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RESUMEN

Los resultados obtenidos en el Tecnologico Nacional de México/Instituto Tecnoldgico de San Luis
Potosi (TecNM/ITSLP), en relacion al porcentaje de acreditacion asi como a desempefio académico en
el primer semestre del afio 2020, sobrepasan todos los porcentajes de afios, en particular de semestres
anteriores y posteriores, es posible observar un contraste muy marcado y significativo, nuestro estudio
en particular, se refiere (para la asignatura de Calculo Diferencial) a la comparacion de acreditacion y
desempefio académico antes de la declaracion de la pandemia debida al COVID-19, en plena
emergencia sanitaria por la declaracion de la pandemia, al regreso escalonado al aula escolar y regreso
total del personal escolar. En la temporada de aislamiento sanitario, los estudiantes adquirieron
caracteristicas particulares que contribuyeron al aumento de los promedios y la acreditacion, estas
caracteristicas podrian tener implicaciones practicas y pedagogicas para mejorar la ensefianza y el
aprendizaje en situaciones similares en el futuro. Entre los resultados se observa en el afio 2019 un
porcentaje de acreditacion del 40 %, aumentando a casi el doble para el 2020 (exactamente con un 86
%) el cual es el aflo cuando se declara emergencia sanitaria en relacion al COVID 19, para el afio 2021
el porcentaje de acreditacion disminuye al 81 %, y para el afio 2022, disminuye un poco mas para llegar
aun 73%, este comportamiento es posible visualizarlo con apoyo grafico, el cual, realizando con apoyo
del programa Origin 2019b, un ajuste polinomial, el cual nos representa un polinomio cubico, dado por:
y=4.73x3-49.28x>+158.89x-78.14
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Analysis of the Impact of the Health Emergency Due to Covid-19 on
New Students 2019-2022, Taking the Subject of Differential Calculus as a
Case Study

ABSTRACT

The results obtained at the Tecnologico Nacional de México/Instituto Tecnolégico de San Luis Potosi
(TecNM/ITSLP), in relation to the percentage of accreditation as well as academic performance in the
first semester of 2020, exceed all percentages of years, in particular from previous and subsequent
semesters, it is possible to observe a very marked and significant contrast, our study in particular refers
(for the subject of Differential Calculus) to the comparison of accreditation and academic performance
before the declaration of the pandemic due to COVID-19. In the midst of a health emergency due to the
declaration of the pandemic to the staggered return to the school classroom and total return of students.
In the season of health isolation, students acquired particular characteristics that contributed to the
increase in averages and accreditation; these characteristics could have practical and pedagogical
implications to improve teaching and learning in similar situations in the future. Among the results, an
accreditation percentage of 40% is observed in 2019, increasing to almost double by 2020 (exactly with
86%), which is the year when a health emergency is declared in relation to COVID 19, for the In 2021,
the accreditation percentage decreases to 81%, and by 2022, it decreases a little more to reach 73%.
This behavior can be visualized with graphic support, which, with the support of the Origin 2019b
program, makes an adjustment polynomial, which represents a cubic polynomial, given by: y=4.73x3-

49.28x2+158.89x-78.14
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INTRODUCCION

Antecedentes, segiin (Mark R. Thomas, 2022) la encuesta para la medicion del impacto COVID-19 en
la educacion del INEGI, de las 33.6 millones de personas entre 3 y 29 afios inscritas en el ciclo escolar
2019-2020, 5.2 millones no se inscribieron en el siguiente ciclo y 738,400 no lo concluyeron, si se le
afiade que, antes de la pandemia se conocia gracias a los datos del sistema educativo nacional, que la
mayor tasa de abandono ocurre en el primer afio de educacion media superior, por otro lado, el cierre
de escuelas impactd el bienestar socioemocional de los estudiantes principalmente el de los mas
vulnerables, es desafortunado mencionar que, en algunos de los hogares se pudo observar un aumento
en violencia, un mayor consumo de television no educativa y estrés. (UNICEF,2020)

El Objetivo de esta investigacion es analizar el impacto de la emergencia sanitaria por COVID-19,
particularmente en el rendimiento académico de estudiantes de nuevo ingreso en los afios consecutivos
(prestando especial atencion a los semestres de inicio de afio, enero-junio, debido a que la pandemia de
COVID-19 se present6 en este periodo Semestral-I), iniciando en el afio 2019 hasta el afio del 2022,
dentro del Instituto Tecnoldgico de San Luis Potosi (ITSLP), tomando como estudio de caso, la
asignatura de Célculo Diferencial.

Marco referencial

La epidemia de COVID-19 fue declarada por la Organizacion Mundial de la Salud (OMS) como una
emergencia de salud publica de preocupacion internacional, con fecha del 30 de enero de 2020, la cual
llevo a la necesidad urgente del cierre de todos los niveles educativos, afectando mas de 1,600 millones
de nifias, nifios y jovenes, cerca del 94.44 % de la poblacion estudiantil (UNESCO, 2021 a), por un
tiempo aproximado de 2 afos en casi todo el planeta (en mas de 210 paises).

A partir del inicio de la pandemia, con la finalidad de dar continuidad a la educacion de todos los niveles
fue implementada una estrategia de educacion llamada a distancia, la cual ocurri6 repentinamente tanto
para profesores como alumnos, por su lado, las instituciones de educacion, recurrieron al uso de
plataformas tecnoldgicas para el trabajo en linea, encontrando limitantes en el buen desempefio del
entendimiento y comprension, ademas, una de las principales limitantes fue, la disponibilidad de equipo

en los hogares para las conexiones de estudiantes y docentes, se tiene el dato 80.7 millones de los

usuarios de internet se conectaron desde un teléfono celular (96.0%) (INEGI, 2022).




Fundamentos tedricos

Para el ciclo escolar 2019-2020; la herramienta digital mas utilizada por el alumnado, fue el teléfono
inteligente con el 65.7%, le siguid la computadora portatil con el 18.2%, computadora de escritorio
7.2%, 5.3% con la television digital y la tablet con el 3.6 por ciento. Se estima que, del 2.2% (738.4
mil personas) de la poblacion inscrita el ciclo escolar 2019-2020 que no concluyeron, mas de la mitad
de ellos (58.9%) sefial6 que fue por un motivo relacionado a la COVID-19, el 8.9% por falta de dinero
o recursos, el 6.7% porque tenia que trabajar y finalmente el 25.5 % restante mencion6 otros motivos
distintos. Hay que tener en cuenta que los adolescentes tienen mayor acceso a Internet y a teléfonos
celulares que los nifios y nifias de ensefianza primaria, como se ha visto en la informacion recolectada
por las encuestas de Kids Online en la region (Trucco y Palma, 2020). De momento no existe una
evidencia suficiente acerca del aprovechamiento escolar de los estudiantes en su periodo de
aprendizaje a distancia, se cuenta con informacion preliminar de que dicho aprendizaje fue
considerablemente mas bajo que en clases presenciales segun (Hanushek, Eric, y Ludger Woessmann,
2020), dato que es similar reportado de alumnos de diferentes paises donde se encontrod deficiente
aprendizaje en los alumnos, segun (Donelly, Robin, y Harry Patrinos. 2021). En Chile se estima que
aprender en casa es equivalente entre 12 y 30 % respectivamente segun (Banco Mundial, 2021), con
respecto al aprendizaje de forma presencial, se tiene un contraste de las escuelas publicas a las que
asisten alumnos de hogares vulnerables, existe una disminucion entre el 6 y 18 % en su efectividad.
Por nivel educativo, es en el nivel medio superior en el que se identifico el porcentaje mas alto de no
conclusion del ciclo escolar 2019-2020, con 3.6%, seguido de la secundaria con un 3.2 por ciento. Asi,
con esta encuesta telefonica se estima que, del 2.2% (738.4 mil personas) de la poblacion inscrita el ciclo
escolar 2019-2020 que no concluyeron, més de la mitad de ellos (58.9%) sefiald que fue por un motivo
relacionado a la COVID-19, el 8.9% por falta de dinero o recursos, el 6.7% porque tenia que trabajar y
finalmente el 25.5 % restante mencion6 otros motivos distintos. Los motivos especificos asociados a la
COVID-19 por los que no se concluyé fueron: perdio el contacto con maestras/maestros o no pudo hacer
tareas (28.8%), alguien de la vivienda se quedo sin trabajo o redujeron sus ingresos (22.4%), la escuela

cerrd definitivamente (20.2%) y carecia de computadora, otros dispositivo o conexion a internet (17.7%).

Por su parte (Gomez Navas, 2023) menciona sobre las clases a distancia: una permanencia relativa, bajo




rendimiento y poca satisfaccion por parte de los alumnos, en materia de aprovechamiento escolar,
cerca del 90.2 % de los estudiantes indico, haber aprobado todas las asignaturas inscritas. (Oliva-
Garza, 2023) sefiala que las principales causas por la que los estudiantes fueron dados de baja
definitiva en sus estudios, en periodo de contingencia dentro del ITSLP: 49% por reprobacion y el
51% por otras causas. Es posible observar que, aunque las calificaciones académicas en general,
muestran un aumento, los profesores perciben que el rendimiento académico de los estudiantes, en
periodo de confinamiento ha empeorado, asi lo menciona (Bethencourt Aguilar 2024).
METODOLOGIA

Este proyecto tiene un alcance descriptivo, la metodologia a implementarse es mixta (cualitativa-
cuantitativa), se encontrd un contraste (con apoyo del Sistema Integral de Informacion Institucional) del
desempefio académico en 4 afos distintos (tomando de los distintos afios, solamente 4 semestres
iniciales que van de enero-junio), los cuales fueron divididos para esta investigacion, en tres distintos
periodos respecto a la pandemia de COVID-19, el primer periodo estudiado fue en el afio 2019,
puntualizando que este fue un afio previo a la declaracion de la pandemia, el segundo periodo tomado
en el estudio fue en los afios seguidos continuos 2020 y 2021, afios en los cuales, la educacion escolar
fue llevada a cabo en la modalidad que llamaron en linea, por ultimo, en el afio siguiente 2022, fue
tomado como el periodo en el cual se realizo el regreso a las aulas, después de permanecer cerca de dos
afios en confinamiento debido a la pandemia. La presente investigacion estd ademas orientada a dar
respuesta a la siguiente pregunta: ;Existe algin comportamiento (que se pueda ajustar a una funcion
polinomial) acerca del rendimiento escolar antes de la emergencia sanitaria COVID-19 (2019), en
periodo de emergencia sanitaria (2020-2021) y después de ella (2022).

Poblacion

Para la recoleccion de datos, se analizara como Poblacion, todos los grupos conformados en la matricula
del periodo semestral enero-junio de los afios consecutivos: 2019,2020,2021 y 2022, particularmente

en la asignatura de Calculo diferencial, la cual es la primera materia de Matematicas que el estudiante

cursa en un nivel superior.




RESULTADOS Y DISCUSION

La presente investigacion fue llevada a cabo inicialmente de la obtencion de los datos obtenidos en la
figura 1, la cual representa los promedios en aprovechamiento escolar, de 3 periodos distintos del afio
2019, el primer periodo comprende el semestre enero junio, el segundo periodo fue el curso de verano
y el tercer periodo el semestre agosto diciembre, donde es posible observar que el periodo con mejor
aprovechamiento escolar (promedio general en calificaciones de toda la matricula por periodo) fue el
obtenido en curso de verano, en particular nos referimos al promedio excluyendo el cero. Fue tomado
en cuenta, para la misma grafica un cuarto periodo que corresponde al semestre ene-jun 2020, el cual
fue el periodo cuando fue declarada la emergencia sanitaria, en la cual podemos observar, que el
promedio es superior a cualquier periodo del afo anterior 2019, inclusive es superior al promedio
obtenido en un curso de verano (un curso de verano supone una calificacion superior a las obtenidas en
periodos semestrales escolares, ya que el estudiante se supone que esta dedicado a trabajar en solo una
materia).

Figura 1.
Muestra el aprovechamiento escolar del afio 2019, comparado con el primer semestre del afio 2020.

Promedio General Anu

79.36 78.47

44,
I 39‘

80
70
60
50

40 " Promedio incluyendo el 0

[ Promedio excluyendo el 0
30
20

10

Promedio Ene
Jun 2019

Fuente: Elaboracion propia




Figura 2. Alumnos inscritos y acreditados en calculo diferencial, por carrera, semestre ene-jun 2019
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La figura 2, muestra en la primera barra (de mayor magnitud) el total de alumnos inscritos por carrera,
seguido de el numero de estudiantes que acreditaron la materia (barras de menor magnitud) en en afio
2019.

Semestre Enero-Junio 2020 (Llego COVID-19, marzo del 2020)

Figura 3. Numero de alumnos que cursaron y acreditaron la materia de Calculo Diferencial Semestre
Ene-Jun 2020.
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Segun los datos obtenidos en la figura 3, de estudiantes inscritos por periodo, se observa una reduccion
del 30 % del alumnado del semestre ene-jun 2019 al semestre ene-jun 2020, sin, embargo el porcentaje

de acreditacion aumento del 40 al 86 %, respecto al mismo semestre, pero en distinto afio, debe ser




tomado en cuenta que en el semestre ene-jun 2020, se dio inicio con las clases en linea a mediados de
marzo, derivado de la pandemia SARS CoV2 (Covid 2019).

Figura 4. Muestra el aprovechamiento escolar del afio 2020.
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Se puede observar de la figura 4, la barra de mayor magnitud nos indica el promedio de
aprovechamiento escolar por carrera excluyendo el 0, es decir el promedio total de los estudiantes que
acreditaron la materia, seguido por las barras de menor, incluyendo el 0, las cuales indican el promedio
general de todos los estudiantes que cursaron la materia, refiriendo a los que la acreditaron mas los que
no la acreditaron.

Semestre Enero-Junio 2021, continuia el confinamiento

Figura 5. Numero de alumnos que cursaron y acreditaron la materia de Calculo Diferencial Semestre
Ene-Jun 2021.
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Segun los datos obtenidos en la figura 5, de estudiantes inscritos por periodo, se observa una reduccion
del 46 % del alumnado del semestre ene-jun 2019 al semestre ene-jun 2021, sin embargo, el porcentaje
de acreditacion disminuy6 del 86 % al 81 %, del semestre ene-jun 2020 al semestre ene-jun 2021.

Figura 6. Muestra el aprovechamiento escolar del afio 2021.
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Se puede observar de la figura 6, el promedio general por carrera, las barras observadas del lado
izquierdo indican el promedio de aprovechamiento escolar por carrera de todos los estudiantes que
cursaron la materia con una magnitud de 65.86, refiriendo a los que la acreditaron mas los que no la
acreditaron, las barras del lado derecho indican el promedio de aprovechamiento escolar por carrera de
todos los estudiantes que acreditaron la materia, con una magnitud de 80.59.

Semestre Enero-Junio 2022

Figura 7. Numero de alumnos que cursaron y acreditaron la materia de Calculo Diferencial Semestre
Ene-Jun 2022.

500

Numero de alumnos que cursaron y acreditaron la materia de 438
Calculo Diferencial Semestre Ene-Jun 2022.

450
400
350

319
300
250
200
150

100

50
60% 3 133% 3 0 0% 5 0 0% 73%

o

IGE Ing. Sistemas  Ing.Industrial Ing. Mecanica Ing. Ing. Electrica Ing. Electronica Ing. Promedio
Mecatronica Informatica

| ® Total de alumnos C. Dif, Ene/Jun 2021 w Total de alumnos acreditados, C. Dif, Ene/Jun 2021 ® Porcentaje de acreditacion

Fuente: Elaboracion propia




Segun los datos obtenidos en la figura 7, de estudiantes inscritos por periodo, se observa una reduccion
del 55 % del alumnado del semestre ene-jun 2019 al semestre ene-jun 2022, sin embargo, el porcentaje
de acreditacion disminuy6 del 81 % al 73 %, del semestre ene-jun 2021 al semestre ene-jun 2022,

Figura 8. Muestra el aprovechamiento escolar del afio 2022.
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Se puede observar de la figura 8, el promedio general por carrera, las barras observadas del lado
izquierdo indican el promedio de aprovechamiento escolar por carrera de todos los estudiantes que
cursaron la materia con una magnitud de 59.34, refiriendo a los que la acreditaron mas los que no la
acreditaron, las barras del lado derecho indican el promedio de aprovechamiento escolar por carrera de
todos los estudiantes que acreditaron la materia, con una magnitud de 81.47.

Con apoyo de los datos que integran el Sistema Integral de Informacion (SII), se obtuvo el promedio de
aprovechamiento general de todas las carreras del Instituto Tecnologico de San Luis Potosi, para la
materia de Calculo Diferencial, cubriendo los distintos ciclos escolares ene-junio en los afios
correspondientes del 2019 al 2022, Es relevante indicar que los graficos obtenidos, como porcentaje de
acreditacion, promedio con cero y promedio sin cero, cada uno de ellos por la naturaleza del periodo
semestral y que se estan explorando 4 afios seguidos, contaron con cuatro puntos, un punto por periodo
semestral respectivamente, a los cuales por medio del programa Origin 2019b, se realizd una
interpolacion con 100 puntos, esto con la finalidad de eliminar posibles picos de ruido, después de cada

interpolacion, observando el comportamiento del grafico similar a un polinomio cubico, se realizé un

ajuste polinomial de tercer grado, obteniendo para cada uno de los graficos mencionados, una curva




suave de un polinomio cubico a 1000 puntos.

Figura 9. Muestra los 4 puntos en porcentaje de acreditacion por semestre ene-jun, de los afios 2019-

2022.
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Es posible observar en la figura 9, los 4 puntos brutos originales, como promedio de cada ciclo, entre
los afios 2019-2022, particularmente en el ciclo escolar ene-jun, respectivamente, con un ajuste suave
que representa el comportamiento cubico.

Figura 10. Muestra la interpolacion a 100 puntos, con el ajuste polinomial.

= |nterpolatedY1

. —— Polynomial Fit D"InterpolatedY 1"
80
Equation = Im'“;piag%‘ +BIx
Flot InterpolaiedY1
~— Weight No Weighting
Intercept -TB14817 £6.56455
% B1 15885238 £ 9.78415
[} B2 4528831 + 4. 45218
473753 +0 62808
E Y E‘Eidualsum of Squares 22330727 .
o 60 R-Square (COD) FEL
e Adj. ReSquare CELGE
2
c
40
+-
1 2 3 4
InterpolatedX1

Fuente: Elaboracion propia

La figura 10, representa la interpolacion (cuadros negros), asi como el ajuste polinomial (linea roja).
Cabe mencionar que, para cada uno, de los graficos obtenidos como porcentaje de acreditacion,

promedio con cero y promedio sin cero, se realizaron los mismos ajustes, ya que, para cada uno de ellos,

se muestra el mismo comportamiento, similar a un polinomio cubico.




Figura 11. Muestra el ajuste polinomial aplicado al porcentaje de acreditacion.
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En la figura 11 es posible observar con un ajuste con 100 puntos, lo que representa una curva suave del
comportamiento en porcentaje de acreditacion en la materia de Calculo diferencial, se observa que en
el afio 2019 representado por el numero 1 del eje x, el porcentaje de acreditacion es cercano al 40 %,
aumentando a casi el doble para el numero 2, que representa el afio 2020 (exactamente con un 86 %) el
cual es el afio cuando se declara emergencia sanitaria en relacion al COVID 19, para el afio 2021 el
porcentaje disminuye al 81 %, y para el afio 2022, disminuye un poco mas para llegar a un 73%, tal
como lo muestra la Tabla 1, la ecuacion que representa este porcentaje de acreditacion esta dado por:
y=4.73x3-49.28x>+158.89x-78.14

Tabla 1, Muestra el afio de estudio con respecto al porcentaje de acreditacion.

Afio Porcentaje de acreditacion
2019-1 40 %
2020-2 86 %
2021-3 81 %
2022-4 73 %

Fuente: Elaboracion propia




Figura 12. Muestra el ajuste polinomial aplicado al desempefio escolar de los estudiantes segun su
promedio obtenido unicamente de aquellos estudiantes que acreditaron la materia.
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Fuente: Elaboracion propia

La figura 12 muestra el comportamiento del promedio de calificacion sin cero, lo cual se traduce en que
es, el promedio general de todos los estudiantes por semestre (ciclo ene-jun 2019-2022) de todas las
carreras que acreditaron la materia, solo los que acreditaron la materia (promedio sin creo). Se puede
observar de igual forma un comportamiento similar, al que presenta la imagen de porcentaje de
acreditacion, iniciando con un promedio de 76.89 para el afio 2019, 82.1 para el afio 2020, 80.59 para
el 2021, y 81.47 para el 2022, tal como lo indica la Tabla 2, se puede observar que la grafica cuenta con
un comportamiento cubico, cuya ecuacion esta dada por: y=1.02x3-8.8x>+24.23x+58.84

Tabla 2, Muestra el promedio general total de todos los estudiantes de todas las carreras que acreditaron
la materia.

Ao Promedio de calificacion sin cero
2019-1 76.89

2020-2 82.1

2021-3 80.59

2022-4 81.47

Fuente: Elaboracion propia




Figura 13. Muestra el ajuste polinomial aplicado al desempefio escolar de todos los estudiantes que
tomaron el curso de calculo diferencial en los periodos sefialados.
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La figura 13 muestra el comportamiento del promedio de calificacion con cero, lo cual se traduce en
que es el promedio general de todos los estudiantes por semestre de todas las carreras (ciclo ene-jun
2019-2022) que cursaron la materia, esto retine a los estudiantes que acreditaron la materia mas los que
no lo hicieron (cuya calificacion en el SII aparece como un cero). Se puede observar de igual forma un
comportamiento similar, al que presenta la imagen de porcentaje de acreditacion, asi como la imagen
de promedio de calificacion sin cero, iniciando con un promedio de 30.55 para el afio 2019, 70.98 para
el afio 2020, 65.86 para el 2021, y 59.34 para el 2022, cuenta con un comportamiento de un polinomio
cubico, cuya ecuacion esta dada por: y=5.38x3-51.86x*+157.31x-84.03

Tabla 3, Muestra el promedio general total de todos los estudiantes de todas las carreras que acreditaron

y no acreditaron la materia (promedio general de todos aquellos estudiantes que se inscribieron al curso
de Calculo Diferencial, promedio incluyendo el cero).

Afio Porcentaje de calificacion con cero
2019-1 30.55
2020-2 70.98
2021-3 65.86
2022-4 59.34

Fuente: Elaboracion propia




Como trabajo futuro, se proyectaran los temas en los cuales existen mas deficiencias en los estudiantes
al pasar de la educacion media superior a la superior (se cuenta con la integracion completa de los datos
obtenidos en cursos de nivelacion y propedéutico, los cuales sirven para nivelar los estudios de los
estudiantes educacion media superior que llegan a la Institucion, para iniciar con la materia de Calculo
diferencial, tales datos se encuentran integrados en un trabajo realizado y publicado, Institucional), la
figura 14 muestra el ajuste polinomial del afio 2019 al 2023, con extension de proyeccion del ajuste
hasta el afio 2025, esperando que, dando continuidad a la integracion completa antes mencionada, més
las estrategias colaborativas inmediatas que puedan ser aplicadas, entre Instituciones de Educacion
Media Superior y Superior, la acreditacion y aprovechameinto escolar se puedan inferir en aumento. El
comportamiento del ajuste se observa como un polinomio de quinto grado, acotado a los afios de inter¢s,
cuya ecuacion esta dada por: y=-0.1 x>+1.49x*-4x3-22 x*+103x-26.

Figura 14. Muestra el ajuste polinomial de 5° grado, del porcentaje de acreditacion de todos los
estudiantes por semestre de todas las carreras ofertadas por el ITSLP, que cursaron la materia de Calculo
Diferencial en los afios 2019-al 2023, con extension de proyeccion al afio 2025.
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CONCLUSIONES
Es posible observar que tanto la acreditacion y el desempefio académico tuvieron un aumento
significativo en temporada de pandemia derivada de la emergencia sanitaria COVID-19, se realizé un

ajuste polinomial del porcentaje de acreditacion y desempefio académico, el cual permite predecir el

comportamiento en los proximos semestres, dentro de los datos obtenidos es posible observar un




decremento significativo en el nimero de estudiantes inscritos, del afio 2019 al 2022, se cree que es

relacionado a las mismas razones del fenomeno causado por la pandemia

Es importante mencionar que el aumento en la acreditacion y desempefio académico no necesariamente

esta vinculado a un aprendizaje significativo de la asignatura, posiblemente sea relacionado a las

deficiencias en la metodologia de evaluacion con este modelo virtual obligado por la pandemia.

Es de vital importancia continuar con estudios en el mismo sentido a fin de corroborar la prediccion,

asi como elaborar acciones Institucionales que impacten en el aprendizaje.
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