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RESUMEN
La formacién de habilidades y competencias en el area de ciencias basicas es una tarea dificil no

solo para el estudiante, sino también para el cuerpo docente y en las universidades e instituciones
de educacion superior (IES), son la base de las ingenierias el entendimiento de las teorias,
métodos, teoremas y féormulas que al estudiante se le complica y se desmotiva al no aprobar
algunas de estas materias que en su carga reticular va ligada a una secuencia de aprendizajes
necesarios para su area de conocimiento. Los indices de aprobacion son variados y dependen de
muchos factores, desde la asignacion de profesores con mayor o menor destreza, actitud de
ensefianza, hasta los conocimientos previos que se requieren para alcanzar la competencia de la
materia que se esté cursando. Muchos de los estudiantes de nivel superior se desmotivan ante el
alto indice de reprobacion causando en ellos la desercion escolar y abandono (Bosch, et al., 2011)
cada institucion toma medidas e implementa estrategias de acuerdo a las necesidades de su
estudiantado, de su plantel o su infraestructura (Garza, 1999), también considera las
caracteristicas cognitivas, psicologicas y afectivas del estudiante (Camarena, 2009). El presente
trabajo describe los resultados de la aplicacion de la evaluacion diagndstica como herramienta de
analisis de conocimientos previos y las tendencias a futuro proximo de los indices de reprobacion,
del cual se generan cursos de apoyo a través de la liberacion de créditos complementarios para
que el estudiante en riesgo mejore sus areas de oportunidad y sea rescatable en mayor nimero el
indice de aprobacion.

Palabras clave: ciencias basicas, andlisis, evaluacion diagnostica, reprobacion, estrategias
didacticas.
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Analysis of diagnostic evaluation of the subjects of basic sciences in the
engineering of the Technological Institute of Toluca

ABSTRACT

The formation of skills and competencies in the area of basic sciences is a difficult task not only
for the student, but also for the faculty and in universities and higher education institutions
(HEIs), the understanding of engineering is the basis of the theories, methods, theorems and
formulas that the student finds complicated and demotivated by not passing some of these
subjects that in their reticular load is linked to a sequence of learning necessary for their area of
knowledge. Pass rates are varied and depend on many factors, from the assignment of teachers
with more or less skill, teaching attitude, to the prior knowledge required to achieve proficiency
in the subject being studied. Many of the higher level students are demotivated by the high
failure rate, causing them to drop out and drop out (Bosch, et al., 2011). Each institution takes
measures and implements strategies according to the needs of its students, their campus or its
infrastructure (Garza, 1999), also considers the cognitive, psychological and affective
characteristics of the student (Camarena, 2009). The present work describes the results of the
application of the diagnostic evaluation as a tool for the analysis of previous knowledge and the
trends in the near future of the failure rates, from which support courses are generated through
the release of complementary credits so that the student at risk improve their areas of

opportunity and the approval rate is salvageable in greater numbers.
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INTRODUCCION

La matricula oficial del Tecnolégico Nacional de México del ciclo escolar 2022-2023 es de
570,920 estudiantes de los cuales 220,761 son mujeres (40.2%) y 341,159 son hombres (59.8%)
en los niveles académicos de Licenciatura, Posgrado y Técnico Superior Universitario (TecNM,
2022). Cuenta con 43 carreras de licenciatura, de las cuales el 90% son ingenierias, destacando
entre ellas en el ciclo escolar 2022-2023 la de Ingenieria Industrial, Ingenieria en Gestion
Empresarial, Ingenieria en Sistemas Computacionales e Ingenieria Mecatronica (TecNM, 2022).
Las carreras de ingenierias como la mecanica, industrial, electrénica, mecatrdonica, sistemas
computacionales u otras, requieren de conocimientos denominados ciencias basicas como parte
de su formacion, a diferencia de las licenciaturas en el ambito social, econémico o politico. Por
su parte, Garcia (2013) menciona que la ensefianza - aprendizaje de las matematicas en general,
y del calculo diferencial, en particular, presentan una de las mayores dificultades para los
estudiantes de las carreras de ingenieria.

La evaluacion diagnoéstica es un elemento importante en el proceso educativo, ésta se aplica al
inicio del semestre, para medir los conocimientos que tienen los estudiantes. Para este caso se
implementa segln el objetivo que se persigue en la educacion (Vera, 2020), que es evitar los
indices de reprobacion a mediados del semestre.

De alglin modo, en las estrategias de ensefianza aprendizaje, la evaluacion diagnostica requiere
de una revision de contenidos y aprendizajes, para reforzar o incluso replantear mecanismos mas
profundos de la ensefanza para favorecer su aprendizaje (Morales, 2016).

La estimacion de los contenidos en las matematicas depende directamente de los temas que se
han de evaluar, y de la estrategia de la metodologia que se utilizard para la cuantificacion de
aprendizajes ya que en matematicas es complejo definir niveles de alcance en la resolucion de
problemas; puesto que esta debe ser una correlacion directa entre los contenidos de cursos
anteriores y los alcances que pretende alcanzar con la gestion de nuevos conocimientos; para
trazar las directivas que llevaran los contenidos que el estudiante debe alcanzar.

Segun (Galand, 2002) “Los pilares de las ciencias basicas como la Matematica, Fisica o Quimica,

en el que ese tronco integrador de conocimientos posibilita que a partir de estas materias en las
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que se estudian problemas basicos ingenieriles, surjan conceptos y se determine la necesidad de
producir nuevos enfoques y desarrollar modernos conocimientos.

En el instituto tecnologico de Toluca, caso de estudio, se imparten las carreras de ingenieria
industrial, gestion empresarial, mecatronica, electromecanica, quimica, sistemas, tecnologias de
informacion y comunicacion. En las cuales se contemplan las asignaturas de Calculo Diferencial,
Calculo Integral, Calculo Vectorial, Algebra Lineal, afines en todas las carreras y asignaturas
como Ecuaciones Diferenciales y las diferentes ramas de la Fisica en las ingenierias que requieren
conocer mas sobre disefio, y control asi como de aplicacion en las ciencias basicas, algunas desde
primer semestre hasta cuarto semestre, en los que se consideran las etapas mas complicadas para
los estudiantes y donde se generan los mayores indices de abandono o desercion debido a la
reprobacion.

Materiales y Métodos

El presente trabajo es de tipo descriptivo, el cual escribe mediante el andlisis de datos
cuantitativos: el andlisis de conocimientos previos a través de la aplicacion de un formulario de
cada una de las materias antes mencionadas, con reactivos y graficas que muestran la posibilidad
de un recursamiento de las materias por reprobacion y por ultimo se incluye la programacion de
cursos de 20 horas para apoyo como crédito complementario durante el periodo escolar en
funciones.

Poblacion

Se aplicaron evaluaciones diagnoésticas a estudiantes desde 1° semestre hasta 4'° semestre de
forma aleatoria, para identificar las deficiencias que presentan en cada una de las materias en el

mes de enero del presente afio, ver tabla 1.
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Tabla 1. Poblacion evaluada

Materia Estudiantes | Semestre en
que se imparte
Célculo diferencial 711 1
Célculo integral 890 2do
Célculo vectorial 365 3w
Algebra lineal 718 2do
Ecuaciones diferenciales | 35 4t
Fisica en diferentes areas | 556 3w

Para evaluar los conocimientos basicos necesarios que deben poseer los estudiantes que desean
inscribirse en una materia y que la cursen con éxito, se les aplicé un examen diagnostico que
constaba de 5 a 7 preguntas sobre aritmética, algebra, identidades trigonométricas y célculo. Los
resultados del examen se expresaron en una escala de 0 a 100. De esta manera, un alumno que
contestaba correctamente todas las preguntas del examen obtenia una calificaciéon de 100 mientras
que un alumno que no contestd correctamente ninguna pregunta obtuvo una calificacion de 0.
Esté establecido en el Lineamiento para la Evaluacion y Acreditacion de las Asignaturas (TecNM,
2010), que, para aprobar una signatura, se requiere obtener al menos una calificacion minima de
70 puntos en la evaluacion final. Esta calificacion minima refleja el nivel de conocimientos y
habilidades que se espera que los estudiantes alcancen. Si la calificacion es inferior a 70, se
considera que el estudiante no ha alcanzado los objetivos de aprendizaje y debe repetir la
asignatura.

Aplicando técnicas de Analisis de Datos se estimo el rendimiento académico de los estudiantes.
Para ello, se emple6 un analisis estadistico de datos no agrupados, calculandose valores como la
media, varianza, desviacion estandar e intervalos de confianza (Walpole, 2007), estos métodos
facilitan la prediccion de la puntuacion del alumno de forma individual, basandose en los datos

disponibles.
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Para la materia de calculo diferencial, esta asignatura en su programa de estudios (TecNM, 2016)
describe como competencia “contribuir a desarrollar un pensamiento 16gico-matematico al perfil
del ingeniero y aporta las herramientas basicas para introducirse al estudio del célculo y su
aplicacion, asi como las bases para el modelado matematico. Cuya competencia exige plantear y
resolver problemas utilizando las definiciones de limite y derivada de funciones de una variable
para la elaboracion de modelos matematicos aplicados”. En la figura 1 se muestran los resultados
de 711 estudiantes que presentaron el examen diagndstico, cabe sefialar que la muestra de
estudiantes evaluados consta de estudiantes que pertenecen a curso normal, son aquellos que es
la primera vez que han tomado esta asignatura, asi también alumnos que se encuentran en curso
de repeticion y que han cursado por segunda vez la misma asignatura, asi como estudiantes que
estan en la tercera oportunidad, de los cuales solo el 12% obtuvo una calificacion aprobatoria, por

lo tanto, el 88% no aprobo el examen.

Calculo Diferencial

Numero de Estudiantes

14

.29 43b .57 Tl B6 100
Calificaciones obtenidas en el examen

Figura 1. Resultados céalculo diferencial

Las fallas mas comunes pertenecen a los conocimientos en Algebra. (Factorizacién, Potencias y
Prioridades de las operaciones basicas). Haciendo notar que, si se toman acciones remediales en
¢éstas areas, solo a estudiantes que tengan una calificacion de 57 podran tener una calificacion
aprobatoria. Si se logra éste objetivo el 19% de la poblacion podra rescatarse, lo que corresponde
a 134 estudiantes. Teniendo un total de aprobacion esperada del 31%.

Por otra parte, la materia de calculo integral en su programa de estudios (TecNM, 2016)

comprende las siguientes competencias:
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e Contextualizar el concepto de Integral.
e Discernir cual método puede ser mas adecuado para resolver una integral dada y
resolverla usandolo.
e Resolver problemas de calculo de areas, centroides, longitud de arco y volimenes
de sdlidos de revolucion.
e Reconocer el potencial del Calculo integral en la ingenieria.
De la figura 2, se observan a 890 estudiantes que presentaron el examen de la evaluacién
diagnéstica solo el 33% obtuvo una calificacion aprobatoria; por lo tanto, el 63% reprobd. Las
fallas mas comunes pertenecen a los conocimientos en Algebra. (Factorizacién, Potencias y
Prioridades de las operaciones basicas). El primer grupo de interés, son los estudiantes que
obtuvieron calificaciones de 67 pts, lo que refleja al 29% de la poblacién (256 estudiantes). Estos
estudiantes tienen mas probabilidades de mejorar su desempefio si se toman acciones remediales
inmediatas. El Segundo grupo de interés corresponde a los estudiantes que obtuvieron una
calificacion de 50 pts (23%, 203 estudiantes), este grupo necesitard mas apoyo para poder obtener
una calificacion aprobatoria (Existe el riesgo de que no se tenga éxito con ésta poblacion). Si se

logran los objetivos podria haber un indice de aprobacion del 84%.

Proyecciones Calculo Integral

500
o) o)
o o © I I
60 80

0 20 40

Calificaciones obtenidas en el examen

o

100

Numero de
estudiantes

Figura 2. Resultado célculo integral

La materia de calculo vectorial, en su programa de estudios (TecNM, 2016), es util en diversas
aplicaciones de la ingenieria y fisica por medio de vectores, el uso de la geometria con varias
variables y la concurrencia de variables espaciales y temporales, hace necesario el andlisis de
fendmenos naturales cuyos modelos utilizan funciones vectoriales o escalares de varias variables.

Se sefiala en su programa de estudios la importancia y relacion con otras materias de las diferentes
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especialidades tales como: estatica, dinamica y mecanismos, con la representacion geométrica y
algebra de vectores; en termodindmica; en fendmenos de transporte, transferencia de masa y
transferencia de calor, con el calculo de derivadas el modelado de fenomenos.

En la figura 3, se observa de 365 estudiantes que presentaron el examen diagnostico, solo el 41%
obtuvo una calificacion aprobatoria. Los estudiantes presentan problemas al recordar las
identidades y propiedades trigonométricas, asi como factorizacion. El grupo de interés reside en
los estudiantes que obtuvieron calificaciones de 57 pts, el cual corresponde a 105 estudiantes,
equivalentes al 29% de la poblacion. Si se logran identificar a éstos estudiantes el indice de

aprobacion sera del 70% en total.

Calculo Vectorial

Numero de Estudiantes

14 29 43 57 71 86 100
Calificaciones obtenidas en el examen

Figura 3. Resultados calculo vectorial
La materia de algebra lineal identifica como competencias (TecNM Programa, 2016):

e Resolver problemas de aplicacion e interpretar las soluciones utilizando matrices y
sistemas de ecuaciones lineales para las diferentes areas de la ingenieria e Identificar las
propiedades de los espacios vectoriales y las transformaciones lineales para describirlos,
resolver problemas y vincularlos con otras ramas de las matematicas.

En la figura 4 la proyeccion lineal que se aprecia que de los 718 estudiantes que presentaron
examen diagnoéstico, solo el 24% (175 alumnos) obtuvieron una calificacién aprobatoria. Los
estudiantes tienen problemas con factorizacion, leyes de los exponentes y en las prioridades de
las operaciones basicas. El primer grupo de interés corresponde a los estudiantes que obtuvieron

calificaciones de 67 pts, equivalente a 137 estudiantes o 19%. El segundo grupo de interés son
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los estudiantes que tienen 50pts de calificacion, (147 estudiantes o 21%), sin embargo, existe el

riesgo de que, aunque se apoye con acciones remediales a esta poblacion, no arrojen resultados

favorables.

,0  Proyecciones Algebra Lineal
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Calificaciones obtenidas en el Examen

Figura 4. Proyecciones algebra lineal

La posicion dentro de la reticula de las diferentes Ingenierias que oferta la institucion, asignaturas
como Calculo Diferenciales, Calculo Integral, Algebra Lineal son asignaturas que, por sus
competencias, alcances y aporte en la aplicacion en términos de Ingenieria, son impartidas de
manera general en todas las especialidades.

Para ecuaciones diferenciales en su programa de estudios (TecNM, 2016) sefiala ser un campo
fértil de aplicaciones ya que una ecuacion diferencial describe la dindmica de un proceso; el
resolverla permite predecir su comportamiento y da la posibilidad de analizar el fenomeno en
condiciones distintas. En la figura 5 se observa La muestra corresponde solamente a 35
estudiantes, de los cuales solamente el 8% (3 estudiantes tuvieron una calificaciéon mayor que 70
pts). Los estudiantes tienen problemas al factorizar, aplicar leyes de los exponentes y en las
prioridades de las operaciones basicas. El grupo de interés esta situado para los 14 estudiantes
(40%) que obtuvieron calificaciones de 67 pts. Si se rescata a esta poblacion se obtendria el 48%

de aprobacion.
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Ecuaciones Diferenciales

Numero de Estudiantes

0 13 25 38 50 63 75
Calificaciones obtenidas en el examen

Figura 5. Resultados ecuaciones diferenciales

Asignaturas como Calculo Vectorial y Ecuaciones Diferenciales suponen un mayor reto en la
Ingenieria Aplicada, ya que son asignaturas que no se imparten en todas las carreras de la
Institucion, por ejemplo el alcance que tiene dentro de las matematicas la carrera de Ingenieria en
Gestion Empresarial solo es hasta Algebra Lineal, por su aplicacion en temas como Economia o
Investigacion de operaciones, si bien se le puede asignar temas de interés dentro de la misma no
siempre es tan indispensable tener alcances de temas como Calculo Vectorial o Ecuaciones
Diferenciales, cabe destacar que si hablamos de Ingenieria Industrial, si se estudian temas de
Calculo Vectorial, dejando desprotegida a la comunidad estudiantil en la Ingenieria de Control de
procesos o control de calidad.

Por ultimo, se estimo realizar un examen general diagnostico de fisica, la fisica comprende como
competencia general (TecNM, 2016), el aplicar las leyes y principios fundamentales de la
mecanica en la solucion de problemas de particulas y cuerpos rigidos sujetos a la accion de
fuerzas. Cabe destacar que dentro de la institucion se imparten diferentes programas de Fisica,
con unidades tematicas que van desde, Estatica, Dinamica, Mecanica, Hidraulica, Electricidad y
Magnetismo, Optica Termodinamica, entre otras. La fisica en sus diferentes ramas aporta al perfil
de los Ingenieros Industriales, Electromecéanicos, Mecatronicas, Electronicos, Quimicos,
Logistica, Gestion Empresarial la capacidad para comprender, explicar fenomenos fisicos
relacionados con procesos de transformacion. En la figura 6, de los 556 estudiantes que aplicaron
examen diagnostico, solo aprobo el 28% (153 alumnos). Las fallas mas comunes pertenecen a los
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conocimientos en Algebra. (Factorizacion, Potencias y Prioridades de las operaciones basicas).
El grupo de interés reside en los estudiantes que obtuvieron calificaciones de 57 pts, el cual
corresponde a 141 estudiantes, equivalentes al 25% de la poblacion. Si se logran cumplir las

acciones remediales podria haber un indice de aprobacion del 53%.

Fisica

Numero de Estudiantes

0 14 29 43 57 71 86 100
Calificaciones obtenidas en el examen

Figura 6. Resultados fisica

De acuerdo con Jiménez (1995), el concepto de rendimiento escolar se refiere a la capacidad que
poseen los estudiantes para adquirir y aplicar los conocimientos y habilidades que de ellos se
espera y es que existen factores como las condiciones ambientales, sociales y psicologicas que
rodean al alumno y que pueden influir en su motivacion, concentracion y aprendizaje.

Poder entender el comportamiento de los datos de forma predictiva para evaluar el desempefio de
un estudiante representa un papel importante en el crecimiento social como econémico, por ello
se convierte en una preocupacion primordial tanto de educadores, asi como del sistema educativo
(Hassan, 2020).

Resultados y discusion

El analisis de los datos recopilados del examen diagnostico aplicado facilita la compresion de las
fortalezas y debilidades de los estudiantes que cursaron las materias de ciencias basicas en el
semestre Enero-junio 2023, de esta manera, se pudieron disefar estrategias pedagogicas

adecuadas para mejorar la calidad de la ensefianza y el aprendizaje del estudiante.
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En base al analisis de resultados de las graficas antes descritas, se elaboran diferentes estrategias
de apoyo a los estudiantes para mejorar la proyeccion obtenida una de las estrategias se lleva a
cabo a través de un programa de cursos de 20 horas, con duracion de 4 semanas, en los que los
estudiantes ademas de aprender podran liberar un crédito complementario escolar.

La programacion se muestra en la tabla 2.

Materia Fecha de inicio

Algebra y aritmética 20 de marzo

(8 semanas)

Geometria 17 abril

Trigonometria 18 de abril

El objetivo de estos cursos es ayudar a los estudiantes para que puedan acreditar sus materias de
forma inmediata y para el proximo semestre. De esta manera, se busca que los estudiantes
desarrollen competencias necesarias para que superen los desafios académicos que presenta cada
materia. El incorporar grupos de aprendizaje colaborativo y adaptativo tiene un impacto positivo
en los cursos implementados de ciencias basicas en la diversidad de materias propuestas, ya que
genera una experiencia de aprendizaje y el desempefio de los estudiantes; asi como el ritmo
de estudio se ajustan a las necesidades y progreso de cada estudiante. (Lopez, 2020).

Otra de las estrategias es mediante el programa de asesorias pares en las cuales se pretende que
estudiantes de semestres avanzados promuevan la asesoria par a estudiantes que asi lo soliciten
en las salas de asesoria del edificio del Departamento de Ciencias Basicas.

Conclusiones

Uno de los problemas a resolver en el 4rea de ciencias basicas en cualquier Institucion de
educacion superior es la reprobacion, la desercion y la eficiencia terminal (Lara y Valadez, 2011;
Alvarez, 2009) ya que esto lleva al abandono de sus estudios, plan de vida y por ende el desarrollo
y las metas del plan nacional de desarrollo de acuerdo a Alvarez (2009).

Es por ello que se tom¢ la decision en academia de trabajar en la homologacion de conocimientos

previos necesarios para un buen desempefio durante el curso, asi, este diagndstico nos mostro que
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es necesario trabajar sobre bases, ya se estan implementando los primeros cursos para reforzar,
hasta el momento se ha visto buena respuesta por parte de los alumnos en esta nueva
implementacion y se espera poder aplicar un nuevo diagndstico que nos muestre los resultados de
estos cursos y asi poder seguir con un 6ptimo nivel académico acorde a esta institucion, o en su
defecto poder trabajar sobre nuevas estrategias.
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