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Resumen

Se realizdé un estudio que permitié desarrollar un instrumento diagnéstico a la
capacidad de aplicar conocimiento de los estudiantes de primer semestre del programa
ingenieria electrénica de la Pontificia Universidad Javeriana en el periodo 2019-1,
siendo una gran oportunidad para dar seguimiento a los estudiantes y tener una
herramienta de control al proceso de evaluacién del modelo de acreditacién ABET.

Con una ruta metodoldgica de tipo mixto deductivo-descriptivo se dividié el proyecto en
cinco fases, la primera de ellas se enfoco en la recopilacidn y seleccidon de informacién la
cual arrojé un interesante cruce entre el outcome 1 del criterio 3 students outcomes
(Resultados de Aprendizaje) del modelo de acreditacion ABET, los estandares del Ministerio
de Educacion Colombiano, el perfil de ingreso al programa de Ingeniera Electrénica de la
Pontificia Universidad Javeriana Cali y el nivel de aplicacion de la teoria de la taxonomia de
Bloom. La segunda fase de diseiio del instrumento tuvo su nucleo en la matriz resultante de
la primera fase, con gran énfasis en el disefio de preguntas que miden las competencias y
capacidades que el estudiante en su momento de ingreso tiene debido a su formacién
secundaria y asi contextualizar la prueba al nivel de habilidades que los estudiantes
presentan al momento de ingreso.

La tercera fase de aplicacion y analisis de resultados evidencié el nivel de compromiso de
los estudiantes y resultados que se exponen por item, estudiante y aptitud, en el andlisis se
optd por aptitudes, con el objeto de abordar la generalidad de las capacidades, y no por
item o pregunta ya que estos son especificos a una unidad tematica. Como consecuencia
de lo expuesto anteriormente se evidencia la gran utilidad de aplicar instrumentos
diagndsticos a los estudiantes en su proceso formativo y asi generar una via de control con
el objeto de mejorar la calidad educativa y tener importantes indicadores medibles para el
mejoramiento del Programa, tanto en lo metodolégico, como en lo curricular.



Abstract

This study has been carried out to allow the creation of a diagnostic instrument to the
ability to apply knowledge of the students of the first semester of the electronic
engineering program of the Pontificia Universidad Javeriana in the period 2019-1, being
a great opportunity to monitor students and have a control tool for the evaluation
process of the ABET accreditation model.

With a methodological mixed route deductive-descriptive type, the project was divided
into five phases, the first of them focused on the compilation and selection of
information which yielded an interesting cross between the outcome one of criterion
three students outcomes of the ABET accreditation model, the standards of the
Colombian Ministry of Education, the entry profile to the Electronic Engineering
program of the Pontificia Universidad Javeriana Cali and the level of application of
Bloom's taxonomy theory, the second phase of the instrument's design had its core in
the resulting matrix of the first phase, with emphasis on the design of questions that
measure the skills and aptitudes that the student has at the time of entry due to their
secondary education and thus contextualize the test at the level of skills that students
present at the entry of the program.

In the phase of application and analysis of results, the level of commitment of the
students was evidenced and results are exposed by item, student and aptitude, the
analysis was chosen by aptitudes in order to address the generality of the capacities
and not by item or ask as these are specific to a subject unit. As a consequence of the
above, it is evident the great utility of applying diagnostic instruments to students in
their training process and thus generate a control path in order to improve educational
qguality and have important measurable indicators for the improvement of the Program,
both in terms of the methodological, as in the curricular.
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CAPITULO 1

Introduccion

El panorama actual de la educacidn superior ha llegado a un punto de alta competitividad,
en el cual no basta con que las instituciones sean avaladas por los organismos locales o
nacionales, para lograr reconocimiento y calidad?.

Se entiende el término calidad como “la propiedad o conjunto de propiedades inherentes
a una cosa que permite apreciarla como igual, mejor o peor que las restantes de su misma
especie”?

Entonces, toma relevancia el problema de la homologacion internacional de conocimientos,
titulos y la calidad de los mismos. Frente a esta situacion, algunas organizaciones
internacionales realizan procesos de analisis de los diferentes aspectos que rodean los
procesos educativos superiores, bajo estandares y normas internacionales (previamente
acordados), generando una evaluacién que permite determinar si un programa
determinado, perteneciente a alguna institucidon educativa, cumple o no con los parametros
internacionales. Esto también busca garantizar, que si un estudiante, culmina un programa
educativo profesional, que cumple con los estandares internacionales, su titulo sea
reconocido a nivel local e internacional.

La Pontificia Universidad Javeriana Cali ha obtenido la certificacion ABET (Accreditation
Board for Engineering and Technology) en los ultimos afios para sus cuatro programas de
pregrado en ingenieria, incluyendo el de Ingenieria Electrdnica. Al igual que cualquier
institucion preocupada por el control de los factores que afectan su desempefio y el
cumplimiento de su proyecto educativo, requiere optimizar sus procesos, entre ellos el de
certificacién. El proceso de certificacidn representa un activo de vital importancia, para la
competitividad y renombre de la institucion.

El criterio ABET “Resultados de los estudiantes” es uno de los mas criticos para obtener la
certificacion, debido a que, se evaltan los conocimientos y habilidades de los estudiantes?,
por esto la implementacién de herramientas que permitan al programa diagnosticar puntos
de partida que le faciliten ajustarse a los estudiantes que inician, ofrece en si, una
posibilidad de potenciar el proceso formativo, cumpliendo con el proyecto educativo

1 CHILUIZA, Katherine; WONG-VILLACRES, Marisol; DUQUE, Jorge. En busqueda de la acreditacién ABET:
Estrategias exitosas en una institucion de educacién superior publica de Sudamérica. En: the Proceedings of
the Twelfth Latin American and Caribbean Conference for Engineering and Technology (LACCEI'2014). 2014.

p.1
2 REAL ACADEMIA ESPANOLA. Definicién de calidad. 2009 [en linea]. [Consultado en mayo 20 de 2019].
Disponible en

http://www.facmed.unam.mx/emc/computo/infomedic/presentac/modulos/ftp/documentos/calidad.pdf
3 CAPACHO, José. Calidad educativa en ingenieria de sistemas, una experiencia de acreditacion internacional.
Barranquilla: Editorial Universidad del norte, 2013. p.6
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institucional y sobre todo generado valor formativo en el estudiante. Entonces, el problema
consiste en aumentar las posibilidades de mantener la acreditacion ABET y diagnosticar
como ingresan los estudiantes con las bases que han adquirido en su proceso formativo de
la bdsica secundaria. Es por ello que se busca disefar y aplicar un instrumento para la
medicion de la capacidad que tienen los estudiantes de primer semestre al desarrollar el
outcome 1 (aplicar el conocimiento) del criterio 3 (resultados de los estudiantes) sobre el
modelo de acreditacion ABET, en la Pontificia Universidad Javeriana Cali.

Los antecedentes encontrados ofrecen la posibilidad de tener diferentes perspectivas y un
valioso material de apoyo para el desarrollo del instrumento, sin embargo, fueron
deficientes ya que, ninguno se fundamenté en un outcome (resultado) especifico del
criterio 3 “resultados de aprendizaje de los estudiantes” del modelo ABET o realizé un cruce
de competencias o habilidades en estudiantes que ingresan a un programa de ingenieria.

En el caso del criterio ABET “Resultados de Aprendizaje de los estudiantes”, outcome
(resultado) 1, es viable la realizacién de un proceso que mejore de forma progresiva estos
resultados. Para lo anterior, se puede implementar una forma de mediciéon de los
componentes del criterio y posterior analisis de los resultados, obteniendo criterios que
permitan ajustarse a los estudiantes que inician el programa y potenciar el desempefio de
estos en todo su proceso formativo. Para lograrlo es necesario, disponer de instrumentos
que permitan la medicién del criterio, y de una forma de analisis de los datos obtenidos.

Con el objeto de tener un referente sobre los estudiantes que ingresan al programa y
considerando que estan iniciando la carrera no es de esperar que puedan resolver con
principios de ingenieria problemas o situaciones particulares, se realizé un cruce entre el
outcome (resultado) 1 del criterio 3 students outcomes (Resultados de Aprendizaje) del
modelo de acreditacion ABET, los estandares del Ministerio de Educacion Colombiano, el
perfil de ingreso al programa de Ingeniera Electrénica y el nivel de aplicacidn de la teoria de
la taxonomia de Bloom, para contextualizar la prueba al nivel de habilidades que los
estudiantes presentan al momento de ingreso. Teniendo en cuenta lo anterior se disefié un
instrumento que evalla en los estudiantes de primer semestre su habilidad para identificar,
formular y resolver problemas aplicando principios, teorias y conocimientos de ciencia y
matematicas.

El disefio de este instrumento se realiza partiendo de estudios como “Construccién vy
validacién de instrumentos de medicién de habilidades para la evaluacién y mejora de la
calidad educativa bajo el modelo ABET, de la escuela de ingenieria industrial de la USMP
2006-1"% con el cual se desarrollaron instrumentos que evaluaban habilidades esperadas en
los estudiantes de los Ultimos semestres. Adicionalmente se exploré el estudio comparativo
entre perfiles de egreso de carreras de ingenieria de la Pontificia Universidad Catélica de

4 LUCERO, Luis. construccién y validacidon de instrumentos de medicién de habilidades para la evaluacién y
mejora de la calidad educativa bajo el modelo Abet, de la escuela de ingenieria industrial de la USMP
(Universidad de San Martin de Porres). En: Revista Cultura, 2007, 1(21). p.119
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Valparaiso, PUCV, vy los resultados de aprendizajes para el aseguramiento de la calidad
propuestos por ABET> donde se realiza un andlisis comparativo entre perfiles de egreso de
las carreras de ingenieria de la PUCV y los resultados de aprendizaje que propone el modelo
de acreditacién ABET.

Una vez se disefid el instrumento, se realizd la aplicacién del mismo a la totalidad de
estudiantes cursando primer semestre para el periodo 2019-1, para el desarrollo de la
prueba fue preciso la firma del consentimiento informado y como estrategia de atenuacion
del estrés académico, se les entregd la prueba y tuvieron espacio de 10 dias para devolverla
a la Direccién del programa de Ingenieria Electrénica. Cada estudiante de forma individual
debia dar solucion al instrumento, indicando el tiempo empleado para el desarrollo de la
prueba, haciendo uso solo de sus conocimientos y con un alto grado de honestidad.

A continuacion, en el capitulo uno se presenta la relevancia de este proyecto. El cual, al
permitir conocer las competencias con las que los estudiantes llegan a su primer ciclo de
formacidn, facilita modificar los contenidos o la metodologia del programa, de modo que
se adapte mejor al proceso de aprendizaje de los estudiantes.

En el capitulo dos se expone el diagndstico como herramienta de verificacion que puede
incrementar las posibilidades de mantener la acreditacidn internacional ABET en el
Programa de Ingenieria Electrdnica, para luego en consecuencia con lo anterior, presentar
el capitulo tres de objetivos.

El capitulo cuatro detalla diversas investigaciones realizadas en varios paises
latinoamericanos sobre diferentes visiones del proceso de acreditacién internacional ABET
y c¢dmo la construccién y validacién de instrumentos mejora la calidad educativa
permitiendo incluso disefiar toda una estrategia evaluativa basada en una capacidad
especifica del nivel cognitivo.

El capitulo cinco presenta la ruta metodoldgica, utilizando tanto elementos cualitativos
como cuantitativos. Todo el proceso se dividid en cinco fases enunciadas a continuacion:
Recopilacion y seleccidon de la informacion.

Disefio del instrumento.

Aplicacién del instrumento.

Anilisis de resultados

Elaboracién de sugerencias al Programa.

ukhwnN R

5 POLLMANN, D., ALVAREZ, I., VON BISCHHOFFSHAUSEN, J., y ERRAZURIZ, D. Estudio comparativo entre
perfiles de egreso de carreras de ingenieria de la pontificia universidad catélica de Valparaiso y los resultados
de aprendizajes para el aseguramiento de la calidad propuestos por ABET [en linea]. [Consultado en
noviembre 25 de 2017]. Disponible en: http://sochedi2016.ufro.cl/wp-
content/uploads/2016/10/SOCHEDI_2016_paper_114. pdf.p.1
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Todas estas fases se encuentran estrechamente ligadas a los objetivos, permitiendo
obtener resultados medibles de comprobacion y entregar de forma secuencial los
resultados del problema de investigacion.

Finalmente, se presenta el capitulo de resultados donde se relacionan por item, estudiante
y aptitud la capacidad de los estudiantes de primer semestre de identificar, formular y
resolver problemas complejos de ingenieria mediante la aplicacién de principios de ciencia
y matematica.
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CAPITULO 2

1 Justificacion y alcance

La investigacion, se realiza en el programa de Ingenieria Electréonica, de la Pontificia
Universidad Javeriana, de la ciudad de Cali. La poblacidon de estudio corresponde a los
estudiantes del programa de Ingenieria Electrénica de primer semestre. Ademas, se centra
en disefiar y aplicar un instrumento para la medicidn del Outcome 1 del criterio 3 ABET.

El disefio y aplicacion de este instrumento para estudiantes de primer semestre del
programa ingenieria electronica representa una gran oportunidad, ya que permite inferir,
en el estudiante que inicia el Programa, la disposicién a desarrollar dicho Outcome durante
su proceso de formacién y cémo esto permitird que aplique los conocimientos y habilidades
adquiridos durante los cursos del programa de Ingenieria Electrdnica.

El desarrollo del instrumento se hizo mediante un proceso de recopilacion y andlisis de
informacién y se elaboré un formato que permite lograr el objetivo propuesto.

Una evaluacion diagndstica estd constituida por un instrumento que permite identificar el
desarrollo de los procesos de aprendizaje de los estudiantes. Su objetivo radica en
identificar los diferentes niveles de desempefio que tienen los estudiantes, generar
hipodtesis de dificultades en la compresidn de algunos saberes y proporcionar un material
educativo para el aula y la formacién de los docentes®.

El hecho de conocer el progreso de los estudiantes en su primer ciclo, es beneficioso tanto
para los estudiantes, que reflexionan sobre su proceso de aprendizaje y se dan cuenta de
aquello que han aprendido y de aquello que les queda por aprender, como para el docente,
gue valora en qué medida ha logrado los objetivos que se habia propuesto al inicio del
curso. La consecucién o no de dichos objetivos permitirda al docente modificar los
contenidos o la metodologia de modo que se adapte mejor al proceso de aprendizaje de los
alumnos’.

A nivel académico, este trabajo permite el surgimiento de un referente para la medicién del
outcome mencionado, que le permite a la Javeriana Cali medir este criterio en cualquier
grupo del primer semestre de Ingenieria Electrénica e identificar aspectos importantes a
revisar en el proceso de formacién de los estudiantes, y de esta manera mantener el control
permanente, para futuras certificaciones. Ademas, este modelo puede ser adaptado a las

6 Ministerio de Educacién. Evaluacién Diagnéstica [en linea]. [Consultado en septiembre 27 de 2019].
Disponible en: https://www.mineducacion.gov.co/portal/Preescolar-basica-y-
media/Evaluacion/246644:Evaluacion-Diagnostica

7 Orozco-Jutordn, Mariana “La evaluacién diagnéstica, formativa y sumativa en la ensefianza de la traduccién”
(2006), en: Varela, M.J. (ed.) La evaluacidn en los estudios de traduccion e interpretacion. Sevilla: Bienza. p.
47-68 ISBN: 978-84-933962-8-2.
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necesidades de otros programas o instituciones, mediante un proceso de ajuste, inspirado
en el proceso metodoldgico seguido en este proyecto.

El impacto social de este trabajo radica en los beneficios que aporta a los estudiantes. Esto
debido a que el instrumento resultado de esta investigacion, permitird ajustar algunos
aspectos del curriculo del programa de Ingenieria Electrdnica de la Universidad y también
de otros programas. Con lo cual, la institucion podrd establecer prioridades, en la
estructuracién de sus contenidos, de manera que, lo aprendido en el proceso, sea lo mas
significativo y lo que mas presenta relevancia para el estudiante y posterior desempefio
como profesional.

2 Formulacion del problema

2.1 Descripcién

Actualmente, la Universidad Javeriana Cali en el Programa de Ingenieria Electrénica cuenta
con la acreditacion internacional ABET, que establece una cultura de mejora continua y un
estdndar de calidad educativa, sin embargo, se carece de un instrumento que permita
realizar una medicion interna del criterio 3 ABET Resultados de los estudiantes Outcome 1,
al inicio de carrera. Por esta razdn, aumenta el riesgo de obtener una baja calificacién en
este criterio, y de no obtener la certificacion ABET, perdiendo un importante activo.

Es por ello que el problema de este estudio reside en tener una linea de base medible y
permitir herramientas que apoyen el proceso de acreditacién por parte del Programay para
ello se enfoca en el diagndstico de la capacidad de los estudiantes para aplicar
conocimiento.

2.2 Formulacion

¢Cual es el instrumento que permite medir la capacidad de los estudiantes de primer
semestre del programa de Ingenieria Electrénica, de la Pontificia Universidad Javeriana Cali
para identificar, formular y resolver problemas aplicando principios del Outcome 1 del
criterio 3 del modelo de acreditacion ABET?

2.3 Sistematizacion

e (Cudles son los principios de ciencias y matematicas que se espera que manejen los
estudiantes del primer semestre del Programa?
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¢Como disefiar un instrumento para la medicién de la disposicion para identificar,
formular y resolver problemas en ingenieria electronica apropiado, para los
estudiantes del Programa?

¢éCudles son los niveles resultantes de la disposicidn de los estudiantes de primer
semestre del Programa para identificar, formular y resolver problemas aplicando
principios de ciencias y matematicas?

¢Cémo analizar los resultados obtenidos en el instrumento de medicién aplicado a
los estudiantes de primer semestre del Programa y darle sugerencias al Programa
en pro de mejorar los resultados del Outcome 1 del Criterio 3 Outcome uno?
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CAPITULO 3

3 Objetivos

3.1 General

Disefiar y aplicar un instrumento que mida la disposicion de los estudiantes de primer
semestre del programa de Ingenieria Electrénica, de la Universidad Pontificia Javeriana Cali
para identificar, formular y resolver problemas aplicando principios de ciencias vy
matematicas.

3.2 Especificos

1. Identificar los principios y generalidades de ciencias y matematicas que se espera
gue manejen los estudiantes del primer semestre del Programa.

2. Disefiar un instrumento para la medicién de la disposicion para identificar, formular
y resolver problemas en ingenieria electréonica es el mds apropiado, para los
estudiantes del Programa.

3. Aplicar un instrumento que mida la capacidad de identificar, formular y resolver
problemas a los estudiantes de primer semestre del Programa.

4. Analizar los resultados obtenidos en el instrumento de medicién aplicado a los
estudiantes de primer semestre del Programa.
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CAPITULO 4

4 Marco de referencia

4.1 Certificacion ABET

La calidad se ha convertido en un componente critico para la educacién, con lo cual, desde
hace algunos afios, vienen estableciéndose sistemas en certificacién de calidad, para las
instituciones de educacién superior, con estdndares establecidos, a nivel local e
internacional. Entre estas formas de certificacién de calidad para la educacidn, se destaca
la proporcionada por la Accreditation Board of Engineering and Tecnology (ABET)®.

La acreditacion ABET, constituye una meta educativa institucional, para cualquier
universidad que quiera tener un impacto global (que sus egresados puedan trabajar en
cualquier pais del mundo)®. Esto es gracias a que su certificacion se basa en la verificacién
del cumplimiento de estdndares y normas internacionales, en las instituciones educativas
en proceso de certificacion. Los mencionados estandares y normas son el resultado del
consenso de la comisiéon anual ABET (Commission Summit), en la cual se perfeccionan los
procesos y criterios para acreditar programas de ingenieria, ciencias aplicadas, tecnologia y
computacion?®.

Esta certificacién, constituye una caracteristica fundamental, para los programas
universitarios actuales. Es la prueba, que sustenta la aceptacion internacional, de los
programas de educacién superior, implicando que dichos programas, cumplen con los
estdndares basicos, para permitir que los estudiantes al graduarse, son idéneos para
desempeiiarse en contextos clave de las profesiones que estudiaron. Estos egresados,
tienen la capacidad para innovar, dirigir y prevenir los requerimientos de seguridad vy
bienestar del publico®®.

La organizacién ABET, es una organizacidn sin animo de lucro, que inicié como el estandar,
gue debian alcanzar los ingenieros en U.S.A, para obtener su licencia. Posteriormente, los
estandares se extendieron a los programas tecnoldgicos, de ciencias aplicadas y naturales,
de computaciodn, y el nivel de maestria. Actualmente, los estandares ABET, son el punto de
referencia en calidad, para mas de 40 disciplinas, a nivel mundial. La evaluacion de la
calidad, se centra en los aprendizajes y experimentacion de los estudiantes, desde la

8 VELARDE, Marco G. Tendencias y Criterios para la Acreditacién de Carreras de Ingenieria. 2008 [en linea].
[Consultado en nov 29 de 2017]. Disponible en:
http://www.dspace.espol.edu.ec/bitstream/123456789/6324/1/2008_07_tendencias_acreditacion.pdf

° ABET. Acerca de ABET [en linea]. [Consultado en nov 30 de 2017]. Disponible en:
http://www.abet.org/about-abet/

10 VELARDE. Op. cit., p.1

11 ACOFI. Modelo de acreditaciéon ABET [en linea]. [Consultado en noviembre 25 de 2017]. Disponible en:
http://www.acofi.edu.co/modelo-de-acreditacion-abet/
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revision voluntaria entre pares, de cualquier parte del mundo, apoyados por mas de 2.200
expertos, del campo industrial, académico y gubernamental2.

En la actualidad, la certificacién ABET, depende de ocho criterios:

N U R WNE

El primero corresponde a Estudiantes.

El segundo es Objetivos educativos del programa.
El tercero es Resultados de los estudiantes.

El cuarto es Mejoramiento continuo.

El quinto es Curriculo.

El sexto es Profesores.

El séptimo es Instalaciones.

El octavo es Soporte institucional.

De los criterios mencionados, el nimero 3 Resultados de Aprendizaje de los Estudiantes es
uno de los mas criticos, debido a que mide los aspectos que reflejan el rendimiento
académico de los graduados y evidencian la efectividad del proceso de aprendizaje,
proyectando su potencial desempefio como profesional®.

Estos Resultados de Aprendizaje (OUTCOMES) del criterio 3 — Resultados de Aprendizaje de
los Estudiantes para la ingenieria son siete!*:

La capacidad de identificar, formular y resolver problemas complejos de ingenieria
mediante la aplicacion de principios de ingenieria, ciencia y matematica.

La capacidad de aplicar el disefio de ingenieria que produzcan soluciones que
satisfagan necesidades especificas considerando en ellas la salud publica, Ia
seguridad y el bienestar, asi como los factores globales, culturales, sociales,
ambientales y econdmicos.

La capacidad de comunicarse efectivamente ante un amplio publico.

La capacidad de reconocer responsabilidades éticas y profesionales en situaciones
de ingenieria y emitir juicios informados, que deben considerar el impacto de la
ingenieria soluciones en contextos globales, econémicos, ambientales y sociales.

La capacidad de funcionar eficazmente en un equipo cuyos miembros juntos
proporcionan liderazgo, crean un ambiente colaborativo e inclusivo, establecen
metas, planifican tareas y cumplen objetivos.

La capacidad de desarrollar y llevar a cabo una experimentacion adecuada, analizar
e interpretar datos, y usar el juicio de ingenieria para sacar conclusiones.

La capacidad de adquirir y aplicar nuevo conocimiento segun sea necesario,
utilizando estrategias de aprendizaje apropiadas.

12 ABET. Acerca de ABET. Op. cit., p.1

13 ESTELA, Jorge. Acreditacién ABET, un caso de éxito [en linea]. [Consultado en nov. 15 de 2017]. Disponible
en: http://www.acofi.edu.co/wp-content/uploads/2017/04/3-Acreditaci%C3%B3n-intenacional-ingenierias-
Foro-ACOFI-2017-Javeriana-Cali.pdf

14 {bid, p.14 y 15
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El criterio 1 de los Resultados de Aprendizaje del Estudiante se refiere a la capacidad de
identificar, formular y resolver problemas complejos de ingenieria mediante la aplicacién
de principios de ciencia, matematica e ingenieria.

Esta habilidad, se refiere a la capacidad de realizar transferencias de saberes y métodos, en
distintas actividades planteadas entre las matematicas, las ciencias y la ingenieria®®. A su
vez, involucran los siguientes aspectos:

- Tiene la capacidad de analizar y construir sistemas representativos, en
problemas complejos de ciencias e ingenieria.

- Logra diferencia un andlisis sistematico, de uno sistémico, respecto a un hecho
o problema.

- Puede evaluar el comportamiento de un sistema.

- Logra la transferencia de conocimientos matematicos y cientificos, en funcién
de la resolucion de problemas en diferentes dreas de conocimiento.

- Puede valorar, de forma critica, el impacto de la aplicacion de la cienciay la

- Tecnologia, al contexto social.

En Latinoamérica en paises como Chile, México, Colombia y Peru algunas Universidades que
cuentan con programas de ingenieria estan acreditados por ABET, entre ellas se encuentran
las siguientes.

Tabla 1. Universidades que cuentan con acreditacion ABET en Latinoamérica

Puesto Ranking Programas acreditados

Universidad Qs por
Latinoamérica ABET
Pontificia Universidad Catélica de Chile 2 5
Universidad de los Andes Colombia 6 8
Tecnoldgico de Monterrey 7 9
Pontificia Universidad Catdlica de Peru 31 5
Fuente: Universidad de los Andes. Acreditacién Internacional ABET: educacién de calidad
[En linea]. [Consultado en junio 2 de 2019]. Disponible en:

https://abet.uniandes.edu.co/index.php/abet

En Colombia, algunas de las instituciones que cuentan con la acreditacidon ABET son:

15 EDWARS, Mbdnica y TOVAR, Edmundo. Competencias Transversales o Genéricas. Madrid: Universidad
Politécnica de Madrid, 2008. p.5


https://abet.uniandes.edu.co/index.php/abet
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Tabla 2. Universidades que cuentan con acreditacion ABET en Colombia.

. Programas
Universidad Puest((:) Flzanlg!ng Qe acredigados por
olombia ABET
Universidad de los Andes Colombia 5 8
Pontificia Universidad Javeriana 6 4
Pontificia Universidad Javeriana Cali 30 4
Universidad de Norte 201 - 250 6
Fuente: Universidad de los Andes. Acreditacion Internacional ABET: educacién de calidad
[En linea]. [Consultado en junio 2 de 2019]. Disponible en:

https://abet.uniandes.edu.co/index.php/abet

4.2 Lahabilidad para aplicar conocimientos

La habilidad para aplicar conocimientos de matematicas, ciencias e ingenieria es una de las
principales capacidades, exigidas, en la totalidad de programas académicos reconocidos,
tanto a nivel local, como a nivel internacional. Esta habilidad, implica la adecuada utilizacién
de los conocimientos adquiridos durante el periodo académico, al igual que
procedimientos, herramientas y estrategias, en funcién de proponer soluciones. La
capacidad de aplicacién del conocimiento de ingenieria, ha sido un criterio tratado por
diversos autores, entre estos, ABET.

De acuerdo con Trejo E., Camarena y Trejo N., las matematicas fundamentan la formacion
del ingeniero y desde luego la aplicacion de dichos conocimientos en la resolucion de
problemas técnicos reales.

En contexto de las ciencias, se concibe al proceso de aprendizaje y de la ensefianza como
un sistema donde intervienen las siguientes cinco fases de las matematicas: curricular,

cognitiva, didactica, epistemoldgica y docente!®, tal y como se ilustra en la siguiente figura.

Figura 1. Fases de la Matematica en Contexto de las Ciencias

16 TREJO Elia, CAMARENA Patricia y TREJO Natalia. Las matematicas en la formacién de un ingeniero: la
matematica en contexto como propuesta metodoldgica [en linea]. [Consultado en mayo 23 de 2019].
Disponible en https://dialnet.unirioja.es/descarga/articulo/4522470.pdf.
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Factores culturales Factores politicos
FASE
DIDACTICA

Factores economicos Foctores soclales

EPISTEMOLOGICA

Fuente: TREJO Elia, CAMARENA Patricia y TREJO Natalia. Las matematicas en la formacién
de un ingeniero: la matemadtica en contexto como propuesta metodoldgica [en linea].
[Consultado en mayo 23 de 2019]. Disponible en
https://dialnet.unirioja.es/descarga/articulo/4522470.pdf.

Los autores Trejo E., Camarena y Trejo N finalmente recomiendan que, respecto a la
habilidad para aplicar conocimientos de matematicas, ciencia e ingenieria, es importante
considerar los criterios que inciden en la etapa inicial, etapa en desarrollo, posterior desarrollo
y finalmente llegar a la excelencia.

4.3 Laevaluacion en Colombia

En Colombia el Ministerio de Educacion es el encargado de disefiar el sistema educativo
colombiano. Su estructura diferencia cuatro etapas: Educacién Preescolar, Educacién
Basica, Educacién Media, y Educacién Superiort’.

El seguimiento al aprendizaje es el componente mediante el cual se establece un
mecanismo para recoger y registrar la informacion sobre lo que los estudiantes estan
aprendiendo, analizarla e identificar facilmente los aspectos a tener en cuenta en la practica
pedagdgica del docente. Las acciones de seguimiento al aprendizaje pueden incluir®:

17 Universia. Cémo funciona el sistema educativo colombiano [En linea]. [Consultado en agosto 23 de 2019].
Disponible en: https://noticias.universia.net.co/educacion/noticia/2019/01/21/1163352/como-funciona-
sistema-educativo-colombiano.html

18 Ministerio de Educacidn. La evaluacidn formativa y sus componentes para la construccién de una cultura de
mejoramiento [En linea]. [Consultado en agosto 23 de 2019]. Disponible  en:
http://aprende.colombiaaprende.edu.co/sites/default/files/naspublic/La%20evaluaci%C3%B3n%20formativ
a%20y%20sus%20componentes%20para%20la%20construcci%C3%B3n%20de%20una%20cultura%20de%20
mejoramiento.pdf
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e Recoger la informacion de los aprendizajes de los estudiantes.

e Registrar lo logrado por los estudiantes en las diferentes experiencias evaluativas o
los instrumentos utilizados en todas las experiencias que suceden durante las clases.

e Analizarlo realizado por los estudiantes a la luz de lo desarrollado en las experiencias
de aprendizaje (a través de determinadas propuestas diddcticas) y del ritmo o nivel
de aprendizaje propio de cada estudiante.

e |dentificar los progresos o retrocesos en el aprendizaje de los estudiantes,
centrandose en las fortalezas o puntos a trabajar con cada estudiante o grupo.

La evaluacion en el aula es una de las actividades que hacen parte y se desarrollan dentro
del proceso formativo que se adelanta en la institucién escolar, con la cual no solamente
aprenden los estudiantes, sino que especialmente, lo hacen los maestros, porque a partir
de ella es que deben visualizar, organizar y planificar su trabajo de ensefianza®®.

La evaluacién formativa indicada para evaluar el aprendizaje y el desarrollo de las
competencias de los estudiantes en el dia a dia, busca la mejora in situ de la tarea educativa
antes de que el proceso formativo haya concluido y sus resultados sean inmodificables para
los estudiantes. Por el contrario, ella detecta las dificultades y carencias que hay en el propio
proceso y las corrige a tiempo.

Entre los principales rasgos que caracterizan a la evaluacion educativa en los niveles basica
y de media, tenemos?®®:

e Es formativa, motivadora, orientadora, pero nunca sancionatoria.

e Utiliza diferentes técnicas de evaluacion y hace triangulacion de la informacion, para
emitir juicios y valoraciones contextualizadas.

e Esta centrada en la forma como el estudiante aprende, sin descuidar la calidad de lo
gue aprende.

e Estransparente, continua y procesual.

e Convoca de manera responsable a todas las partes en un sentido democratico y
fomenta la autoevaluacion en ellas.

4.4 Taxonomia de Bloom

En el afio 1948 un grupo de educadores asumio la tarea de clasificar los objetivos educativos
y con ello se propusieron desarrollar un sistema de clasificacién teniendo en cuenta tres
aspectos: el cognitivo, el afectivo y el psicomotor. El trabajo del apartado cognitivo se
finalizdé en 1956 y normalmente se conoce con el nombre de Taxonomia de Bloom

19 Ministerio de Educacién. Fundamentaciones y orientaciones para la implementacién del Decreto 1290 de
2009 [En lineal. [Consultado en agosto 26 de 2019]. Disponible en:
https://www.mineducacion.gov.co/1621/articles-213769_archivo_pdf_evaluacion.pdf

2 ibid, p.22
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Es por ello, que es la estructura de mayor uso, para establecer los objetivos educativos. Esta
estructura, comprende un conjunto de 6 categorias, tal y como se muestra en la siguiente
tabla. Corresponde a las habilidades a utilizar y desarrollar en el proceso de aprendizaje.
Presentan un orden que va desde la mads simple, hasta la mds compleja. La primera es
conocimiento, la segunda es comprensién, la tercera es aplicacion, la cuarta es analisis, la
quinta es sintesis, y la sexta es evaluacién.

Tabla 3. Taxonomia de Bloom

informaciones, ideas, hechos, fechas,
nombres, simbolos, definiciones, etc.,
de una manera aproximada a como se
han aprendido.

OBIJETIVO DEFINICION VERBOS RELACIONADOS

COGNITIVO
Conocimiento Se refiere a recordar informacion | Escribir, describir, numerar,
previamente aprendida. Reconocer | identificar, etiquetar, leer,

reproducir, seleccionar,
hacer listas, hacer carteles,
nombrar, decir, definir...

Comprension

Quiere decir entender (apropiarse,
aferrar) lo que se ha aprendido. Se
demuestra cuando se presenta la
informaciéon de otra manera, se
transforma, se buscan relaciones, se
asocia a otro hecho, se interpreta o se
saben decir las posibles causas y
consecuencias.

Clasificar, citar, convertir,
describir, discutir, estimar,
explicar, generalizar, dar
ejemplos, exponer, resumir,
ilustrar, parafrasear

un hecho o de una pregunta, se hace
preguntas, elabora hipotesis.
Descompone el todo en sus partes y
puede solucionar problemas a partir
del conocimiento adquirido: razona.

Aplicacion El alumno selecciona, transfiere y | Usar, recoger, calcular,
utiliza datos y leyes para completar un | construir, controlar,
problema o tarea con un minimo de | determinar, establecer,
supervisién. Utiliza lo que ha | incluir, producir, proyectar,
aprendido. Aplica las habilidades | proporcionar, relacionar,
adquiridas a nuevas situaciones que | solucionar,
se le presentan. Utiliza la informacién | transferir, aplicar, resolver,
gue ha recibido en situaciones nuevas | utilizar, demostrar,
y concretas para resolver problemas. | informar, aplicar, relatar,

contribuir, administrar

Analisis El alumno distingue, clasifica vy | Analizar, discriminar,
relaciona evidencias o estructuras de | categorizar, distinguir,

comparar, ilustrar,
contrastar, precisar,
separar, limitar, priorizar,
subdividir, construir
diagramas
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Intenta entender la estructura de la
organizacién del material informativo
examinando las partes de les que se
compone. La informacién que obtiene
le sirve para desarrollar conclusiones
divergentes. Identifica motivos vy
causas haciendo inferencias y/o halla
evidencias que corroboran sus
generalizaciones.

Sintesis El alumno crea, integra, combina Crear, adaptar, anticipar,
ideas, planea, propone nuevas planear, categorizar,
maneras de hacer. elaborar hipotesis,

Crea aplicando el conocimiento y las | inventar, combinar,

habilidades anteriores para producir | desarrollar, comparar,

algo nuevo u original. comunicar, compilar,

Se adapta, prevé, se anticipa, componer, contrastar,

categoriza, colabora, se comunica, expresar, formular,

compara. integrar, codificar,
reconstruir, reorganizar,
revisar, estructurar,
sustituir, validar, facilitar,
generar, incorporar, iniciar,
reforzar...

Evaluaciéon Emitir juicios sobre la base de criterios | Valorar, comparar,

preestablecidos. Emitir juicios
respecto al valor de un producto
seguln las  propias  opiniones
personales a partir de unos objetivos

contrastar, concluir, criticar,
decidir, definir, interpretar,
juzgar, justificar, ayudar...

determinados.

Fuente: BLOOM, Benjamin S. (Ed.) (1956) Taxonomy of educational objectives: The
classification of educational goals: Handbook [, cognitive domain. New York; Toronto:

Longmans, Green [En linea].

[Consultado en junio 11 de 2019].

Disponible en:

http://www.icomoscr.org/m/investigacion/%5BMETODOS%5DO0bjetivosTaxonomiaBloom.

pdf

En la siguiente tabla se presenta la descripcidén de la taxonomia de Bloom, lo que hace el
estudiante y algunos ejemplos respecto a la categoria aplicacién, formulados en el afo

1956.



Tabla 4. Taxonomia de Bloom de habilidades de pensamiento (1956)
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Descripcion é¢Qué hace el Ejemplos de Ejemplo de tareas
estudiante? palabras
indicadoras
Entender la | El estudiante v predice Escriba un menu
informacidén; captar | esclarece, v’ asocia sencillo para
el significado; | comprende, o v’ estima desayuno,
trasladar el | interpreta v diferencia almuerzo, y comida
conocimiento a | informacién en base v’ extiende utilizando la guia de
nuevos contextos; | a conocimiento v' resume alimentos
interpretar hechos; | previo v describe
comparar, v’ interpreta
contrastar; ordenar, v' discute
agrupar; inferir las v' extiende
causas predecir las v’ contrasta
consecuencias v distingue
v explica
v’ parafrasea
v’ ilustra
v' compara

Fuente: Elaboracién propia con informacidon tomada de La taxonomia de Bloom y sus
actualizaciones. Disponible en
http://eduteka.icesi.edu.co/articulos/TaxonomiaBloomCuadro

En la siguiente tabla se presenta la revision de Bloom, Anderson & Krathwohl en 2001,
respecto a la categoria aplicacién.

Tabla 5. Revision de la taxonomia de Bloom, Anderson & Krathwohl! (2001)

Descripcion
Aplicacién de un proceso
aprendido, ya sea en una
situacién familiar o en una

Verbos Indicadores de procesos cognitivos + Ejemplos
- Ejecutar [Agregue una columna de numeros con dos
digitos. Oralmente, lea un pasaje en una lengua
extranjera. Lance correctamente una bola de béisbol hacia

nueva. el bateador]

Reconocer y traer a la |- Implementar [Disefie un experimento para observar
memoria informacién | cémo crecen las plantas en distintos tipos de suelo. Corrija
relevante de la memoria de | el texto de un escrito dado. Elabore un presupuesto.]
largo plazo - Desempeiiar

- Usar
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Fuente: Elaboracién propia con informacidon tomada de La taxonomia de Bloom y sus
actualizaciones. Disponible en
http://eduteka.icesi.edu.co/articulos/TaxonomiaBloomCuadro

Asi mismo, en la tabla 8 se presenta la taxonomia de Bloom respecto a la era digital de la
categoria aplicacion, propuesta por Churches en el afo 2008.

Tabla 6. Taxonomia de Bloom para la era digital, Churches (2008), categoria aplicacién

Descripcion Llevar a cabo o utilizar un procedimiento durante el
desarrollo de una representacion o de una
implementacioén.

Correr (ejecutar)

Cargar

Jugar

Operar

Subir archivos a un servidor

Compartir

Editar

llustrar [Corel, Inkscape, GIMP, Paint,

Herramientas en linea, herramientas para crear

dibujos animados, narraciones digitales histdricas,

dibujos animados con hipermedios]

v" Simular [Distribuciéon en planta, herramientas
graficas, sketchup de Google, Software Crocodile
qgue simula experimentos de ciencias]

v' Esculpir o demostrar [Presentaciones, graficas,
captura de pantalla, conferencias usando audio y
video]

v' Presentar [Autopublicaciones simples,
presentador multimedia, Google Docs, Zoho,
Skype, Tablero interactivo para colaboracién
utilizando herramientas virtuales, confrencias
usando audio y video]

v Entrevistar [Procesador de tecto, mapas metales,
podcast, vodcast, Audacity, Skype]

v Ejecutar [Podcast, vodcast, peliculas, conferencias
usando audio y video, voz sobre protocolo IP,
grabar audio y/o voz, presentador multimedia,
colaborar utilizando herramientas electrénicas]

v Editar [Herramientas de sonido y video, editar un
Wiki, autopublicaciones simples, desarrollar de
manera compartida un documento]

Ejemplos de verbos para el
mundo digital

AN U N N N N NN

Actividades digitales
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v" Jugar [Video juegos de multijugador en linea
MMORPG, simulaciones como Global Conflicts]

Fuente: Elaboracidn propia con informacién tomada de La taxonomia de Bloom y sus
actualizaciones. Disponible en
http://eduteka.icesi.edu.co/articulos/TaxonomiaBloomCuadro

La habilidad de conocimiento involucra el proceso de memorizar informacién, evidenciable
mediante el reconocimiento o recuerdo de la misma®’. La habilidad de comprensién, implica
identificar el sentido de un acto comunicativo o de un suceso, entender una orden. La
habilidad de aplicacién, involucra la relacion de fundamentos-generalizaciones, con
situaciones especificas o practicas, consiste en el uso adecuado de las comprensiones
alcanzadas, en la resolucién de problemas de tipo real o ideal. La habilidad de analisis,
involucra la capacidad de separar los objetos-ideas en partes, y lograr percibir los
significados individuales, en funcién de la totalidad. La habilidad de sintesis, implica ser
capaz de unir un conjunto de elementos, en una sola estructura, para formar un todo, sea
material o abstracto. La habilidad de evaluacién, corresponde a la capacidad de una vision-
interpretacion critica frente a los hechos, implica aplicar un criterio propio a la valoracién
de situaciones u objetos.

4.5 Laingenieria electronica

La ingenieria electrénica es un campo de amplio desarrollo tecnoldgico, una forma de
aprovechar ese potencial es formular ideas y gestionar proyectos, los cuales se ejecutan
para buscar una solucion inteligente a una problematica y servir de apoyo en

investigaciones futuras®.

La ingenieria electrénica esta relacionada de cierta forma con la ingenieria eléctrica, se

enfoca en el estudio del uso de la energia eléctrica para la transmisidn recepciéon y

procesamiento de informacion?3.

21 OLIVERA, S. W. Taxonomia de bloom. Universidad Cesar Vallejo, 2011, vol. 4. p.3

22 Melo, M. & Pantoja, W. Ejecucidn y desarrollo de proyectos en la Ingenieria Electrénica Universidad de
Narifio. Ingenieria Electronica [en linea]. [Consultado en agosto 01 de 2019]. Disponible en:
https://acofipapers.org/index.php/ei/2014/paper/viewFile/998/350

23 Cardenas, M. Los 11 Tipos de Ingenieria Principales y sus Caracteristicas [en linea]. [Consultado en agosto 5
de 2019]. Disponible en https://www.lifeder.com/tipos-de-ingenieria/
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Un ingeniero electrénico puede realizar actividades de investigacién, disefio,
modelamiento, integracién vy adaptacién, prueba, consultoria, comercializacién,
mantenimiento y gestién de dispositivos, equipos y sistemas electrénicos?®*.

La finalidad de la ingenieria electronica es resolver problemas relacionados con la
adquisicion, procesamiento, transmisidn y recepcidon de sefiales o datos para resolver
problemas que involucren 2°:

e Control

e Sistemas electrdnicos de potencia

e Redes de computadoras

e Disefio electrénico y software de comunicacién
e Transformacion de la electricidad

e Procesamiento digital de sefiales

e Radiodifusion y TV digital

Algunas de las aplicaciones donde se enmarca la Ingenieria Electrénica se tienen?®:

e Control de procesos industriales

e Telecomunicaciones

e Automatizacion

e Disefio y andlisis de instrumentacion electrénica
e Micro-controladores y Microprocesadores

e Instrumentacion Biomédica.

e Robodtica

24 |bid.
% Mi Carrera Universitaria. Ingenieria electronica: Qué es, campo laboral, especializaciones y mas [en linea].
[Consultado en mayo 20 de 2019]. Disponible en: https://micarrerauniversitaria.com/c-ingenieria/ingenieria-

electronica/
26 |bid.
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CAPITULO 5

5 Antecedentes

A partir de la busqueda de investigaciones referentes al tema objeto de estudio, se
encontraron los que se presentan a continuacion.

Un primer referente, es el trabajo “En busqueda de la acreditacion ABET: Estrategias
exitosas en una institucién de educacion superior publica de Sudamérica”, de Chiluisa et al
(2014), sintetizado por el autor, asi:

“El reportar lecciones aprendidas del proceso de acreditacion internacional de
las carreras de una institucién de educacién publica Sudamericana, abre la
oportunidad a otras universidades publicas, en contextos similares, a reconocer
que una acreditacion internacional de sus carreras, es factible. Este articulo
describe las estrategias institucionales implementadas durante un proceso de
preparacion de 5 afos para alcanzar la acreditacion internacional ABET de las
carreras de Ingenieria Mecanica y Ciencias Computacionales, asi como las
estrategias particulares adoptadas por cada carrera. De la misma forma, se
discuten y analizan los hallazgos de implementar estas estrategias desde una
perspectiva tanto institucional, como de cada carrera. Como conclusién
derivada de esta experiencia de acreditacién se detallan aquellos factores de
éxito que son considerados relevantes: el apoyo institucional, la
particularizacion de las estrategias institucionales por carrera, el rol clave del
profesorado y del coordinador de acreditacidon de cada carrera y la evaluacion
externa, a través de una visita de prueba.”?’

Este referente, aporta una visidon del procedimiento de certificacion ABET, con los procesos
qgue implica y los preparativos necesarios. Ademas, aporta informacién sobre algunos
criterios evaluados por la organizacion, al igual que, presenta una forma de diagnosticar el
curriculo, con miras a la evaluacidn del criterio Curriculo ABET.

Otro referente es el documento “Estudio comparativo entre perfiles de egreso de carreras
de ingenieria de la Pontificia Universidad Catdlica de Valparaiso y los resultados de
aprendizajes para el aseguramiento de la calidad propuestos por ABET”, de POLLMANN,
ALVAREZ, VON BISCHHOFFSHAUSEN y ERRAZURIZ (2016), presentado por estos, de la
siguiente forma:

“La acreditacidn internacional es una tendencia que en los ultimos afios ha ido
tomando cada vez mayor protagonismo en la educacidn superior como
instrumento de certificacidon de las competencias de los egresados. En el caso

27 CHILUISA et al, Op. cit., p.1
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de las carreras de ingenieria, ABET resalta como agencia acreditadora
internacional de mayor relevancia.

Los programas de ingenieria civil de la PUCV prontamente deberan sumarse a
esta tendencia mundial buscando hacerse acreedores de un reconocimiento
internacional al demostrar el cumplimiento de criterios de calidad
estandarizados.

Un andlisis comparativo entre los perfiles de egreso de carreras de ingenieria de
la PUCV vy los resultados de aprendizajes para el aseguramiento de la calidad
propuestos por ABET, permite afirmar que los programas evaluados presentan
un alto nivel de correlacion.”?®

Esta investigacidn, aporta informacion tedrica, referente a la naturaleza e importancia de la
certificacién ABET, su funcionamiento, y el resultado del levantamiento de datos del criterio
a trabajar en el presente trabajo, criterio ABET Resultados de los estudiantes, con el
respectivo desglose, en subcategorias.

Un tercer referente es el trabajo “Construccidn y validacion de instrumentos de medicidn
de habilidades para la evaluacién y mejora de la calidad educativa bajo el modelo ABET, de
la escuela de ingenieria industrial de la USMP”, de Lucero, Luis (2007), quien lo sintetiza,
asi:

“Las tendencias modernas de la educacién en ingenieria se basan en el
desarrollo de habilidades o competencias que aseguren el desempefio exitoso
de la profesidn; por tanto, las escuelas profesionales deben establecer un
Sistema de Evaluacidon y Mejora Continua de sus Procesos Educativos. El
presente trabajo de trata de la Evaluacion de las Habilidades adquiridas por los
alumnos durante su permanencia en la Escuela de Ingenieria Industrial de la
Universidad San Martin de Porres, medidas en los ultimos semestres de la
carrera profesional. Se ha tomado en cuenta los criterios de Accreditation Board
for Engineering and Technology (ABET). En él se han definido con mayor
precision las Habilidades deseadas y se han desarrollado los instrumentos,
directos e indirectos, para la evaluacion de estas. Se muestran los resultados de
su aplicacion en el semestre 2006-Il y se analizan los resultados obtenidos en
este semestre. Los instrumentos son validados por el juicio de expertos y por
comparacion de los resultados obtenidos en el semestre anterior (2006-1)"2°

28 pOLLMANN, D., ALVAREZ, 1., VON BISCHHOFFSHAUSEN, J., y ERRAZURIZ, D. Estudio comparativo entre
perfiles de egreso de carreras de ingenieria de la pontificia universidad catélica de Valparaiso y los resultados
de aprendizajes para el aseguramiento de la calidad propuestos por ABET [en linea]. [Consultado en
noviembre 25 de 2017]. Disponible en: http://sochedi2016.ufro.cl/wp-
content/uploads/2016/10/SOCHEDI_2016_paper_114. pdf.p.1

2% LUCERO, Luis. construccion y validacién de instrumentos de medicidn de habilidades para la evaluacién y
mejora de la calidad educativa bajo el modelo Abet, de la escuela de ingenieria industrial de la USMP. En:
Revista Cultura, 2007, 1(21). p.119
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Este documento, aporta informaciéon tedrica sobre la organizacion ABET, algunos
componentes del criterio Resultados de los estudiantes y presenta un método para el
disefo de instrumentos para la medicion del criterio mencionado, al igual que para el
analisis posterior de los datos obtenidos.

Un cuarto referente, sobre el diagnéstico de capacidad de aplicacién de conocimientos de
ingenieria es, “El aprendizaje basado en problemas como estrategia para el desarrollo de
competencias especificas en estudiantes de ingenieria”. Este trabajo se centrd en la
aplicacion de la metodologia ABP (Aprendizaje Basado en Problemas), adaptada para el
desarrollo de competencias profesionales en los estudiantes de Ing. Electromecanica, de la
Universidad Pedagodgica y Tecnoldgica de Colombia. Para esto, se aplicd, un estudio
cualitativo-descriptivo, a 24 estudiantes de octavo semestre en la asignatura seminario de
investigacion, de la UPTC en 2012. La metodologia, fue el trabajo en grupos de 4, para:

“C1: Proponer la solucidn de problemas del entorno a través de proyectos de
ingenieria.

C2: Conocer los métodos y estrategias mas adecuadas para la recoleccién,
manejo e interpretacion de la informacién y el desarrollo de proyectos en
ingenieria.

C3: Elaborar informes, parciales y finales, y socializar los resultados generados
a partir de la gestion de proyectos de ingenieria.”*°

En este trabajo se concluye que, el ABP mejora las competencias de resolucién de
problemas de la realidad, la gestidon de proyectos mediante elaboracién-socializaciéon de
informes, y se detectaron carencias de conocimientos disciplinares. La metodologia, sirve
para diagnosticar y fortalecer debilidades del proceso de aprendizaje de ingenieria.

Este trabajo, aporta elementos sobre la medicidn de la capacidad de aplicar conocimientos
de ingenieria, al igual que tres dimensiones de evaluacion de esta.

También se tienen como antecedentes la siguiente tabla, referente a la habilidad para

aplicar conocimiento de matemadticas, ciencia e ingenieria formulada por la Escuela
Superior Politécnica del Litoral.

Tabla 7. Habilidad para aplicar conocimiento de matematicas, ciencia e ingenieria

CRITERIO INICIAL EN DESARROLLADO EXCELENCIA
DESARROLLO

30 FERNANDEZ, H y DUARTE, E. El aprendizaje basado en problemas como estrategia para el desarrollo de
competencias especificas en estudiantes de ingenieria. Formacién Universitaria. 2013, vol.6, n.5, p.32
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El estudiante en | El estudiante no | El estudiante | El estudiante | El estudiante
base a las | reconoce las | identifica identifica  todas | identifica
especificaciones | especificaciones | algunas las todas las
del problema | ni logra | especificaciones | especificaciones y | especificacion
que tiene | identificar el|ly no logra|nno logra|es vy logra
(analisis o | tipo de | determinar el | determinar el tipo | determinar el
disefio). problema tipo de | de problema tipo de
problema problema

El estudiante no | El estudiante | El estudiante | El estudiante

plantea plantea plantea todas las | plantea
El estudiante | correctamente | correctamente | ecuaciones correctamente
plantea el | las ecuaciones | algunas de las | matematicas que | todas las
problema de | matematicas ecuaciones resuelven el | ecuaciones
forma gue resuelven el | matematicas problema  pero | que resuelven
apropiada. problema que resuelven el | alguna de ellas | el problema

problema tiene falla

El estudiante | El estudiante no | El estudiante | El estudiante | El estudiante
resuelve el | logra resolver el | aplica un | aplica un método | aplica un
problema problema y no | método matematico método
utilizando encuentra matemadtico vy | correcto y | matematico
conocimientos solucién resuelve encuentra una | correcto y
de parcialmente el | solucidn quetiene | encuentra una
matematicas/ problema error o varias
ciencias e soluciones
ingenieria adecuadas

Fuente: Escuela Superior Politécnica del Litoral. Habilidad para aplicar conocimiento de
matematicas, ciencia e ingenieria [Consultado en noviembre 25 de 2019]. Disponible en:
http://cedro.fiec.espol.edu.ec/resources/carreras/electricidad/objetivos-y-
resultados/es/A.pdf

Otro referente en la medicion de competencias de estudiantes de ingenieria es
“Implementaciéon de nueva herramienta de seguimiento académico que valida la evaluacién
por competencias genéricas dentro de la facultad de ingenieria de la Universidad de la
Costa”, que establece como objetivo, evaluar periédicamente las competencias genéricas
(equiparadas a las propuestas por ABET), con el fin de mejorar el rendimiento académico
de los estudiantes. Para lo cual, se aplica un estudio cualitativo, investigacién-accién, a 233
estudiantes (muestra de primer, quinto y noveno semestre de ingenieria eléctrica),
estableciendo un cuestionario compuesto por 15 preguntas caracterizadas por:

“- Se responda a la competencia especifica deseable que el estudiante
demuestre que conoce.
- Realizando afirmaciones que respondan a los conocimientos, capacidades y
habilidades a los estudiantes. En donde se debe tener claro lo que se quiere que
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el estudiante responda de acuerdo al contexto de la pregunta. Es decir, evaluar
de manera completa la competencia.

- Se debe obtener la evidencia de que se apliqgue de manera correcta la inclusién
del resultado deseado para que el estudiante identifique dentro del contexto la
situacion a valorar y no se generen casos ambiguos o posibilidad a otro
contexto.

- Se debe buscar mediante cada pregunta una respuesta clave que responda a
una situacién problema mediante la ejemplificacién de casos Y/o tareas.

- Se justifica de manera adecuada cada componente de acuerdo a lo establece
el proceso de formulacion de preguntas para poder identificar que se esta

realizando de manera concreta la inclusién de la competencia y sus elementos.”
31

Se concluye, que los estudiantes presentan niveles inferiores al promedio en:

a. La capacidad de aplicar conocimientos de matematicas, ciencias e ingenieria.
interpretar datos.

d. La capacidad para laborar dentro de un equipo multidisciplinario.

f. La comprension de la responsabilidad profesional y ética.

g. La capacidad de comunicarse de manera efectiva.

También se encontré que los estudiantes en formacion presentan niveles promedio en:

b. La capacidad para disefiar y realizar experimentos, asi como analizar un conjunto de
necesidades deseadas.

i. El reconocimiento de la necesidad y la capacidad de participar en el aprendizaje
permanente.

j. El conocimiento de los problemas contemporaneos.

Finalmente, se evidencid que la poblacidn tiene niveles superiores al promedio en:

c. La capacidad de disefiar un sistema, componente o proceso para satisfacer las

e. La habilidad para identificar, formular y resolver problemas de ingenieria.

h. La amplia formacién necesaria para comprender el impacto de las soluciones de
ingenieria en un contexto global de una sociedad.

k. La capacidad para utilizar las técnicas, habilidades y herramientas modernas de ingenieria
necesarias para la practica de la ingenieria.

Este estudio aporta una importante articulacion entre los criterios ABET, y las competencias
ICFES, con lo cual, se enmarca en los lineamientos, tanto nacionales, como internacionales.
Ademads, presenta informaciéon de ambos sistemas, e incluye los aspectos clave para

31 ORTEGA, Jorge Ivén Silva. Implementacién de nueva herramienta de seguimiento académico que valida la
evaluacion por competencias genéricas dentro de la facultad de ingenieria de la Universidad de la Costa (CUC).
Revista Educacion en Ingenieria, 2014, vol. 9, no 18, p. 1-11.
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elaborar las preguntas, segin ICFES. También presenta una guia para elaborar el
cuestionario de medicion del criterio ABET, resultados de los estudiantes.
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CAPITULO 6

6 Metodologia

El presente trabajo es de tipo mixto, debido a que se busca, por un lado, el disefio de un
instrumento para la medicién del criterio ABET Resultados de los estudiantes, en el
programa de Ingenieria Electrdénica, de la Universidad Pontificia Javeriana, y, por otro lado,
se busca aplicar dicho instrumento. Lo anterior implica la utilizaciéon de elementos tanto,
cualitativos para poder darle profundidad, amplitud, riqueza interpretativa y contextualizar
el fendmeno; como cuantitativos para generalizar resultados, ser precisos y poder replicar
y predecir datos.

El método utilizado es el deductivo-descriptivo, debido a que, inicialmente se analizan todos
los datos recopilados, relacionados con el criterio ABET Resultados de los estudiantes, para
luego generar el instrumento. Posteriormente, se realizard la aplicacién del mismo a la
poblacion de estudiantes de primer semestre de la Ingenieria Electrénica de la universidad,
y se describira los resultados.

La poblacién corresponde a diez(10) estudiantes, siendo esta la totalidad de estudiantes
cursando el primer semestre de Ingenieria Electréonica, de la Universidad Pontificia
Javeriana Cali en el periodo 2019-1.

El disefio metodoldgico, corresponde a 5 fases.

1. Recopilacion y seleccion de la informacion. Durante esta fase, se buscd, almacend y se
selecciond, la informacién con mayor nivel de pertinencia y actualizacién, referente al
criterio ABET Resultados de los estudiantes, las competencias de evaluacién del sistema
Colombiano, el objetivo cognitivo de aplicacién en la teoria de Taxonomia de Bloom y las
caracteristicas de ingreso de los estudiantes de primer semestre del Programa de Ingenieria
Electrénica de la institucién.

2. Disefio del instrumento. En esta fase, se interpretd y contrastd la informacion obtenida
en la fase anterior (Recopilacion y seleccidon de la informacién), para lograr, finalmente,
disenar el instrumento para la medicion del criterio ABET Resultados de los Estudiantes.

3. Aplicacién del instrumento. Durante esta fase se estructurd el instrumento resultado de
la fase anterior (Analisis y disefio) y se aplicé a los estudiantes de primer semestre del
Programa.

4. Anadlisis de resultados. Durante esta etapa, se describieron los resultados obtenidos,
procesando el instrumento mediante métodos matematicos con el objeto de describir los
datos, relacionarlos, compararlos e identificar caracteristicas que permitan inferir
resultados de la medicién del criterio ABET Resultados de los estudiantes, de la institucion
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en cuestidn, para finalmente interpretarlos determinando los niveles alcanzados por los
estudiantes.

5. Elaboracidn de sugerencias al Programa. En esta fase se presentaron sugerencias por
conductas sobre necesidades educativas y competencias en los estudiantes de primer
semestre, que permitan mejorar la metodologia, contenidos y evaluacién en el programa
de Ingenieria Electrénica.

A continuacidn, se presenta la tabla cruce de metodologia-objetivos que expone la conexién
de cada fase con los objetivos del proyecto y el resultado que dio cumplimiento a cada uno

de ellos.

Tabla 8. Cruce metodologia-objetivos

Fase Objetivo Resultado

1. Recopilacién
y seleccion
de la
informacién.

Durante esta fase, se buscd, almacend
y escogid, la informacién con mayor
nivel de pertinencia y actualizacién,
referente al criterio ABET Resultados
de los estudiantes, la Taxonomia de
Bloom t los estandares del ministerio
nacional.

Identificar los principios y
generalidades de ciencias
y matemadticas que se
espera que manejen los
estudiantes del primer
semestre del Programa.

estudiantes, y se interpretaron con el

Disefio del | En esta fase, se interpretd y contrastd | Disefio de un instrumento
instrumento. la informacién obtenida en la fase | para realizar la evaluacion
anterior (Recopilacién y seleccién de | diagnostica de la
la  informacién), para lograr, | capacidad para
finalmente, disefiar el instrumento | identificar, formular vy
gue permitiera la medicién del criterio | resolver problemas en

ABET Resultados de los Estudiantes. ingenieria electrénica.
Aplicacién del | Durante esta fase, se ajustd el | Aplicacidon del
instrumento. instrumento resultado de la fase | instrumento a los
anterior (Analisis y disefio) y se aplicé. | estudiantes de primer
semestre del Programa
para validar el
instrumento disefiado vy
medir su disposicion para
identificar, formular vy
resolver problemas en

matematicas y ciencias.
Analisis de | Durante esta fase, se describieron los | Se establecié la
resultados. resultados obtenidos de la medicién | disposicién para
del criterio ABET Resultados de los | identificar, formular vy

resolver problemas en
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fin de determinar los
alcanzados por los estudiantes.

niveles

ingenieria electrénica de
los estudiantes de primer
semestre de Ingenieria
Electrénica de la
Pontificia Universidad
Javeriana Cali.
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CAPITULO 7

7 Resultados

7.1 Fase 1 Recopilacion y seleccion de la informacion

Teniendo en cuenta que los estudiantes que ingresan al programa no tienen desarrollada la
competencia para el uso de principios ingenieriles como lo enuncia el criterio resultado de
los estudiantes outcome uno del modelo de acreditacién internacional ABET, sin embargo
tienen la capacidad de aplicar principios de ciencia y matematicas, es preciso unificar un
criterio de evaluacién por esto, se realizd un cruce entre los estandares del ministerio de
educacion Colombiano en las dreas de matematicas y ciencias, el objetivo cognitivo de
aplicacion en la teoria de taxonomia de Bloom estrechamente ligado al outcome del criterio
3 de ABET.

7.1.1 Aptitudes relacionadas con la aplicacién de conocimientos

La taxonomia de Bloom permite conectar el nivel cognitivo de aplicacion de conocimiento,
con el cual él estudiante puede enfrentarse a nuevos problemas o situaciones utilizando
principios o generalizaciones de las ciencias naturales o matematicas, haciendo uso de
alguna de las siguientes aptitudes:

e Aptitud A, El estudiante puede determinar qué principios o generalizacién son
propias o pertinentes para afrontar un nuevo problema.

e Aptitud B, El estudiante puede reformular un problema a fin de determinar que
principios o generalizacidn son necesarios para su solucion.

e Aptitud C, El estudiante puede especificar los limites dentro de los cuales un
principio o generalizacion particular es verdadero o relevante.

e Aptitud D, El estudiante puede reconocer las excepciones a una generalizacién
particular y las razones para ella.

e Aptitud E, El estudiante puede explicar nuevos fenémenos en virtud de principios o
generalizaciones conocidos.

e Aptitud F, El estudiante puede predecir lo que sucederd en una nueva situacién
mediante el uso de principios o generalizaciones apropiados.

e Aptitud G, El estudiante puede determinar o justificar un determinado curso de
accién o una decisién en una nueva situacién mediante el uso de principios o
generalizaciones adecuados.

e Aptitud H, El estudiante puede indicar el razonamiento que emplea en apoyo de la
utilizacion de uno o mads principios o generalizaciones ante un determinado
problema. ¥

32 Bloom, B., Hastings, ., & Madaus, G. (1985). Evaluacion del aprendizaje (pp. 245-264). Buenos Aires: Troquel.
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Estas aptitudes permiten enlazar los estdndares del ministerio de educacién nacional con el
perfil de ingreso de los estudiantes del programa, abordando el aprendizaje como un
proceso de gradualidad creciente.

7.1.2

Estandares del Ministerio de Educacién en ciencias y matematicas

A continuaciodn, se presentan los estandares del ministerio de educacién colombiano en las
areas de matematicas y ciencias seleccionados para el desarrollo del instrumento.
Ciencias

Identifico variables que influyen en los resultados de un experimento.

Identifico tipos de movimiento en seres vivos y objetos, y las fuerzas que los
producen.

Comparo movimientos y desplazamientos de seres vivos y objetos.

Modelo matematicamente el movimiento de objetos cotidianos a partir de las
fuerzas que actuan sobre ellos.

Establezco relaciones entre las diferentes fuerzas que acttan sobre los cuerpos en
reposo o en movimiento rectilineo uniforme y establezco condiciones para
conservar la energia mecdnica.

Relaciono el estado de reposo o movimiento de un objeto con las fuerzas aplicadas
sobre éste.

Relaciono energia y movimiento.

Sustento mis respuestas con diversos argumentos.

Clasifico y verifico las propiedades de la materia.

Verifico relaciones entre distancia recorrida, velocidad y fuerza involucrada en
diversos tipos de movimiento.

Relaciono masa, distancia y fuerza de atraccién gravitacional entre objetos.
Relaciono masa, peso y densidad con la aceleraciéon de la gravedad en distintos
puntos del sistema solar.

Establezco relaciones entre estabilidad y centro de masa de un objeto.

Establezco relaciones entre la conservacion del momento lineal y el impulso en
sistemas de objetos.

Describo y verifico el efecto de la transferencia de energia térmica en los cambios
de estado de algunas sustancias.

Explico la transformacién de energia mecdanica en energia térmica.

Establezco relaciones entre las variables de estado en un sistema termodindamico
para predecir cambios fisicos y quimicos y las expreso matematicamente.
Establezco relaciones entre objetos que tienen masas iguales y volumenes
diferentes o viceversa y su posibilidad de flotar.

Explico el comportamiento de fluidos en movimiento y en reposo.

Explico el principio de conservacién de la energia en ondas que cambian de medio
de propagacion.

Propongo experiencias para comprobar la propagacion de la luz y del sonido.
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Reconozco y diferencio modelos para explicar la naturaleza y el comportamiento de
la luz.

Establezco relaciones entre frecuencia, amplitud, velocidad de propagacion vy
longitud de onda en diversos tipos de ondas mecanicas.

Verifico la conduccién de electricidad o calor en materiales.

Clasifico sonidos segun tono, volumen y fuente.

Comparo masa, peso y densidad de diferentes materiales mediante experimentos.
Verifico la accidn de fuerzas electrostdticas y magnéticas y explico su relacién con la
carga eléctrica.

Relaciono voltaje y corriente con los diferentes elementos de un circuito eléctrico
complejo y para todo el sistema.

Matematicas

Comparo y contrasto las propiedades de los niUmeros (naturales, enteros, racionales
y reales) y las de sus relaciones y operaciones para construir, manejar y utilizar
apropiadamente los distintos sistemas numéricos.

Utilizo ndmeros racionales, en sus distintas expresiones (fracciones, razones,
decimales o porcentajes) para resolver problemas en contextos de medida.
Identifico y utilizo la potenciacion, la radicacién y la logaritmacién para representar.
Justifico el uso de representaciones y procedimientos en situaciones de
proporcionalidad directa e inversa.

Resuelvo y formulo problemas cuya solucién requiere de la potenciaciéon o
radicacion.

Uso argumentos geomeétricos para resolver y formular problemas en contextos
matematicos y en otras ciencias.

Utilizo las matematicas para modelar, analizar y presentar datos y modelos en forma
de ecuaciones, funciones y conversiones.

Analizo las propiedades de correlacién positiva y negativa entre variables, de
variacion lineal o de proporcionalidad directa y de proporcionalidad inversa en
contextos aritméticos y geométricos.

Modelo situaciones de variacién con funciones polindmicas.

Identifico la relacion entre los cambios en los parametros de la representacién
algebraica de una familia de funciones y los cambios en las graficas que las
representan.

Utilizo vy justifico el uso de la estimacidén para resolver problemas relativos a la vida
social, econdmica y de las ciencias, utilizando rangos de variacion.

Establezco relaciones causales y multicausales entre los datos recopilados.
Resuelvo y planteo problemas usando conceptos basicos de conteo y probabilidad
Utilizo técnicas y herramientas para la construccion de figuras planas y cuerpos con
medidas dadas.

Selecciono y uso técnicas e instrumentos para medir longitudes, areas de
superficies, volimenes y angulos con niveles de precisién apropiados.

Resuelvo y formulo problemas que requieren técnicas de estimacion.
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e Utilizo argumentos de la teoria de numeros para justificar relaciones que involucran
numeros naturales.

e Predigo y justifico razonamientos y conclusiones usando informacidn estadistica.

e Describo tendencias que se observan en conjuntos de variables relacionadas.

e Conjeturo acerca del resultado de un experimento aleatorio usando
proporcionalidad y nociones bdsicas de probabilidad.

7.1.3 El perfil del ingreso y el primer semestre de Ingenieria Electrdnica

A continuacidn, se presenta el perfil del ingreso de los estudiantes al programa de Ingenieria
Electréonica de la Pontificia Universidad Javeriana Cali y las asignaturas del pensum que
permiten la aplicacion de conocimiento respecto al criterio 1 del OUTCOME 3 de la
aplicacion de los conocimientos de ingenieria electrénica:

Apoyados en el documento institucional Informe de autoevaluacién con fines de
acreditacion de alta calidad de la carrera de Ingenieria Electronica del 29 de noviembre de
2016, se observa que el perfil de ingreso de los aspirantes al programa de Ingenieria
Electrénica de la Pontificia Universidad Javeriana se enuncia en las siguientes diez
competencias 3:
1. Capacidad para generar con intervencion de la memoria, la atencién, la
representacion y la comprension, frente a materiales de tipo académico.
2. Capacidad de organizar el conocimiento académico.
3. Capacidad para comprender el conocimiento como un sistema simbdlico para
organizar la realidad.
4. Capacidad de relacionarse con otros alrededor de objetivos comunes.
5. Capacidad de ordenar sus acciones de acuerdo con sus valores.
6. Capacidad de utilizar creativamente instrumentos y procedimientos para adquirir
conocimiento.
7. Capacidad para juzgar de forma coherente con un sistema de pensamiento.
Capacidad para estudiar.
9. Capacidad para proyectar su vida de acuerdo con un proyecto personal vy
comunitario.
10. Capacidad para reconocerse como parte de un entorno social especifico con sus
bondades y restricciones.

®

En este apartado, se transcribe el conjunto de asignaturas establecidas en el pensum para
el primer semestre la carrera 3

33 Universidad Javeriana de Cali, Plan de Estudios de Ingenieria Electrdnica. [En linea]. [Consultado en junio 28
de 2019]. Disponible en: https://www.javerianacali.edu.co/programas/carreras/ingenieria-electronica
34 Universidad Javeriana de Cali, Plan de Estudios de Ingenieria Electrdnica. [En linea]. [Consultado en junio 28
de 2019]. Disponible en: https://www.javerianacali.edu.co/programas/carreras/ingenieria-electronica
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- Fundamentos de Matematicas

Cédigo y Nombre: 300MAGO018, Fundamentos de Matemadticas
Créditos y horas de contacto: 3 Créditos, 4 horas por semana.
Nombre del profesor o coordinador del curso:

Prerrequisitos: Ninguno.

Tipo de curso: Abierto.

La clase es de tipo magistral y el profesor dard explicaciones heuristicas y formales de los
temas, propondrd ejemplos y ejercicios que ayuden al estudiante a apropiarse de los
conceptos, procedimientos y técnicas propias de los diferentes temas que constituyen los
fundamentos de las matematicas.

El objetivo de la clase es familiarizarse con unidades tematicas que conforman los
fundamentos de la matematica como lo son la légica y teoria de conjuntos cldsica, sistemas
numeéricos y el algebra y las funciones en los nimeros reales.

Las unidades del curso con son los siguientes:

Proposiciones equivalentes. Implicacion material e implicacién formal.

Férmulas bien formadas. Formulas légicamente equivalentes.

Reglas de Inferencia. Métodos de demostracion.

Introduccion a la historia de la légica.

Conjuntos. Nociones fundamentales. Operaciones con conjuntos.

Conjuntos especiales (vacio y universal). Algebra de conjuntos.

Pares ordenados. Producto cartesiano. Relaciones binarias. Uniones e intersecciones
Generalizadas

Elementos de historia de la teoria de conjuntos.

Los enteros. Induccién matematica

Numeros racionales. Decimales periddicos. Algunos nimeros irracionales. Representacion
geomeétrica de los numeros reales. El uso de los nimeros reales en el plano

Los numeros complejos y su representacion grafica. Clasificacion de los nimeros
Polinomios y sus operaciones. Teorema del binomio. Descomposicion en factores.
Fracciones algebraicas y operaciones.

Exponentes y radicales. Racionalizacion de denominadores.

Ecuaciones lineales y cuadraticas.

Ecuaciones con fracciones y radicales. Sistemas de ecuaciones.

Inecuaciones y propiedades fundamentales (lineales y cuadraticas).

Definicidn conjuntista de funcion. Algebra de funciones. Funcién Inversa.

Funciones exponenciales. El nimero e

Funciones logaritmicas. Graficos de funciones exponenciales y logaritmicas.

Distancia en el plano. Medida de angulos. Relaciones trigonométricas en unos tridngulos
rectangulos.

Identidades trigonométricas. Ley de senos, cosenos y tangentes.



Funciones trigonométricas inversas. Formulas de angulo multiplo y mitad.

Ecuaciones trigonométricas. Teorema de Moivre.
- Expresion oral y escrita

Cédigo y Nombre: 300EPG002, Expresion Oral y Escrita
Créditos y horas de contacto: 2 Créditos, 4 horas por semana.
Nombre del profesor o coordinador del curso:

Prerrequisitos: Ninguno.

Tipo de curso: Abierto.

- Introduccidn a la Ingenieria Electronica

Cédigo y Nombre: 300IGEQ01, Introduccidn a la Ingenieria Electrdnica.
Créditos y horas de contacto: 3 Créditos, 4 horas por semana.

Nombre del profesor o coordinador del curso: Pablo Miguel Grech Mayor.

Prerrequisitos: Ninguno.
Tipo de curso: Abierto.
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Los objetivos de la clase son: actualizar el conocimiento de la disciplina, en el estado
tecnoldgico, en asuntos sociales, culturales, ecoldgicos y econdmicos pertinentes al diseiio
de sistemas electrénicos para los sectores: industrial, de telecomunicaciones, de la salud,
agrario y de manejo del medio ambiente. Y actualizar el conocimiento de la disciplina, en el
estado tecnoldgico, en asuntos sociales, culturales, ecolégicos y econdmicos pertinentes a

la construccion de sistemas electrénicos para los sectores mencionados.
Los unidades son los siguientes:

El concepto de competencia.

El concepto de desarrollo humano.

La historia de la Ingenieria Electrdnica.

Las instituciones que determinan el quehacer del Ingeniero.
La propuesta curricular de la carrera.

El aprendizaje y el pensamiento.

Método de ingenieria para la solucidn de problemas.

- Teologia |

Cédigo y Nombre: 300TEGO001, Teologia |

Créditos y horas de contacto: 2 Créditos, 2 horas semanales
Nombre del profesor o coordinador del curso:
Prerrequisitos: Ninguno

Tipo de curso: Abierta



- Humanidades |

Cédigo y Nombre: 300EIH001, Humanidades I.

Créditos y horas de contacto: 2 Créditos, 2 horas a la semana.

Nombre del profesor o coordinador del curso:
Prerrequisitos: Ninguno.
Tipo de curso: Abierto.

- English 2

Cédigo y Nombre: 300LEIO02, Ingles I

Créditos y horas de contacto: 2 Créditos, 6 horas a la semana
Nombre del profesor o coordinador del curso:
Prerrequisitos: Ingles | (300LEI002).

Tipo de curso: Abierto.
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7.2 Fase 2 Disefio del instrumento

La taxonomia de Bloom por su caracter transversal permite ser el puente conector y el
punto de apoyo de esta investigacidn para trabajar en el dominio cognitivo de aplicacién lo
gue permitio ligar las aptitudes que desarrolla un estudiante con los Estdndares del
Ministerio de educacién Nacional

Desde el inicio se plated conectar las aptitudes del nivel de aplicacion con los estandares
qgue plantea el Ministerio de Educacidn a lo largo de la educacidn basica secundaria y que
se relacionan con lo que busca el Outcome uno del criterio 3 Resultados de aprendizaje de
ABET, ya que se hace mas efectivo el disefio de una prueba cuando las aptitudes a valorar
son claramente definidas, teniendo en cuenta que en el dominio cognitivo se da un proceso
progresivo incluyente.

La seleccidén de las asignaturas de ciencias naturales y matematicas permitié abrir una
ventana de posibilidades para el disefio de la prueba y enlazar el Outcome 1 del criterio 3
del modelo de acreditacién ABET que tiene su aplicacién en estas dreas del conocimiento.

Luego se definieron los contenidos o unidades temdticas que permitieron definir criterios
para la elaboracidn de las preguntas bajo enunciados que permitieron a los estudiantes
utilizar sus conocimientos con la aplicacion de principios, datos, teorias, leyes o
generalizaciones para resolver los problemas planteados.

Primero se tomé como referencia los posibles cursos de acciéon que sugiere Bloom en su
libro Evaluacién del aprendizaje, Volumen 13°, cuando el estudiante se enfrenta a nuevos
problemas, con el objetivo de abordar la prueba desde la perspectiva del estudiante y no
del docente, para realizar una formulacion que este dentro de las posibilidades del mismo.

Dando continuidad se elaboraron tres modelos de preguntas por cada aptitud, después de
contrastar estos modelos de preguntas con las unidades tematicas y los modelos de
ejemplo que presenta Bloom en su libro Evaluacién del aprendizaje, volumen 1 se redujeron
a dos modelos. En este punto fue necesario verificar el comportamiento de las preguntas
en un contexto real, para lo cual fue necesario contar con la ayuda de la Licenciada Marbelli
Ramirez Jordan Asesora en el area de matematicas de las instituciones educativas Colegio
Hispano Americano y Philadelphia Internacional logrando inicialmente establecer un
conjunto de palabras claves por unidades tematicas y posteriormente evidenciar el
comportamiento de dicha pregunta en un contexto real como lo es el Aula de clase.

Cada aptitud tiene un requerimiento espacial y por tanto un caracter particular para el
desarrollo de las preguntas y el nimero de las mismas.

35 Bloom, B., Hastings, ., & Madaus, G. (1985). Evaluacion del aprendizaje (pp. 245-264). Buenos Aires: Troquel.
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Lo anterior permitio realizar un filtro a las preguntas y reajustar el modelo de la prueba a
preguntas que abordaban la generalidad de cada aptitud en el nivel de aplicacién con los
estdndares que plantea el Ministerio de Educacion.

Durante el disefio se plantearon varios modelos de prueba, pero tuvo que reajustarse la
prueba final al realizar un analisis de la redaccion de las preguntas y el tiempo empleado en
la resolucién de las mismas.

A continuacidn, se presentan la relacién entre las aptitudes del nivel cognitivo de aplicaciéon
y los objetivos a undécimo grado definidos por el Ministerio de Educacién Nacional.

Tabla 9: Preguntas para la aptitud A
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Tabla 10. Preguntas para la aptitud B

APTITUD (Tax. Bloont)

OBJETIVO A UNDECIMO
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Tabla 11. Preguntas para la aptitud C
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APTITUD (Tax. Bloony) ORMETIVO A UNDECIMG INSTRUCCION PREGUNTA
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Tabla 12. Preguntas para la aptitud D
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Tabla 14. Preguntas para la aptitud F

OBJETIVO A UNDRCIMO
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Tabla 15. Preguntas para la aptitud G
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7.3 Fase 3 Aplicacion del instrumento
El instrumento se aplicd a los estudiantes de primer semestre del Programa en el periodo
2019-1, el instrumento entregado a los estudiantes contenia un listado de definiciones o

teoremas de interés como material de apoyo, la intrusion general para el desarrollo fue
desarrollarlo de forma individual aplicando sus conocimientos.

7.3.1 Resultados generales

Tabla 17. Resultados generales.

APTITUD A B C D E F G H
NuUmero de 7 9 7 7 13 15 7 32
preguntas
Total 70 90 70 70 130 150 70 320
Respuestas
Respuestas 34 55 25 17 55 74 19 121
correctas
Promedio de
preguntas bien
contestadas 3.4 55 2.5 1.7 55 1.4 1.9 12.1

Figura 2. Resultados Obtenidos de la prueba.

0 10 20 30 40 50 60 70

Indicar razonamiento IIEINENEGEGEGEGEGEGEEEEEEEGEGEGEGEGEEGEGE 1.1

Determinar qué hacer I 49.3
Predecir TN 18.6
Explicar fenomenos NN 42.3
Reconocer excepciones NN 37.8
Especificar limites | NN 35.7
Reformular problemas GG 27.1
Determinar principios I 24.3

0O 10 20 30 40 50 60 70

B Porcentaje correctas M Varianza
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Tabla 18. Resultados por estudiante.

ESTUDIANTE | A B C D E F G H TOTALES

ESTUDIANTE
1 4 6 3 1 10 7 2 13 46
2 3 5 2 4 4 4 1 7 30
3 3 6 3 3 1 6 1 10 33
4 5 5 0 1 7 10 4 17 49
5 3 6 3 2 4 8 1 8 35
6 3 7 3 0 8 11 3 15 50
7 4 7 2 1 3 7 3 14 41
8 6 4 2 1 8 10 2 15 48
9 2 6 3 1 6 3 0 13 34
10 1 3 4 3 4 8 2 9 34

TOTALES 34 55 25 17 55 74 19| 121

7.3.2 Resultados por aptitud

A continuacioén, se presentan las gréaficas de resultados por aptitud, es impdrtate aclarar
que el analisis de los datos se realizé basados en las respuestas correctas.

Grafica 1. Aptitud A (Coincidencias claves vs estudiante)

APTITUD A (El estudiante puede determinar qué principios o
generalizacién son propias o pertinentes para afrontar un nuevo problema.)

4 -

3

2

. I

. \ \ i
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

En la prueba aplicada se asignaron la Aptitud A un total 7 preguntas.




Grafica 2. Aptitud B (Coincidencias claves vs estudiante)

APTITUD B ( El estudiante puede reformular un problema a fin de
determinar que principios o generalizacién son necesarios para su

solucién.)

]
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En la prueba aplicada se asignaron la Aptitud B un total 9 preguntas.

Grafica 3. Aptitud C (Coincidencias claves vs estudiante)

APTITUD C (El estudiante puede especificar los limites dentro de
los cuales un principio o generalizacién particular es verdadero o

relevante.)

]
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

En la prueba aplicada se asignaron la Aptitud C un total 7 preguntas.
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Grafica 4. Aptitud D (Coincidencias claves vs estudiante)

APTITUD D (El estudiante puede reconocer las excepciones a una
generalizacion particular y las razones para ella.)

1

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

En la prueba aplicada se asignaron la Aptitud D un total 7 preguntas.

Grafica 5. Aptitud E (Coincidencias claves vs estudiante)

13
12
11

ORrRrNWRAULIONN

APTITUD E (El estudiante puede explicar nuevos fenémenos en
virtud de principios o generalizaciones conocidos.)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

En la prueba aplicada se asignaron la Aptitud E un total 13 preguntas.
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Grafica 6. Aptitud F (Coincidencias claves vs estudiante)

APTITUD F (El estudiante puede predecir lo que sucederd en una
nueva situacion mediante el uso de principios o generalizaciones

apropiados.)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

ORLNWAUIOINOLO

] ] ] ] ] ] —

En la prueba aplicada se asignaron la Aptitud F un total 15 preguntas.

Grafica 7. Aptitud G (Coincidencias claves vs estudiante)

APTITUD G (El estudiante puede determinar o justificar un
determinado curso de accion o una decisién en una nueva situacion

mediante el uso de principios o generalizaciones adecuados.)

N Wb 1 O N

1]IIIIIII [
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T 2 3 4 5 6 7 8 9 10

En la prueba aplicada se asignaron la Aptitud G un total 7 preguntas.
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Grafica 8. Aptitud H (Coincidencias claves vs estudiante)

APTITUD H ( El estudiante puede indicar el razonamiento que
emplea en apoyo de la utilizacion de uno o mas principios o

generalizaciones ante un determinado problema. )

12 -
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2
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En la prueba aplicada se asignaron la Aptitud H un total 32 preguntas.

7.4 Fase 4 Andlisis de resultados.

Se opté por un andlisis de aptitudes con el objeto de abordar la generalidad de las
capacidades y no por item o pregunta ya que estos son especificos a una unidad tematica.

Se puede observar, a partir de la cantidad de preguntas correctas, que las aptitudes que
presentan mayor dificultad son la D y la G. En otras palabras, que esta cohorte de
estudiantes tiene dificultades para reconocer las excepciones a una generalizacidon
particular y las razones para ella, y para determinar o justificar un determinado curso de
accién o una decisién en una nueva situacidn mediante el uso de principios o
generalizaciones adecuados.

Por otra parte, de igual manera se observa que las aptitudes A, B Y F obtiene el mayor
numero de respuestas correctas. Sin embargo, en el caso de la aptitud F la dispersién es
mayor, lo que impide concluir con validez sobre ella. Asi, se puede decir que estos
estudiantes tienen facilidad para determinar qué principios o generalizacién son propias o
pertinentes para afrontar un nuevo problema y para reformular un problema a fin de
determinar que principios o generalizacidn son necesarios para su solucidn.

En atencidn a la dispersion alta, el grupo no es homogéneo en relacién con las aptitudes E,
F y H, lo que plantea un panorama incierto para concluir de manera grupal, pero al revisar
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la tabla de resultados individuales se encuentran estudiantes con muy buenos resultados
en estas aptitudes.

Las aptitudes C, E y H, obtienen resultados medios. De éstas, la dispersién de los resultados
de la aptitud C se permite concluir grupalmente cierta homogeneidad en los estudiantes a
la hora de especificar los limites dentro de los cuales un principio o generalizacién particular
es verdadero o relevante, sin embargo, se debe trabajar para mejorar esta aptitud.

Desde la generalidad aunque los estudiantes tienen facilidad para determinar qué principios
o generalizacion son aplicables a una situacion o problemas presentan dificultades en la
reformulacién del problema y esto podria ser causado por la falta de comprensién lectora
critica y la habilidad argumentativa que les permita ir mas alla de la inicial identificacién de
un principio o generalidad y permite inferir que aunque los estudiantes manejan conceptos
en el proceso de aplicacidn en contextos cotidianos se les dificulta hacer reconocimiento,
relacion de variables o determinar las excepciones para dicho principio o generalidad en el
contexto de la situacidén o problema.

A continuacién, se presenta el analisis realizado para ajustar en instrumento a partir de los
resultados obtenidos

7.4.1 Aptitud A

Se observa que mas del 70% de los estudiantes presenta problemas en la determinacién del
principio aplicado en la comprensién del estado de reposo o movimiento de un objeto
teniendo en cuenta las fuerzas aplicadas sobre éste. Mas del 70% de los estudiantes
presenta problemas determinando la relacién entre energia y movimiento.

Los estudiantes, aunque identifican el comportamiento vectorial de los cuerpos tienen
problemas para identificar o correlacionar estos principios en situaciones reales a la
cotidianas.

Es importante reforzar los contenidos relacionados a principios eléctricos y su relacién pues
el 45% presenta dificultades en la ley de ohm.

7.4.2  Aptitud B

Se observa que mas del 80% de los estudiantes presenta dificultades en la reformulacion
con el objeto de aplicar conceptos relacionados a la transferencia de energia en sustancias
y sus cambios de estado.

Los estudiantes pueden reformular problemas para interpretar nuevas situaciones que
involucran flotabilidad y sus principios, adicionalmente en la reformulacién de problemas
revelan dificultad reconociendo la pertinencia de principios en dilataciones para situaciones
particulares.
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No se evidencié determinacidn de los principios relacionados a fenémenos ondulatorios,
por tanto, se debe reforzar los contenidos relacionados a movimiento ondulatorio.

7.4.3  Aptitud C

Se observd que mas del 70% de los estudiantes presenta problemas en especificar la
relacién entre los lados de los tridngulos rectangulos para una situacién particular.

Los estudiantes presentan dificultades para especificar los limites de principios o
generalidades propiedades triangulares o hidrostatica, sin embargo, reconocen modelo

para explicar el comportamiento de la luz.

Mas del 70% de los estudiantes presenta problemas en precisar interpretaciones de la
funcion exponencial para el caso especifico de interés compuesto.

7.4.4 Aptitud D

Se observéd que mads del 60% de los estudiantes presenta problemas en identificar
excepciones a las relaciones que se establecen entre variables en una ecuacién que
representan una situacién dada.

Los estudiantes reconocen excepciones a una generalizacién particular, pero cuando esta

se contextualiza a una situacién cotidiana presentan dificultades de asociacién e
identificacion de variables.

7.4.5 Aptitud E

Se observd que mas del 60% de los estudiantes presenta problemas con la interpretacion
del concepto o comportamiento lineal de un sistema en una situacion particular.

Los estudiantes pueden explicar fendmenos usando principios de probabilidad, funciones y
circuitos resistivos.

7.4.6 Aptitud F

Se observé que mas del 60% de los estudiantes presenta problemas con la prediccion del
comportamiento lineal de un sistema a una situacion particular.

Los estudiantes presentan dificultades para predecir comportamientos referentes a
repartos.
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7.4.7 Aptitud G

Para la tabla del Anexo 2, se observd que mas del 60% de los estudiantes presenta
problemas en la justificacidon su curso de accion en el planteamiento de un sistema de
ecuaciones, ya que se les dificulta la traduccién de enunciados a lenguaje algebraico para
resolver mediante de ecuaciones.

Los estudiantes determinan conclusiones basados en estadisticas y relacionan voltaje y
corriente con los diferentes elementos de un circuito.

7.4.8  Aptitud H

Para la tabla del Anexo 2, Se observo que mas del 60% de los estudiantes presenta
problemas al formular sus razonamientos como apoyo al abordaje de una situacion
particular. En especifico en lo referente a la indicacién de argumentos sobre colisiones y
procesos para solucionar sistemas de ecuaciones.

7.4.9 Ajustes

Se efectud el ajuste de la prueba, eliminado las preguntas con 0% de respuestas correctas,
lo que arrojo el siguiente listado por aptitud

Aptitud A
Efectuando el ajuste del instrumento se eliminaron pregunta 2 y 3.

Aptitud B
Efectuando el ajuste del instrumento se eliminaron pregunta 12 y 14.

Aptitud C
Efectuando el ajuste del instrumento se eliminaron pregunta 17 y 21.

Aptitud D
Efectuando el ajuste del instrumento se eliminaron pregunta 27 y 29.

Aptitud E
Efectuando el ajuste del instrumento se eliminaron pregunta 31y 34.

Aptitud F
Efectuando el ajuste del instrumento se elimind la pregunta 39.
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Aptitud G
Efectuando el ajuste del instrumento se eliminaron las preguntas 46 y 51.

Aptitud H
No se elimind pregunta en esta conducta para la prueba aplicada.

7.5 Fase 5 Sugerencias al Programa.

Recopilando la informacidon y realizando un anadlisis bajo la mirada pedagdgica a
continuacion se presentan recomendaciones de cardcter pedagogico y metodoldgico al
Programa.

Aunque, se encuentra un nivel aceptable en las aptitudes Ay B, es importante que los cursos
siguientes aprovechen esto y lo consoliden. Una herramienta de apoyo es el uso de
metodologias activas como lo es el trabajo por proyectos que enfrente a los estudiantes con
problemas y no Unicamente que con marcos conceptuales para que trabajen los principios
pertinentes para afrontar los proyectos y puedan reformularlos. No es recomendable dejar
estas aptitudes sin abordarlas hasta semestres avanzados, pues se detiene la continuidad
al proceso que viene desarrollando estas aptitudes desde el bachillerato. Es significativo
hacer explicito en las evaluaciones estas capacidades.

En cuanto a las aptitudes que resultan mas bajas, habria que pensar en un plan de
mejoramiento especial que permita nivelar estas capacidades. Este plan podrd insertarse
en las asignaturas de los semestres siguientes y de primer semestre (para los casos en los
gue se encuentre este diagndstico a tiempo). En estas asignaturas, el trabajo por problemas
y el cuidado de la competencia argumentativa, puede facilitar que los estudiantes
reconozcan las excepciones a una generalizacidon y puedan determinar o justificar un
determinado curso de accion o una decisidon en una nueva situacion mediante el uso de
principios o generalizaciones adecuados.

Los resultados de preguntas particulares, permiten, también hacer algunas
recomendaciones a partir de las unidades tematicas evaluadas. Asi, es pertinente
desarrollar un ajuste a la asignatura de introduccién a la ingenieria electrénica en el
desarrollo de metodologias activas que estén orientadas a la selecciéon y manejo de la
informacidn para conectar con conceptos preexistentes.

Abordar a los estudiantes asumiendo un conocimiento minimo de las variables eléctricas,
es una buena técnica, ya que, aunque identifican las variables, presentan problemas en la
interpretacidn conceptual lo que dificulta que realicen un proceso matematico con ellas.

El plan de contenido de las asignaturas con fundamento en ciencias y matematicas debe
incluir y contener actividades que refuercen las siguientes unidades tematicas: magnitudes
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vectoriales, movimiento ondulatorio, sistemas de ecuaciones, conservacion de la energia.
Como apartado especifico es preciso ensefiar la importancia del triangulo rectangulo desde
diferentes contextos pues sus propiedades permiten abordar diferentes situaciones de la
cotidianidad.

Un proceso importante para la aplicacion del conocimiento es identificar excepciones a las
relaciones que se establecen entre variables, para esto es importante, que se dedique parte
de la planeacién de las asignaturas con fundamento en las ciencias naturales a la
comprension lectora y a que el estudiante apropie el concepto.

Es muy impdrtate dejar abierta la posibilidad de realizar estudios posteriores bajo el uso de
diferentes metodologia que aborden el tema del diagnéstico de los estudiantes en
diferentes niveles del proceso formativo del programa de ingenieria electrénica, proveera
a la Universidad de una excelente herramienta de seguimiento y control para detectar
tempranamente las dificultades del estudiante de tal manera que se pongan en practica
apoyos académicos, reajustes de planeacién académica o incluso de curriculo académico.

CAPITULO 8

8 Conclusiones

Como consecuencia de lo expuesto anteriormente se evidencia la gran utilidad de aplicar
instrumentos diagndsticos a los estudiantes en su proceso formativo y asi generar una via
de control con el objeto de mejorar la calidad educativa y en ese orden conocer con
estadisticas como es el comportamiento del criterio 1 para resultados de aprendizaje de los
estudiantes del modelo ABET teniendo un referente al inicio del proceso formativo de los
estudiantes del programa. Ademas, esta prueba entrega importantes indicadores para el
mejoramiento del Programa, tanto en lo metodolégico, como en lo curricular.

Realizar un cruce de competencias entre diferentes teorias y modelos permitié abordar
desde diferentes visiones el disefio de la prueba, con lo cual se puede concluir que mas del
50% de los estudiantes que ingresaron al programa tiene facilidades para determinar
principios o generalidades de las ciencias y matematicas, lo que es el cimiento para el
dominio de temas y lograr que el estudiante desarrolle procesos cognitivos vy
procedimentales con la intencién que aplique lo que aprendié.

La definiciéon de un plan lector que involucre la competencia interpretativa y el pensamiento
critico, le que permitird a los estudiantes tener herramientas para afrontar los problemas
mas alla de una mirada conceptual, ya que les permitird hacer relaciones de conceptosy a
su vez asociaciones interpretativas que son la base de la aplicacion del conocimiento.
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Es importante dar continuidad al proceso iniciado con este proyecto y asi tener un registro
documentado que permita analizar qué competencias de inicio poseen los estudiantes a su
momento de ingreso y cémo se da la evolucién a lo largo de su proceso formativo en la
Universidad. Asi mismo, este proceso puede ser aprovechado en otras carreras de la
Facultad que busquen los mismos objetivos: mejorar y ser mas pertinentes para los
estudiantes concretos de una cohorte y mantener su acreditacién ABET.

Anexos

Anexo 1. Prueba ajustada

APTITUD A

“El estudiante puede determinar qué principios o generalizacion son propias o pertinentes para afrontar un

nuevo problema.

”

INSTRUCCION Para cada uno de los enunciados de hecho que aparecen en la parte inferior, llene el espacio
de respuesta correspondiente a aquel principio explicativo de la lista cuya utilidad directa sea mayor para la
explicacion del hecho. Si ninguno de los principios indicados es aplicable, llene el espacio con la respuesta E,
recuerde cada hecho solo exige una respuesta.

Principios o Leyes explicativas. Reflexion.
Conservacion de la Energia.

A
B.
C.
D.

1.

Concepto de vector.

Energia Potencial.
Ninguno de los anteriores.

Al chocar una onda contra una superficie el vector velocidad cambia de sentido. _ B

Principios o Leyes explicativas.

oSow>»

N

Velocidad de la luz.

Ley de Ohm

Resistividad

Ninguno de los anteriores.

Al duplicar la longitud de un alambre estirandolo de manera uniforme su resistencia aumenta en un
factorde 4. _C__

En medio de una tormenta, observamos un relampago y pasados unos segundos, minutos u horas
dependiendo de la distancia a la que nos encontremos se escucha el trueno que se genera por la descarga
eléctrica entre nubes y tierra. __ A

En un fotocopiadora laser una computadora programa la intensidad de un rayo laser, el delgado haz de
luz se enfoca mediante lentes en un punto fino, este rayo escanea de lado a lado a través del tambor de
selenio una serie de lineas horizontales apiladas, variando la intensidad del rayo a mayor para puntos
blancos y cero para puntos oscuros, conforme el tambor da vueltas sobre él se forma la imagen
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completa, las partes claras del selenio se vuelven conductoras y pierden su carga eléctrica y el toner se
pega a las partes oscuras cargadas eléctricamente. ~_ D

5. Una fuente de 6V se conecta a un circuito en serie, donde circulara una corriente 10,5mA, debido a
una resistencia equivalente de aproximadamente 572Q. B

APTITUD B

“El estudiante puede reformular un problema a fin de determinar que principios 0 generalizacion son
necesarios para su solucion.”

Un cuerpo flota dependiendo de la densidad de él y del fluido en el que se sumerge.
INSTRUCCION: Las siguientes afirmaciones representan diversos puntos de vista sobre la situacién
enunciada anteriormente. Llene el espacio de la respuesta con:

A —si la afirmacion presenta un argumento Valido en apoyo del caracter inevitable o deseable de esta
tendencia.

B — si la afirmacidn presenta un argumento Valido que pone en tela de juicio el caracter inevitable o
deseable de esta tendencia.
C - si la afirmacion es Invalida o no es pertinente para el problema.

AFIRMACIONES
6. Alintroducir un hielo en agua, esté se hunde por su caracter sélido. __ C__

7. Un corcho al sumergirse en el agua flota, porque su densidad es menor que la del liquido. __ A__
8. Un pez en reposo flota en el agua a pesar de ser mas denso que el fluido. B

Los cuerpos por su material se dilatan o se comprimen dependiendo de la temperatura. A temperaturas altas se
dilatan y a temperaturas bajas se comprimen.

INSTRUCCION: Las siguientes afirmaciones representan diversos puntos de vista sobre la situacion
enunciada anteriormente. Llene el espacio de la respuesta con:

A —si la afirmaci6n presenta un argumento Valido en apoyo del caracter inevitable o deseable de esta
tendencia.

B - si la afirmacidn presenta un argumento Valido que pone en tela de juicio el carécter inevitable o
deseable de esta tendencia.
C — si laafirmacion es Invalida o no es pertinente para el problema.

AFIRMACIONES
9. Sicalentamos un metal se dilata. __ A__

INSTRUCCION: Considérese la siguiente afirmacion

“El sonido es un conjunto de vibraciones que se propagan en un medio transportando energia, este medio puede
ser sélido, liquido o gaseoso dependiendo de esto su velocidad de propagacion dependera del medio debido a
la distancia entre las particulas de este y la temperatura en dicho medio, el sonido puede ser reflejado y/o
absorbido dependera del material con el que choche la onda sonora”

A continuacion, se presentan algunos comentarios sobre esta afirmacion. Para cada numeral llene el espacio de
respuesta con

A — si cree es un buen comentario.
B — si cree es un mal comentario.

NOTA: Un buen comentario es aquel que refleja comprensién e informacién sobre el tema que se
considera.

10. Cuando oimos un sonido es una vibracion que viajo por el aire entro a nuestro oido medio para ser
interpretado por los huesos y luego en el oido interno transformarse en impulsos nerviosos que el
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cerebro decodifica. La onda seguird propagandose y se disipara mayormente en rozamiento y calor.

11. El sonido tiene cualidades que permiten distinguir los sonidos como lo son el tono, la intensidad y el
timbre, cuanto mayor es la frecuencia de vibracion de la onda sonora més agudo es el tono. Cuanto
mayor sea la energia transportada por la onda sonora mayor seré su intensidad. A

APTITUD C

“El estudiante puede especificar los limites dentro de los cuales un principio o generalizacion particular es
verdadero o relevante.”

INSTRUCCION En cada uno de los siguientes numerales, se le sefiala un hecho seguido de una conclusion.
Llene el espacio con la opcién mas acertada.

OPCIONES

A —si el hecho es una buena prueba para apoyar la conclusién.
B — si el hecho es una buena prueba para refutar la conclusién.
C —si ni A ni B se refiere claramente

HECHO: Cuando se introduce un lapiz en un vaso con agua, se observa un quiebre en el
lapiz.
CONCLUSION: La luz cambia su trayectoria al penetrar en un medio transparente.
A
INSTRUCCION En cada uno de los siguientes numerales, se le sefiala un hecho seguido de una conclusion.
Llene el espacio con la opcion mas acertada.

OPCIONES

A —si el hecho es una buena prueba para apoyar la conclusiéon.
B — si el hecho es una buena prueba para refutar la conclusién.
C —si ni A ni B se refieren claramente.

1. HECHO: Al encender un secador de cabello se puede observar que circula aire caliente,
analizando su circuito interno la mayor parte de la corriente circula por las bobinas
calefactoras y una pequefia parte va al ventilador que pone en circulacion el aire caliente.
CONCLUSION: La conexi6n en serie permite que una Gnica corriente circule por el circuito
y las bobinas calefactoras se comportan como una resistencia pura.

B

2. HECHO: Existen freidoras que mezclan agua y aceite y no presentan problemas por el uso
de los dos compuestos en conjunto, cumpliendo su funcién freidora y conservando por méas
tiempo el aceite limpio.

CONCLUSION: el agua por ser mas densa que el aceite se encuentra en la parte inferior
encapsulada entre el aceite y contenedor de la freidora, los desechos de las frituras se van al
agua actuando como filtro, y asi se alarga la vida Util del aceite. A

3. INSTRUCCION: Considérese la siguiente situacion y seleccione un item para responder a la pregunta
dada considerando las condiciones que cumplen conceptos del valor del dinero en el tiempo.

Un padre invierte la suma de 20.000 dolares en un CDT con un interés compuesto del 20% anual durante 2 afios
como apoyo al pago de la Universidad de su hija en el futuro. Es correcto afirma respecto al valor del dinero a
ganar, actualizado al presente y el cambio a pesos, que el padre tendra como resultado de su inversion 8800
dolares.
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Si, si ¢, = c;(1+ i)™ es el valor total que recibe el padre y la tasa de cambio del ddlar es fluctuante,
se deben tener en cuenta otros datos como la inflacién, el VPN, el riesgo entre otros, pues el dinero
que se proyecta ganara no tiene el mismo valor que en el presente.

Si, si ¢ = ¢;(1+ i)™ es el valor por ganar y la tasa de cambio del dolar es fluctuante, solo sera
necesario calcular el valor con la expresion dada y realizar el cambio con la tasa vigente en el momento
para tener en el presente el valor total a recibir.

No, si ¢ = ¢;(1 + i)™ es el valor total que recibe el padre y la tasa de cambio del dolar es fluctuante,
se deben tener en cuenta otros datos como la inflacién, el VPN, el riesgo entre otros, pues el dinero
que se proyecta ganara no tiene el mismo valor que en el presente. <

No, si ¢ = ¢;(1 + i)™ es el valor por ganar y la tasa de cambio del dolar es fluctuante, solo sera
necesario calcular el valor con la expresion dada y realizar el cambio con la tasa vigente el en momento
para tener en el presente el valor total a recibir.

INSTRUCCION: Considérese la siguiente situacion y seleccione un item que responda a la pregunta

dada considerando las condiciones que se cumplen en el principio de Arquimedes (Empuje = pr X VS X Q).

“Se introduce en el agua de densidad 1g/cm?® un cuerpo solido de masa 90g y volumen 120cm?, al cabo de
unos segundos cuando el sistema se encuentra en equilibro se observa como flota en el agua, es correcto
afirmar que ¢l porcentaje que corresponde al volumen sumergido es 75% del cuerpo”

A. Si, pues el porcentaje que se sumerge de un cuerpo es igual a la razén entre su densidad y la del
fluido en el que se sumerge, llevada a notacién porcentual. <4

B. No, pues el porcentaje que se sumerge de un cuerpo se estima planteando la condicion de
equilibrio y llevando el resultado a notacién porcentual.

C. No, pues el porcentaje que se sumerge de un cuerpo es igual a la razén entre su densidad y la del
fluido en el que se sumerge, llevada a notacién porcentual.

D. Si, pues el porcentaje que se sumerge de un cuerpo se estima planteando la condicion de equilibrio
y llevando el resultado a notacion porcentual.

APTITUD D

“El estudiante puede reconocer las excepciones a una generalizacion particular y las razones para ella.”

INSTRUCCION: a continuacion, se presentan una situacion seleccione de los items el que usted considera es
la excepcidn al principio presente en la situacion expuesta.

“Si estas sentado en una silla con las piernas dobladas formando un angulo de 90°, con los pies apoyados al
suelo sin llevarlos debajo de la silla y deslizas tu espalda sobre el respaldo de la silla hacia arriba intentado
levantarte es imposible.”

1.

Al inclinarnos hacia delante desplazamos nuestro centro de gravedad haciéndolo més lejano al empuje
hacia atras del suelo y maximizar el impulso para levantarnos. <4
No puedas levantarte pues la linea vertical imaginaria que pasa por tu centro de gravedad cae debajo
de lasilla'y no entre las plantas de tus pies y la base de sustentacion de tu cuerpo.
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Para ponerte de pie debes inclinar tu cuerpo hacia adelante desplazando tu centro de gravedad, de
manera que la linea vertical imaginaria que pasa por tu centro de gravedad caiga en tu base de
sustentacion.

INSTRUCCION: a continuacion, se presentan un hecho seleccione de los items el que considera responde a
la pregunta dada.

Un cuerpo se deja caer tocando la superficie de la tierra después de cierto tiempo, si una de las ecuaciones que
describe el movimiento en caida libre es y = vi.t + (g.t%)/2, donde, y es la altura desde donde se deja caer dicho
cuerpo, vi la velocidad inicial del cuerpo, t el tiempo transcurrido en la caida y g la aceleracion de la gravedad
terrestre, con ayuda de esta ecuacion y las caracteristicas del movimiento en caida libre responde las preguntas
dadas a continuacion.

Qoo

oo N

e

¢Cual de los factores abajo indicados afectan en mayor medida en el céalculo del tiempo?
Factor 1 El peso del cuerpo que se deja caer.

Factor 2 La altura desde donde se deja caer el cuerpo. |
Factor 3 La aceleracion de la gravedad.

Factor 4 La velocidad inicial del cuerpo en el momento que se deja caer.

¢ Cudl de los factores abajo indicados generara mayor error en el calculo del tiempo?

Factor 1 Variacién en la gravedad

Factor 2 Variacién en la resistencia del aire

Factor 3 Variacién en la gravedad para alturas superiores a cierto valor y variacion en la resistencia
del aire para alturas inferiores. <

Factor 4 variacién en la resistencia del aire para alturas superiores a cierto valor y variacion en la
gravedad para alturas inferiores.

INSTRUCCION: a continuacion, se presentan una afirmacion, seleccione de los items el que considera es la
excepcién al principio planteado.

3.

qlq2

“En electrostatica la fuerza eléctrica descrita por Coulomb (F = K = ,) actlia sobre una carga debido a
otra, cuando ambas estan en reposo”

A
B.

La direccidn de la fuerza dependera de los signos de las cargas.
La fuerza es mayor cuanto méas grandes sean las cargas y es menor cuanto mas separadas se encuentren
las cargas.

gl=20uc g2="7 g3 =-20ucC
- ., b e e— .
Para una configuracion L+ im 1m , es correcto afirmar que la carga 2 debe
ser de -5uc, para que la carga neta en gz sea cero. <«
gl=20uC Gi2=? g3 =-20uC
Para una configuracion o Im 1m , es correcto afirmar que la carga 2 debe

ser de 5uc, para que la carga neta en gz sea cero.

INSTRUCCION: a continuacion, se presenta un Hecho seleccione de los items expuestos el que considera
responde segln su criterio solucionando racionalmente con palabras simples, sin generar confusion el
interrogante planteado en dicha situacion.

7.
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“En su clase de matematicas un grupo de estudiantes presenta dificultades en la comprension del concepto de
razon y fraccion, pues ambas se pueden representar numéricamente como a/b. Uno de los estudiantes realiza el
siguiente cuestionamiento, ¢Cual es la diferencia entre razén y fraccion?, a lo cual ti decides responder .

1. La fraccion es una cantidad de porciones que se toman de un mismo objeto dividido igualmente y la
razén una comparacién entre dos magnitudes diferentes simbolizadas por nimeros que pueden ser
naturales o decimales.

2. La fraccion es una parte de un todo y la razén una relacion inversa o directa entre dos nimeros
racionales.

3. Toda Fraccion es una Razon, pero no toda razén es un Fraccion, es decir una fraccion representa un
nUmero, mientras una razén representa la relacion entre dos nimeros.

4. Lafraccion representa la cantidad o trozos de un objeto que se toman de él, una vez dividido en partes
iguales y la razén es una comparacion a través de una division de nimeros enteros o decimales que
representa cada uno magnitudes diferentes. <

APTITUD E

’

“El estudiante puede explicar nuevos fenomenos en virtud de principios o generalizaciones conocidos.’

INSTRUCCION: Selecciona la explicacion que utilice un principio o generalizacion para mostrar el porqué,
como sucede o en qué condiciones sucede el hecho dado a continuacion.

1. Sostengamos una hoja de papel en posicidn horizontal y sopla sobre la cara superior, se observa que el papel
sube en el otro extremo debido a:

A. La presién interna del aire en movimiento contra la cara superior del papel es menor que la presion
atmosférica sobre la cara inferior. €

B. La presion interna del aire en movimiento contra la cara superior del papel es mayor que la presion
atmosférica sobre la cara inferior.

C. Ladensidad del aire es menor que la densidad del papel.

D. Ladensidad del aire es mayor que la densidad del papel.

INSTRUCCION: Selecciona el item que enuncie la explicacion que utilice un principio o generalizacion para
mostrar el porqué, como sucede o en qué condiciones sucede el hecho dado a continuacion.

3.

Se ubican tres puntos A, B y H en el plano, al unirlos se obtiene
el triangulo rectangulo presentado a continuacién con lados a, by

c. Un estudiante concluye que la expresion 2£ es igual a la

cscfB

expresion . ver Fig. 2

Fig. 2

1. El estudiante llega a una buena conclusién, ya que en trigonometria el seno de un angulo de un
triangulo rectangulo, aplicAndolo al presentado en el hecho anterior, es la razon entre el lado a y la
hipotenusa h.



74

2. El estudiante llega a una buena conclusién, ya que en trigonometria el coseno de un angulo de un
triangulo rectangulo, aplicandolo al presentado en el hecho anterior, es la razon entre el lado b y la
hipotenusa h.

3. El estudiante llega a una buena conclusion, ya que en trigonometria la secante de un angulo de un
triangulo rectangulo, especificamente el presentado en el hecho anterior, es la razén reciproca del

, . .z , a
coseno y cosecante es la razon reciproca del seno, al evaluar la expresion se obtendra . s

4. El estudiante Ilega a una buena conclusién, ya que en trigonometria la secante de un angulo de un
triangulo rectangulo, especificamente el presentado en el hecho anterior, es la razon reciproca del seno

y cosecante es la razon reciproca del coseno, al evaluar la expresion se obtendra %

INSTRUCCION: Selecciona la explicacion que utilice un principio o generalizacion para mostrar el porqué,
como sucede o en qué condiciones sucede el hecho dado a continuacion.

4,
HECHO: Abel tiene 1 goma verde y 1 goma roja en una mano. Beatriz tiene 1 goma verde, 1 goma amarillay
2 gomas rojas en una mano. Cada uno elige al azar una goma para mostrarle al otro, podriamos afirmar que la

. . . . . 3
probabilidad de coincidencia de los dos mostrando una goma del mismo color es g?-

A. Si, pues la probabilidad de que Abel sague una verde es § y que Beatriz saque una verde es % ola
probabilidad que Abel saque una roja es % y Beatriz saque una roja es % <4

B. No, pues la probabilidad de que Abel saque una verde es % 0 que Beatriz saque una verde es % y Abel

. 1 . - 2
Saque una roja es > 0 Beatriz saque una roja es "

C. Si, pues la probabilidad de que Abel saque una verde es % 0 que Beatriz saque una verde es % y Abel

. 1 . - 2
Saque una roja es > 0 Beatriz saque una roja es "

5.

PRINCIPIO O LEY:

La ley de ohm establece que, en un conductor 6hmico, lo cual significa que el conductor tiene una resistencia
constante, la corriente eléctrica y el voltaje son directamente proporcionales.

INSTRUCCION: Para cada una de las siguientes afirmaciones, llene el espacio de respuesta:
A si el principio o Ley lo corrobora.

B si el principio o Ley lo contradice

C si el principio o Ley no lo corrobora ni lo contradice

1. Siuncircuito se conecta en serie los componentes del circuito son dependientes entresi. ~ C

2. Sipor un resistor de 1500€2 conectado en serie a una fuente DC de 10V con resistencia interna 500€2,
es correcto afirmar que la corriente que circula en el circuito es 5SmA. _ A

3. Sipor dos resistores de 2000Q2 conectados en paralelo entre ellos y a su vez con una fuente DC de 10V
con resistencia interna 500€2, es correcto afirmar que la corriente que circula en la resistencia
equivalente del circuitoes25mA. _ B

4. Un circuito esta abierto si entre dos puntos se interrumpe el flujo de corriente o se pone un dieléctrico
ideal, es decir un aislante que impide totalmente el flujo de carga en su interior. _ C
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INSTRUCCION: Selecciona las dos explicaciones que utilice un principio o generalizacion para mostrar el
porqué, como sucede o en qué condiciones sucede el hecho dado a continuacién.

6.

HECHO: Después de registrar datos y plantear las expresiones que representa un problema un estudiante
obtiene la siguiente ecuacion 2x> — 12x + -182 = 0, procede a solucionar la ecuacién y encuentra que los valores
que la satisfacen son x =13, x = -7.

1. Después de plantada la ecuacidn, el estudiante puede hacer uso del recurso matematico factorizacion
obteniendo la expresion (x — 13).(x + 7) =0, y proceder a encontrar los valores de x que satisfacen la
ecuacion x =13, x = -7.

2. Después de plantada la ecuacién, el estudiante puede hacer uso del recurso matematico factorizacién
obteniendo la expresion (3x — 39).(x + 7) =0, y proceder a encontrar los valores de x que satisfacen
la ecuacion son x =13, x = -7.

D. Después de plantada la ecuacion, el estudiante puede hacer uso del recurso matematico formula general
de ecuacién cuadratica y remplazando cada parametro obteniendo los valores son x =13, x = -7.
)|

INSTRUCCION: Selecciona la explicacion que utilice un principio o generalizacion para mostrar el porqué,
como sucede o en qué condiciones sucede el hecho dado a continuacioén.

7.

HECHO: La familia de Pedro pidi6 una pizza de doce pedazos iguales para cenar. Pedro comié un pedazo y
compartio otro pedazo en partes iguales con su hermano Pablo. Pedro finalmente dice a su familia que comid
1/8 de la pizza que pidieron.

A. Su afirmacion es correcta pues, al compartir un pedazo en partes iguales con su hermano Pablo cada
uno come 1/24 de la pizza, sin embargo, €l ya se comid 1/12, para un total de 1/8 de la pizza. <«

B. Su afirmacidn es correcta pues, al compartir un pedazo en partes iguales con su hermano Pablo cada
uno come 1/6 de la pizza, sin embargo, él ya se comié 1/12, para un total de 1/8 de la pizza.

APTITUD F

“El estudiante puede predecir lo que sucederd en una nueva situacion mediante el uso de principios o
generalizaciones apropiados.”

1.

HECHO: Un padre de familia al fallecer en su testamento estipula que su herencia de $4.340.000 de délares
sera adjudicada en la siguiente distribucién la mitad corresponde a su esposa y la otra mitad se distribuye
inversamente proporcional a la edad de sus tres hijos de 10, 15y 25 afios.

INSTRUCCION: a continuacion, se presentan algunas predicciones para el hecho planteada
anteriormente. Para cada numeral llene:

el espacio de respuesta A si es muy probable.

el espacio de respuesta B si improbable.

el espacio de respuesta C si no puede formularse ninguno de estos juicios.
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1. Elabogado determina que el reparto proporcional correspondiente a lo especificado por su cliente para
su esposa e hijos de 10, 15 y 25 afios son respectivamente $2.170.000, $434.000, $651.000 y
$1.085.000. _ B

2. Elabogado determina que el reparto proporcional correspondiente a lo especificado por su cliente para
su esposa e hijos de 10, 15 y 25 afios son respectivamente $2.170.000, $1.050.000, $700.000 y
$420.000. _ A

3. Elabogado determina que el reparto proporcional correspondiente a lo especificado por su cliente para
su esposa e hijos de 10, 15 y 25 afios son respectivamente $2.170.000, $1.085.000, $651.000 y
$434.000. _ B

INSTRUCCION: a continuacion, se presentan varias situaciones seleccione de los numerales la prediccion que
usted considera ocurrira para cada situacion.

2.
Un coche que tiene una masa de 800 kilogramos recibe la aceleracion maxima que el motor puede producir. Si
se coloca en el coche, una carga de 800 kilogramos, la maxima aceleracion que se puede proporcionar al es:

1. el doble de la anterior

2. igual a la anterior

3. lamitad de la anterior. <«

3.
En una calle se estan instalando dos semé&foros: uno de ellos se pondré en verde cada 3 minutos y el otro, cada
5 minutos. Una vez se conectados, transcurridos cuantos minutos se pondran en verde al mismo tiempo.

1. 30 minutos

2. 15 minutos. <«

3.

4. 10 minutos.

5. Un ingeniero después de varios calculos estructurales bosqueja (ver Fig. 4) un puente entre dos torres
separadas 100m y cada una con 24m de altura, la calzada se encuentra aproximadamente a 4m sobre el
nivel del lago, el puente esta suspendido de dos grandes cables que miden 0.2m de diametro y el ancho
de la calzada es de 2.7m, en su esquema observa que los cables forman una parébola y tocan la calzada
en el centro del puente, con esta informacidn te pide que determines la altura de los cables a una distancia
de 25m del centro del puente, tu respuesta méas acertada seré:

TORRE 1 TORRE 2

Altura
la torf

— Calzada

Fig4. Bosquejo puente desarrollado por el ingeniero

1. 10m.
2. 5m. <
3. 8m.

INSTRUCCION: a continuacion, se presentan algunas predicciones a la situacion planteada a continuacion.
Para cada numeral llene:

A si podria esperarse que resultara la consecuencia descrita.

B si podria esperarse que no resultara la consecuencia descrita.
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5.
SITUACION: Un estudiante formulé la siguiente conjetura: «Sumo tres nimeros naturales consecutivos, si
divido el resultado de esa suma entre tres obtengo un numero natural.

1. Siempre el nimero natural que se obtiene de la suma es el segundo nimero consecutivo de los tres
iniciales. A

2. Siempre el nimero natural que se obtiene después de realizar los calculos supuestos por el estudiante es
el segundo nimero multiplicado por3. _ B

3. Siempre el nimero natural que se obtiene después de realizar los calculos supuestos por el estudiante es

el segundo namero consecutivo de los tres iniciales. B

7.

HECHO: Un avion despega de la ciudad A recorriendo una distancia de 300Km en ese instante sobrevuela la
ciudad B y vira con un angulo de 120°, para dirigirse a sobrevolar la cuidad C una vez recorridos 260Km, su
controlador le informa que por problemas de clima debe volver a la ciudad A, entonces vira 90° y emprende su
regreso a la ciudad A recorriendo una distancia de aproximadamente 260Km.

INSTRUCCION: a continuacion, se presentan algunas predicciones para el hecho planteada anteriormente.
Para cada numeral llene:

el espacio de respuesta A si es muy probable.

el espacio de respuesta B si improbable.

el espacio de respuesta C si no puede formularse ninguno de estos juicios.

1. Si el piloto mantiene una velocidad constante de 540Km/h desde que emprende su regreso a la
ciudad A llegaré en aproximadamente 20 minutos. _ B

2. Si el piloto mantiene una velocidad constante de 1040Km/h desde que emprende su regreso a la
ciudad A llegaré en aproximadamente 15 minutos. _ A__

3. Si el piloto mantiene una velocidad constante de 520Km/h desde que emprende su regreso a la
ciudad A llegara en aproximadamente 20 minutos. _ B

CONDUCTAG

“El estudiante puede determinar o justificar un determinado curso de accion o una decision en una nueva
situacion mediante el uso de principios o generalizaciones adecuados.”

1.
INSTRUCCION: a continuacion, se presenta una situacion y numerales de los cuales seleccionara el que
indique para usted si el razonamiento que se emplea en dicho numeral apoyara la situacion presentada.

Observa la siguiente secuencia de tres figuras formadas por puntos y la proyeccion a la posicién n:

CooCoo00
Posicidn Posicion Posicidn Posicion
1 2 3 n




78

Fig. 5 Secuencia de Puntos.

Basados en la secuencia anterior de ser posible al determinar los puntos obtenidos en la posicién n=7 se
obtendra.

1. No es posible determinar el nimero de puntos que se obtendran en la posicién n=24, pues la sucesién
no es ni aritmética ni geométrica, donde se pueda encontrar una relacion constante de termino a término
gue permita encontrar un término general.

2. En la posicion n=7, el nimero de puntos es 4, pues la sucesién es aritmética y la diferencia es 1/2,
donde se pueda encontrar una relacién constante de termino a término.

3. Enlaposicion n=7, el nimero de puntos es 4, pues la sucesion es geométrica y la razén es 1/2, donde
se pueda encontrar una relacion constante de termino a término

3.
INSTRUCCION: a continuacion, se presentan una situacion seleccione de los numerales el que usted considera
es la justificacion al o los principios presentes en la situacion expuesta.

Dados un prisma rectangular y una piramide regular con iguales alturas, y la condicién que el volumen del

. .. Lt . -z
prisma es tres veces el volumen de la piramide  (Vpiramiae = M), seleccione la opcién que No

es posible para las medidas de las bases del prisma y la piramide respectivamente.

A . » B

—— 3 ——

4 9 8 —

INSTRUCCION: a continuacion, se presenta una situacion y numerales de los cuales seleccionara el que
indique para usted si el razonamiento que se emplea en dicho numeral apoyara la situacién presentada.

SITUACION: se realiz una encuesta en la ciudad de Cali a 200 personas sobre el consumo de ciertos
alimentos, se encontr6 que el 75% consumian grasa, el 58% consumian harinas, el 40% consumian azucares,
80% legumbres y 120 personas consumian proteinas.

1. Desacuerdo a los resultados arrojados por la encuesta, se puede afirmar que el minimo porcentaje que
consumen grasas y azucares es 17%.

2. Desacuerdo a los resultados arrojados por la encuesta, se puede afirmar que las personas que consumen
azlcares son mas que las personas que consumen proteinas.

3. Desacuerdo a los resultados arrojados por la encuesta, se puede afirmar que el porcentaje minimo de
personas que consumen grasas y azlcares es 15%. <«

4. Desacuerdo a los resultados arrojados por la encuesta, se puede afirmar que el 40% de las personas
consumen azucares y legumbres.

5.

INSTRUCCION: Para la situacion presentada anteriormente referente a la encuesta sobre el consumo de
ciertos alimentos, seleccione de los numerales siguientes el que indique para usted si el razonamiento que se
emplea en dicho numeral apoyara la situacion presentada.

1. La afirmacion “las personas consumen azucar o proteinas” es Verdadera, ya que 40% + 60% es el
100%.
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2. La afirmacion “las personas consumen azicar o proteinas” es Falsa, porque hay mas personas que
consumen proteinas.

3. La afirmacion “las personas consumen azucar o proteinas” es Falsa, porque el 40% de las personas
podrian no consumir ninguna de las dos. __ €__

4. Laafirmacion “las personas consumen azucar o proteinas” es Verdadera, ya que el 40% de 200 es 80;
el 60% de 200 es 120 y 120 + 80 es el total de personas encuestadas.

6.
INSTRUCCION: A continuacion, se presenta un Hecho, seleccione de los numerales que siguen las dos
afirmaciones que enuncian debilidades o inconsistencias para responder el cuestionamiento presentado en el
Hecho.

En una practica de mediciones eléctricas se solicita realizar el
montaje que se aprecia en la Figura 5. En los cuestionamientos
de dicha practica se plantea como se debe conectar el voltimetro
alaresistencia R1 para que este instrumento de medicién indique
el valor de voltaje entre sus terminales. ver Fig. 6

Figura 6.

1. Laresistencia R1y R2 se encuentran en serie pasando por ellas una Gnica corriente, para realizar la
medicién del voltaje en cada resistor se debe hacer una conexién en paralelo entre cada resistor y el
instrumento de medicién.

2. Laresistencia R1 y R2 se encuentran en serie pasando por ellas una Unica corriente, para realizar la
medicion del voltaje en cada resistor se debe hacer una conexién en serie entre cada resistor y el
instrumento de medicion.

3. Pararealizar la medicién del voltaje en R1 se debe hacer una conexion en paralelo entre el resistor a
medir y el instrumento de medicidn, sin importar que los dos resistores del circuito tengan una
conexion en serie. A

4. Pararealizar la medicién del voltaje en R1 se debe hacer una conexién en serie entre el resistor a medir
y el instrumento de medicién, ya que los dos resistores del circuito tienen una conexion en serie.

APTITUD H

“Fl estudiante puede indicar el razonamiento que emplea en apoyo de la utilizacién de uno o0 més principios o
generalizaciones ante un determinado problema.”

A. INSTRUCCION: Analice y razone de acuerdo con los conocimientos que posea, seleccionando la
conclusién que usted considere mas compatible con los hechos y la grafica presentada. Recuerde
seleccione de los items solo la conclusion que considera mas compatible.
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En la Fig. 5, se presenta la
grafica de la primera derivada
para la funcién Utilidad f(x) de
una empresa, con volumen de
produccion en miles de
unidades y la Utilidad en

millnnac viar Cin 7

54 Utilidad

[millones)

y =f(x)

unidades
/ X [miles)

-2

Fig. 7. Graficade f'(x)

1. Laempresa tiene crecimiento de utilidades en el intervalo de 0 a 1000 unidades, con punto critico en
1000 unidades.

2. Laempresa tiene crecimiento de utilidades en el intervalo de 0 a 3000 unidades, con punto critico en
3000 unidades. <«

3. Laempresa tiene decrecimiento de utilidades para unidades mayores a 1000.

Principio o Ley explicativa.

La flotabilidad se encuentra determinada por el principio de Arquimedes, siendo la capacidad de un cuerpo para
mantenerse dentro de un fluido, Arquimedes plantea para un fluido en reposo, un cuerpo parcial o totalmente
sumergido en el recibe un empuje hacia arriba que es igual al peso del fluido desalojado o desplazado por la
sumersion.

INSTRUCCION: llene el espacio al final de cada numeral, con la letra que considere pertinente.

A —si es una consecuencia l6gica del principio o ley.

B — si es una contradiccion logica del principio o ley.

C - si no es ni una consecuencia ldgica ni una contradiccion l6gica del principio, sino una condicién empirica
que facilitaria la aplicacion universal del principio.

D — si no es ni una consecuencia logica ni una contradiccion logica del principio, sino una condicién empirica
gue tenderia a obstruir la aplicacién universal del principio.

1. Un flotador se construye con un material mas denso que el fluido en el que se desea sumergir para que
cumpla con su funcion de flotar. _ B

2. Los cuerpos totalmente sumergidos flotan mas cuando se encuentran a un nivel méas alto del liquido
que cuando se encuentran a un nivel mads bajo. _ C_

3. Un submarino mantiene su volumen contrario a su peso que aumenta o disminuye para hundirse o
subir respectivamente. A
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En el agua una persona supone que tiende a tener poco empuje por ser mas denso que dicho fluido y
por eso le cuesta flotar. _ C

INSTRUCCION: A continuacion, se presenta un problema, segiin su razonamiento sefiale cada item que
corresponda con la secuencia numérica ordenada y légica de aplicacion que atafia a la solucién del problema
planteado. Recuerde solo seleccione y orden los items que sean pertinentes. De no aplicar a la solucion ese
item deje el espacio vacio o escriba N.A.

PROBLEMA: como resultado de un planteamiento a una situacion particular un estudiante obtiene un sistema
de ecuaciones lineales como el presentado a continuacion x —y = 5; x + 2y = —1, decide darle solucion,
pero recuerda vagamente como realizar el proceso, ayudadle indicando cuales son los pasos que seguir.

A
B.

STIOMMO O

Se igualan las dos expresiones encontradas para la variable. 2
Se sustituye el valor de la variable encontrada en alguna de las expresiones encontrada anteriormente.

Se calcula el valor de la otra variable, despejandola de la sustitucién hecha en una de las expresiones.
_NA__

Se obtiene como solucion del sistemax =3; y=—-2. _ 5

Se despeja la variable. _ N.A___

Identifico si una de las incognitas es facil de despejar en ambas ecuaciones. _ N.A

Se selecciona una variable y se despeja esa variable de cada una de las ecuaciones. 1

Se suman o se restan las ecuaciones. __ N.A__

Se resuelve la ecuacion que se obtiene de la igualacion, encontrando el valor de la variable. 3
Se sustituye la incognita despejada de una de las ecuaciones, en la otra ecuacion. _ N.A

INSTRUCCION: Analice y razone de acuerdo con los conocimientos que posea, seleccionando la conclusion
que usted considere que explora a mayor profundidad los principios aplicables a la situacion planteada.
Recuerde seleccione de los items solo la conclusion que relaciona mas principios de una forma concluyente.

Suponga un circuito en serie compuesto de dos
resistores A de 1500Q y B de 4000Q y una FEM DC

A=1500n  B=40000

de 12v con resistencia interna de 5000, ¢ Cual sera DC. =I1w

la corriente que circula por el circuito con las IEI

caracteristicas mencionadas? ver Rin = 5004

Fin R Fig. 8

1. Laresistencia equivalente para ese circuito es 6kQ.

2. El circuito se encentra conectado en serie, teniendo una Unica corriente y una resistencia equivalente
de 5,5KQ.

4. La corriente que circula por el circuito es 2mA. 4

INSTRUCCION: A continuacion, se presenta una situacion problema, segdin su razonamiento sefiale cada item
gue corresponda con la secuencia numérica ordenada y légica de aplicacion que permita dar solucion del
problema planteado. Recuerde solo seleccione y orden los items que sean pertinentes. De no aplicar a la
solucidn ese item deje el espacio vacio o escriba N.A.

ANTES

Via=4m/s V2a=2m/s

==

© O

Vid=1m/s

DESPUES O O
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SITUACION PROBLEMA: dos cuerpos
redondos iguales de masa m, ruedan sobre
una superficie sin friccion dirigiéndose uno
al otro, al cabo de un tiempo chocan y cada
uno cambia la direccion de su movimiento
como lo indica la figura. Encuentra el valor
de la velocidad desconocida después de la

colision. ver Fig. 9
Fig. 9
A. Seidentifica que el tlpo de colision es ineldstica. _ 1
B. Se despeja de la ecuacion la variable VV2d y se obtiene como valor 3m/s. 3
C. Seidentifica que el tipo de colision es elastica. _ N.A___
D. Se despeja de la ecuacion la variable V2d y se obtiene como valor 2m/s. _ N.A_
E. Se plantea la ecuacion de conservacion de la energia cinética. _ N.A_
F. Se plantea la ecuacion de conservacion de la cantidad de movimiento. 2

INSTRUCCION: llene el espacio al final de cada numeral, con la letra que considere pertinente.

A —si es una caracteristica o especificaciones técnicas de la conexidn en serie.
B — si no es una caracteristica o especificaciones técnicas de la conexion en serie.

1.

aorwN

En un circuito con conexion serie, el voltaje total es igual a la suma de los voltajes de cada elemento
del circuito. __ A__

En un circuito serie, el voltaje es el mismo en todos los elementos del circuito. _ B

La resistencia equivalente del circuito es la suma de todas las resistencias. _A__

Los componentes del circuito son dependientes entre si. A

La intensidad de la corriente es la misma en cualquier punto del circuito. _ A

INSTRUCCION: llene el espacio al final de cada numeral, con la letra que considere pertinente.

A —si es una caracteristica o especificaciones técnicas de la conexion en paralelo.
B — si no es una caracteristica o especificaciones técnicas de la conexion en paralelo.

ghwnPE

Los terminales de los elementos se conectan sucesivamente. B

En un circuito serie, el voltaje es el mismo en todos los elementos del circuito. B
La resistencia equivalente del circuito es la suma de todas las resistencias. _B__

Los componentes del circuito son dependientes entre si. B

Los componentes del circuito son independientes entre si. A
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Anexo 2. Tablas de resultados de la aplicacién del instrumento
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Los nimeros indican que cantidad de respuestas
para esa opcién seleccionaron
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Anexo 3. Resultados por estudiante
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ESTUDIANTE 1 ESTUDIANTE 2 3
Total Total Total
Captited | commEcTas ‘moﬁu—u'usl aptituat ‘ CORECTAS Lo—'ianl sptitud | CORRECTAS |mu;aus
APTTUD A | 7 4 3 APTITUD A | 7 3 a APTITUD A 7 3 4
APTITUD B | 9 6 3 APTITUD B 9 5 Kl APTITUC B 9 6 3
APTTUD €| 7 3 B APTITUD C 7 2 5 AFTTUD C 7 3 2
AFTITUD D | 7 1 6 APTITUD D | 7 4 3 AFTTTUD D 7 3 <
APTITUD E 13 10 3 APTITUD £ 13 4 5 AFTITUD E 13 1 12
APTITUD F 15 7 B APTITUD F 15 4 11 APTIIUO F | 15 6 9
APTITUD G 7 2 5 APTITUD G | 7 1 B APTITUO G 7 1 6
16 7 9 16 5 11 16 8 8
APTITUD H 16 6 10 APTITUD H 16 2 14 APTITUD H | 16 2 14
ESTUDIANTE 4 ESTUDIANTE 5 ESTUDIANTE 6
Total Total Total
Pregutnes | Progutnes | Pregdnes or
sptited | COMRECTAS TA aptited | CORRECTAS T wotitud | COMRECTAS TAS
APTITUD A 7 5 2 APTITUD A 7 3 4 APTITLD A | 7 3 4
APTITUD B aQ 5 a APTITUD B o 6 3 APTITUD B | g 7 2
APTITUD C | 7 o 7 APTITUD C | 7 3 a APTITLO € | 7 3 a
APTTUDD | 7 1 b APTTUD D | 7 2 5 AFTITUOD | 7 0 7
APTTUDE | 13 7 6 APTTUDE | 13 4 9 AFTMODE | 13 B 5
APTTUD F_| 15 10 5 APTITUD F | 15 8 7 APTIUO F | 15 11 -
APTITUD G | 7 4 3 APTITUD G | 7 1 6 APTIMO G | 7 3 4
16 12 o 16 6 10 16 10 6
APTITUD H 16 S 1 AFTITUD H 16 2 14 APTITUD H 16 5 11
ESTUDIANTE 7 ESTUDIANTE 8 ESTUDIANTE 9
Total Total Total
aptitud | conmecras TAS) wtitud | COMMICTAS TAS) '.nm CORRECTAS ua;xvu
APTITO A 7 4 3 ASTIVO A 7 6 1 APTITUO A | 7 2 5
AFTIVO 8 ‘ a 7 2 AFTITVD B g a 5 APTITUO B 9 6 3
APTILO C | 7 2 5 APTITLD € 7 2 5 APTITUD C | b 5 3 -
AFTIOD | 7 1 6 APTILC D 7 1 L] APTITUD O 7 1 6
APTMDE | 13 3 10 APTITUD E 13 3 5 APTITUD £ 13 6 7
APTIO F | 15 7 8 APTITUD F 15 10 5 APTITWO ¥ 15 3 12
AFTIVO G | 7 3 4 AFTITUD G 7 2 6 APTITUD G 7 ] 7
16 10 6 16 12 4 16 7 9
APTITUD H 16 4 12 AFTTTUD H 16 3 13 APTITUD H 16 6 10
ESTUDIANTE 10
Total
aptitud ‘ CORECTAS Lo-;(uj
APTITUD A | 7 1 6
APTITUD B 9 3 6
APTITUD C 7 4 3
APTTUD D | 7 3 4
APTITUD £ 13 4 9
ARTITUD F | 15 8 7
APTITUD G 7 2 5
16 6 10
APTITUD H 16 3 13
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