo
cual, se seleccionaron cuidadosamente los problemas y
se realizaron las adecuaciones didacticas pertinentes en
el planteamiento del problema 1 parte 2 y problema 2
para una buena comprension de estos. Adicionalmente,
se disefid un instrumento de evaluacién que permiti6
evidenciar la mediciéon de los atributos de egreso que se

decidieron estudiar. Finalmente, se procur6 que la
implementacién de la actividad sea dindmica y de
interés para el alumno. Cabe destacar que el salir del
molde de las actividades tradicionales, permite a los
alumnos experimentar diferentes situaciones que a su
decir les permite ver la “utilidad” de lo aprendido en un
contexto real, lo cual a los docentes les da la certeza de
que el trabajo hecho es provechoso para los alumnos.

Por tltimo, es importante mencionar que los resultados
observados fueron alentadores y cercanos a lo esperado
aun con el contexto de una pandemia, el cual modifico
abruptamente la convivencia cotidiana y como
consecuencia el calendario de actividades de
implementacién de la actividad, asi como la calidad de
comunicacién alumno-profesor. Se puede decir que fue
un reto superado tanto para los profesores como para los
alumnos.

V. CONCLUSIONES

La evaluacién continua y la educacién de alta calidad es
parte del compromiso institucional de la Facultad de
Ingenieria Quimica con la sociedad. La buisqueda de una
mejora es constante y el disefio e implementacién de
actividades que garanticen el logro de sus objetivos han
llevado, a un grupo de profesores comprometidos, a
desarrollar nuevas estrategias que coadyuven a una
formacion integral en el dltimo curso formal del bloque
de matematicas basicas.

El presente trabajo mostr6 el disefio e implementacion
de una actividad que tuvo como objetivo evaluar dos
atributos de egreso para cuatro de las licenciaturas
segun su correspondiente plan de estudios de la Facultad
de Ingenieria Quimica. La implementacién de la
actividad se hizo a lo largo de un semestre escolar,
tiempo durante el cual el alumno recibi6
retroalimentacién a través de tres revisiones parciales
programadas, antes de la entrega final. Los resultados
para la evaluacion del atributo “c” mostraron que el
80% de los equipos (o de forma individual el 70%) tuvo
un desempefio, al menos, suficiente. Para el atributo “f”
la mayoria de los equipos (o de forma individual el
80%) alcanz6, cuando menos, un nivel satisfactorio.

Ademas de la actividad, se incluyé una encuesta donde
se confirmd que, a) las instrucciones de los problemas y
de los instrumentos de evaluacion fueron comprendidos
en un porcentaje mayor al 80%, b) el proyecto requiere
conocimientos de diversos cursos previos, entre ellos
Algebra Lineal, Calculo de una y varias variables,
Fisica, Programaciéon y principalmente Métodos
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Numéricos, del cual observaron enfiticamente que se
requeria ciertos conocimientos especificos.

En la seccién de comentarios de la encuesta se observo
que hay areas de mejora para la actividad, por ejemplo,
mejorar la redacciéon de algunos incisos en los
enunciados de los problemas, agregar referencias para
una consulta de teoria suplementaria y seleccionar
problemas que sean cercanos a problemas presentes en
las ingenierias que los alumnos cursan. Es importante
mencionar que, aunque la actividad podria parecer larga
y agotadora, la mayoria de los alumnos calificaron de
positiva la actividad de aprendizaje, argumentando que
fue un trabajo en donde podian poner el uso de sus
conocimientos adquiridos en cursos previos. En general,
se notd que hubo un entusiasmo, por parte de los
alumnos por este tipo de experiencias que se presentan
en su carrera.
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Anexo A. Encuesta de satisfaccion.
Fuente: Elaboracion propia.

4.El problema 1 (paracaidista) estuvo bien redactado (incluyendo incisos).

L
=.

o O
z

5.Si tu respuesta en la pregunta anterior fue NO, ;cual inciso debe mejorar su redaccion?

6. El problema 2 (cruise cantrol) estuvo bien redactado (incluyendo incisos).

(.
U/ Si

3y

Xl No

7.5i tu respuesta en la pregunta anterior fue NO, jcual inciso debe mejorar su redaccion?
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Seccion 2: Alcance de la actividad

El alumno retroalimentara sobre la profundidad de temas requeridos para resolver la actividad

8. Los temas de Ecuaciones Diferenciales (ED) presentes en la ADA fueron cubiertos en el
curso.

®

O
=
o

9.Si la respuesta a la pregunta anterior es NO, menciona cudl tema o cudles temas.

10. La solucién de los problemas de la ADA requieren de conocimientos especificos de
Métodos Numeéricos.

O si

Y
() No

11.Si la respuesta a la pregunta anterior fue Si, ;cuales temas consideras importantes
conocer de Métodos Numeéricos?
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12. Ademas de ED, ;cuales de los siguientes cursos fueron importantes en la solucion de la
ADA integradora?

[

Algebra Lineal

O

Calculo Diferencial

]

C

Célculo Integral

Calculo Vectorial

l_

O

Fisica (Mécanica Clasica, etc)

Métodos Numéricos

0

Probabilidad y Estadistica

O 0O

Programacion

Otro

13.Si tu respuesta a la pregunta anterior fue OTRO, menciona cual o cuales.

14. La profundidad con la que se cubrieron los temas de los cursos que seleccionaste en la
pregunta anterior fueron adecuados para la solucion de la ADA.

O si

(O No

15.Si la respuesta a la pregunta anterior fue NO, ;jcuales cursos requieren de mayor
profundidad? Indica él o los temas donde se requieren atencion.

© TecNM - Instituto Tecnolégico Superior Progreso



Advances in Engineering and Innovation Vol. 6, No. 12, pp. 40-58, Julio-Diciembre 2021

Seccion 3: Sobre el proyecto.

El alumno retroalimentara sobre puntos especificos en la ejecucidn de la ADA

16.

17

18.

19.

El proyecto se debe asignar:
() Individual

) Equipo

El tiempo asignado para la solucion de la ADA fue:
{:} Adecuado

C: Faltd tiempo

La asesoria brindada por el profesor fue pertinente para el buen desarrollo del
proyecto.

C‘ Totalmente de acuerdo
Q De acuerdo

'Q Indiferente

Cj} En desacuerdo

"
() Totalmente en desacuerdo

Las revisiones programadas ayudaron al buen desarrollo del proyecto.

O s

{-_\" No
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20. Satisfaccion con la asignacion del problema 1(paracaidista)?

W W WKW

21. Satisfaccién con la asignacion del problema 2(cruise control)?

WW W W W

22.Satisfaccion con la ADA.

KRR KW

23. Satisfacccion con tu desempefio.

1 2 3 4 s
@ @ W L &

24. Por favor, agrega comentarios finales. Es importante la informacion que compartas.

Este contenido no esta creado ni respaldado por Microsoft. Los datos que proporciones se enviaran al propietario del formulario.

i Microsoft Forms
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