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Resumen: La evaluación formativa y sumativa de la asignatura de cálculo diferencial se ha ido adaptando a las condiciones presentadas ante la pandemia del COVID-19 durante la cual las estrategias de enseñanza y los criterios de evaluación sufrieron cambios significativos. La investigación tuvo como objetivo el análisis de las estrategias de evaluación empleadas por los docentes antes, durante y después de la pandemia COVID 19, por medio del diseño experimental con un enfoque cuantitativo. La recolecta de información fue a través de cuestionarios dirigidos a los docentes que imparten la asignatura y de las listas de calificaciones grupales finales de los semestres B del periodo 2019 - 2023. Como resultado se determina que existe una disminución en los índices de reprobación durante la pandemia en las clases virtuales a diferencia de las sesiones presenciales, a la vez que se establece un bajo desempeño del estudiante en las evaluaciones escritas presenciales.

Palabras claves: Evaluación, estrategias, cálculo diferencial, enseñanza.

Abstract: The formative and summative evaluation of the differential calculus subject has been adapted to the conditions presented by the COVID-19 pandemic during which teaching strategies and evaluation criteria underwent significant changes. The objective of the research was to analyze the evaluation strategies used by teachers before, during and after the COVID 19 pandemic, through experimental design with a quantitative approach. The information was collected through questionnaires directed to the teachers who teach the subject and the lists of final group grades of the B semesters of the period 2019 - 2023. As a result, it is determined that there is a decrease in the failure rates during the pandemic in virtual classes unlike in-person sessions, while low student performance is established in in-person written evaluations.

Keywords: Evaluation, strategies, differential calculus, teaching.

I. INTRODUCCIÓN
La asignatura de cálculo diferencial se encuentra en la rama de las ciencias básicas de todos los planes de estudio que se ofertan en el Instituto Tecnológico Superior de Valladolid por lo que es considerada base para los cálculos y asignaturas de los diversos perfiles del estudiante, impartida en el primer semestre y que requiere de conocimientos previos de álgebra, trigonometría y geometría, motivo por el cual es considerada una de las asignaturas complejas desde el punto de vista del estudiante de nuevo ingreso además de que existen diferentes factores que conllevan a la disminución en los índices de aprovechamiento.

El objetivo de la investigación es el análisis de las estrategias de evaluación empleadas por los docentes antes, durante y después de la pandemia COVID 19 a través de la comparación de los resultados obtenidos en el desempeño de los estudiantes con el propósito de establecer cuáles son las estrategias más pertinentes que permitan disminuir los porcentajes de reprobación en la asignatura de cálculo diferencial. 

El estudio que se realiza es pertinente y relevante debido a que la asignatura de cálculo diferencial se imparte en todas las ingenierías del Instituto Tecnológico Superior de Valladolid y es antecedente de otras asignaturas avanzadas relacionadas con los diferentes perfiles de Ingeniería.

II. MARCO TEÓRICO Y/O METODOLOGÍA
Las asignaturas de matemáticas que componen el perfil ingenieril son importantes y prioritarias como base del conocimiento que los estudiantes deben adquirir al principio de su modelo educativo con el fin de contemplar o reforzar los conocimientos y saberes que el alumno debe poseer para continuar efectivamente con su plan de estudios desde el primer hasta el octavo semestre. 

Según Gruezo et al. (2022), numerosas han sido las contribuciones de la Matemática al desarrollo de la ingeniería, al brindarle un lenguaje preciso, exacto y consistente para expresar las bases de conocimientos técnicos, científicos, empíricos y aplicados.

Coincidiendo con el autor que las matemáticas son el pilar de las asignaturas específicas de las diferentes ingenierías, lo que conlleva a crear ligaduras entre estas con el fin de reforzar los vínculos entre sus contenidos aplicables. En el caso de cálculo diferencial algunas carreras la tienen ligada con cálculo integral y a su vez, a cálculo vectorial y/o a ecuaciones diferenciales para crear un vínculo de importancia entre estas.

Para Justo et al.,(2022), además de implementar estrategias educativas digitales, deben considerarse otras estrategias para disminuir los índices de reprobación como asesorías académicas, y que los docentes tutores o los de la asignatura le den un seguimiento a los alumnos que no les va bien en la asignatura.

Es necesario mencionar que aunado a las ideas de los autores y el seguimiento académico de los alumnos, se requiere el interés de este último para aprender, estar motivado, sea responsable de su aprendizaje y cumpla con las actividades y criterios para los temas de la asignatura.

Para Mora (2023), los recursos educativos digitales como plataformas, softwares, moodle entre otros,  permite que se tengan otras opciones como recursos y actividades para el alumno relacionadas con las tics, la cual hace que se innove en la educación siempre y cuando se preparen los docentes para aplicar dichas estrategias.

[bookmark: _GoBack]La forma de enseñar debe ir cambiando de lo tradicional al uso de las nuevas tecnologías que permitan que los alumnos usen lo que tienen a su alcance, razonen en lo que hacen y  participen activamente en su proceso de enseñanza aprendizaje.

Como estrategia para disminuir los índices de reprobación se sugieren cursos de refuerzo a alumnos en riesgo además de  darles un seguimiento académico desde que ingresan a la escuela, motivarlos a buscar quieran aprender pero sobre todo a ser mejores como estudiantes  (Perilla, Valencia y Chacon, 2022).

La motivación a estudiar la carrera, es importante para querer aprender, si no se cuenta con las habilidades matemáticas se deben de  buscar las estrategias para ser mejores, asesorías académicas, acompañamiento en tutorías, asesoría par, ver videos, practicar ejercicios entre otras.
La plataforma moodle como herramienta que contiene recursos educativos como complemento en las estrategias de enseñanza es considerada como una buena idea para aplicar en la asignatura de cálculo diferencial, esto según Morantes, Dugarte y Herrera (2019).

Las estrategias que incluyen recursos educativos digitales ya forman parte de los procesos de enseñanza aprendizaje, se vive en una era tecnológica por lo que es necesario implementarla.

Por otro lado, en el área de ciencias básicas principalmente en los cálculos, la prueba escrita es una estrategia de evaluación ampliamente utilizada por los docentes para valorar los avances de los estudiantes en los programas de estudio, dado que se considera que el estudiante tiene la posibilidad de demostrar las habilidades adquiridas de una manera individual y específica. Es por lo anterior, que antes de la pandemia el examen escrito estaba presente en los criterios de evaluación en  un mayor número de unidades de la asignatura de Cálculo Diferencial, complementada por otras actividades como resolución de ejercicios, portafolios de evidencias y Proyectos integradores en equipo a diferencia de los criterios de evaluación durante y después de la pandemia en las cuales disminuyó su uso intercambiandola con actividades integradoras en clase o en su caso con evaluaciones a través de la plataforma Moodle institucional. A continuación se realiza una descripción breve de los contenidos en cada criterio de evaluación:

Resolución de ejercicios: Ejercicios propuestos del tema que se realizan de manera individual en el salón de clase.
Portafolio de evidencias: Recolecta de ejercicios realizados en el tema y corregidos en caso de requerirse que se entregan de manera individual.
Proyectos integradores: Ejercicios propuestos del tema realizados en equipos de cuatro integrantes en el salón de clase.
Examen escrito: Ejercicios del tema que se realizan de manera individual y presencial. Generalmente se consideran entre 8 y 10 problemas a resolver en un lapso de 90 minutos. Los problemas son abiertos pudiendo ser de respuesta corta o larga.
Examen en línea: Ejercicios del tema que se realizan de manera individual a través de la plataforma Moodle institucional. Generalmente se consideran entre 10 y 15 problemas abiertos o de opción múltiple a resolver en un lapso de 90 minutos. El examen se abre en un periodo de tiempo determinado con una única oportunidad para contestar y provienen de un banco de preguntas que se tiene del tema.

En la Tabla 1, se presentan los cambios realizados por los docentes que imparten la asignatura de cálculo diferencial en los criterios de evaluación antes, durante y después de la pandemia.


Tabla 1. Criterios de evaluación de la asignatura de cálculo diferencial. Fuente: Elaboración propia.
	Antes

	Semestre
	Temas
	Criterios
	Puntaje
	Modalidad

	2019 B



	1, 2 ,3 Y 4


	Portafolio de evidencias
	30
	Presencial

	
	
	Proyecto integrador
	30
	Presencial

	
	
	Examen escrito
	40
	Presencial

	
	5
	Proyecto integrador
	100
	Presencial

	Durante

	Semestre
	Temas
	Criterios
	Puntaje
	Modalidad

	2020 B


	1, 2, 3 y 4

	Resolución de ejercicios
	60
	Moodle

	
	
	Examen en línea
	40
	Moodle

	
	5
	Proyecto integrador
	100
	Moodle

	2021 B


	1, 2, 3 y 4

	Proyecto integrador
	70
	Moodle

	
	
	Examen en línea
	30
	Moodle

	
	5
	Proyecto integrador
	100
	Moodle

	Después

	Semestre
	Temas
	Criterios
	Puntaje
	Modalidad

	2022 B





	1 y 2

	Resolución de ejercicios
	60
	Moodle/presencial

	
	
	Portafolio de evidencias
	40
	Moodle/presencial

	
	3 y 4


	Resolución de ejercicios
	30
	Moodle/presencial

	
	
	Portafolio de evidencias
	30
	Moodle/presencial

	
	
	Examen escrito
	40
	Moodle/presencial

	
	5
	Proyecto integrador
	100
	Moodle/presencial

	2023 B





	1 y 2

	Resolución de ejercicios
	60
	Moodle/presencial

	
	
	Portafolio de evidencias
	40
	Moodle/presencial

	
	3 y 4


	Resolución de ejercicios
	30
	Moodle/presencial

	
	
	Portafolio de evidencias
	30
	Moodle/presencial

	
	
	Examen escrito
	40
	Moodle/presencial

	
	5
	Proyecto integrador
	100
	Moodle/presencial
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Los criterios de evaluación se aplicaron en todas las ingenierías que se ofertan en el instituto, las cuales son:
· Ingeniería en Administración 
· Ingeniería ambiental 
· Ingeniería Civil 
· Ingeniería Industrial 
· Ingeniería en Sistemas Computacionales 

[bookmark: _heading=h.gjdgxs]Cabe mencionar que se pudo aplicar de esta manera por el trabajo colegiado que se realiza entre los docentes que imparten la asignatura, ya que la instrumentación es la misma para todos los planes de estudio. Antes de la pandemia era un común denominador que las evaluaciones que incluyen pruebas escritas, mientras que cuando se declaró el confinamiento y las instituciones se vieron obligadas a adaptarse a la modalidad en línea, lo que generó un impactó debido a que no se contaban con las herramientas y la capacitación para ello, los docentes se vieron en la necesidad de modificar los criterios de evaluación convirtiendo las pruebas escritas presenciales en pruebas escritas a distancia, lo que significó que los estudiantes contaron con la ventaja de poder realizar los procedimientos de manera grupal y con el apoyo de los recursos tecnológicos que tuvieron a mano, implicando un menor esfuerzo. Al retornar a clases presenciales, en academia se acordó reducir el número de pruebas escritas para que la adaptación del estudiante sea de manera gradual hasta regresar a los criterios anteriores, sin embargo, no ha sido posible que sea de  manera integral ya que los estudiantes muestran mucha dificultad y resistencia para prepararse para estas evaluaciones.
La metodología que se utilizó para hacer este análisis fue como primer paso la recolección de la información de los criterios de evaluación de la asignatura de Cálculo diferencial durante los semestres B de los cursos escolares que abarcan del 2019 a 2023 contemplando el periodo desde el inicio de la contingencia hasta esa fecha mediante los cuestionarios aplicados a los seis docentes que imparten la asignatura de Cálculo Diferencial. Posteriormente, se solicitaron las actas de calificaciones grupales finales de las diferentes ingenierías en el mismo periodo para realizar una comparación entre los diferentes semestres al Departamento de Control Escolar. Una vez recolectada la información se analizaron los criterios y los puntajes asignados a los mismos a través de tablas para realizar las comparaciones respectivas y el impacto de los cambios generados en los resultados de la evaluación formativa y sumativa.



III. RESULTADOS O AVANCES
Los resultados de aprovechamiento que se obtuvieron se muestran desde la tabla 2 hasta la tabla 6, considerando que están por Ingeniería respecto al número y porcentajes de aprobados y reprobados.

En la Tabla 2 se observa que los porcentajes de aprovechamiento para la carrera de Ingeniería en Administración aumentaron durante el periodo que se evalúa y de 2019 a 2022 se tenían dos grupos de primer semestre en la carrera y en el semestre 2023 solamente se contó con un grupo de primer semestre.

Tabla 2. Aprovechamiento de la carrera de Ingeniería en Administración.  Fuente: Elaboración propia.
	Ingeniería en Administración

	Semestre
	Total de alumnos
	Número de aprobados
	% de aprobados
	Número de reprobados
	% de reprobados

	2019 B
	91
	59
	65
	32
	35

	2020 B
	89
	79
	89
	10
	11

	2021 B
	84
	65
	77
	19
	23

	2022 B
	83
	70
	84
	13
	16

	2023 B
	 42
	39
	93
	3
	7



En la Tabla 3 se muestra que para la carrera de Ingeniería ambiental  la cual solamente cuenta con  un grupo de primer semestre,  los porcentajes de aprovechamiento disminuyeron con los criterios que se utilizaron.

 Tabla 3. Aprovechamiento de la carrera de Ingeniería Ambiental. Fuente: Elaboración propia.
	Ingeniería Ambiental

	Semestre
	Total de alumnos
	Número de aprobados
	% de aprobados
	Número de reprobados
	% de reprobados

	2019 B
	36
	28
	78
	8
	22

	2020 B
	28
	22
	79
	6
	21

	2021 B
	40
	34
	85
	6
	15

	2022 B
	39
	33
	85
	6
	15

	2023 B
	40
	27
	 68
	13
	 32





Para la carrera de Ingeniería civil en la Tabla 4 se muestra que los porcentajes de aprovechamiento tuvieron un cambio significativo en la reducción  de estos,  cabe mencionar que en el semestre 2021 B se tuvieron tres grupos de primer semestre.


Tabla 4. Aprovechamiento de la carrera de Ingeniería Civil. Fuente: Elaboración propia.
	Ingeniería Civil

	Semestre
	Total de alumnos
	Número de aprobados
	% de aprobados
	Número de reprobados
	% de reprobados

	2019 B
	91
	75
	82
	16
	18

	2020 B
	91
	81
	89
	10
	11

	2021 B
	129
	113
	88
	16
	12

	2022 B
	85
	73
	86
	12
	14

	2023 B
	80
	67
	 84
	 13
	16




En la Tabla 5 se muestra que para la carrera de Ingeniería industrial que cuenta solo con un grupo de primer semestre,  los porcentajes de aprovechamiento aumentaron a diferencia del último semestre en el cual disminuyeron.

Tabla 5. Aprovechamiento de la carrera de Ingeniería Industrial. Fuente: Elaboración propia.
	Ingeniería Industrial

	Semestre
	Total de alumnos
	Número de aprobados
	% de aprobados
	Número de reprobados
	% de reprobados

	2019 B
	45
	39
	87
	6
	13

	2020 B
	44
	38
	86
	6
	14

	2021 B
	47
	41
	87
	6
	13

	2022 B
	45
	41
	91
	4
	9

	2023 B
	41
	24
	 59
	 17
	 41


  

Para la carrera de Ingeniería en Sistemas Computacionales el cual  en los semestres 2022 B y 2023 B se tienen tres grupos de primer semestre,  el porcentaje de aprovechamiento fue aumentando pero en el último semestre disminuyó.
 
Tabla 6. Aprovechamiento de la carrera de Ingeniería en Sistemas Computacionales. Fuente: Elaboración propia.
	Ingeniería en Sistemas Computacionales

	Semestre
	Total de alumnos
	Número de aprobados
	% de aprobados
	Número de reprobados
	% de reprobados

	2019 B
	92
	58
	63
	34
	37

	2020 B
	92
	70
	76
	22
	24

	2021 B
	84
	70
	83
	14
	17

	2022 B
	109
	99
	91
	10
	9

	2023 B
	114
	 93
	 82
	 21
	 18


  

A continuación se presenta en la Tabla 7 los promedios grupales finales obtenidos por cada una de las carreras en la asignatura de cálculo diferencial, en la cual se evidencian cambios significativos en algunas ingenierías como son Ambiental e Industrial en las cuales se observa el menor promedio grupal de manera general después de la pandemia.

Tabla 7. Promedios grupales finales de las diferentes carreras. Fuente: Elaboración propia.
	Carrera
	19B
	20B
	21B
	22B
	23B

	Ingeniería en Administración
	54.43
	73.88
	65.69
	70.55
	80.57

	Ingeniería ambiental
	61.81
	67.07
	74.08
	71.41
	56.30

	Ingeniería Civil
	69.29
	80.60
	76.16
	71.40
	73.24

	Ingeniería Industrial
	68.00
	71.95
	73.36
	73.84
	51.17

	Ingeniería en Sistemas Computacionales
	62.44
	59.83
	74.32
	79.30
	67.82

	Promedio
	63.19
	7.067
	72.72
	73.30
	65.82




De acuerdo al análisis de los resultados obtenidos en el rendimiento de los estudiantes en los diferentes momentos, se puede determinar que existen criterios de evaluación que permiten disminuir los índices de reprobación, como son la resolución de ejercicios, proyectos integradores y evaluación en línea y con este último se fortalece el desarrollo de habilidades en el uso de las tecnologías de información. 

IV. REFLEXIONES O CONCLUSIONES
Comparando los resultados de aprobados y reprobados en las diferentes ingenierías con la implementación de los mismos criterios de evaluación se determina que para la carrera de Ingeniería en Administración se tuvo un aumento en los índices de aprovechamiento con los cambios que se realizaron. En el caso de las carreras de Ambiental, Industrial y Sistemas Computacionales al inicio de la pandemia se presentó un aumento en los mismos porcentajes, sin embargo, en el último semestre de estudio se mostró una disminución significativa; a diferencia de Ingeniería Civil en la cual existió el mismo comportamiento de aumento y disminución pero con porcentajes no significativos, es decir, sin mayores cambios a considerar.

En relación a los promedios grupales finales por semestre de alumnos que cursaron la asignatura de Cálculo diferencial, se determina que los valores obtenidos antes de la pandemia son más bajos que los de durante la pandemia y posteriormente hay un ligero incremento en el semestre 2022B, disminuyendo en el 2023B.
Por lo que se concluye que los cambios en los criterios de evaluación inciden en la disminución de los índices de reprobación de los estudiantes ya que fueron representativos en la mayoría de las ingenierías, así mismo, se identificó que los estudiantes tienen un buen manejo en las tecnologías de la información para la resolución de ejercicios y de las evaluaciones en línea, así como, trabajar en equipo en la actividad de proyectos integradores, considerando que hay estudiantes que cuentan con una especialidad específica en el área de las matemáticas que permite integrarlos en diferentes equipos. 

En cuanto a las evaluaciones escritas que se realizaban de manera presencial antes de la pandemia, los estudiantes se muestran temerosos con el solo hecho de mencionar que es una evaluación individual; lo que repercute en los índices de reprobación porque los estudiantes hoy en día solicitan actividades sencillas que no requieren de mucho esfuerzo ni complejidad por lo que dentro de los criterios de evaluación se sugiere disminuir la frecuencia en su aplicación. 
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