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Resumen — La contingencia por COVID19 dio inicio en marzo
de 2020 en la Ciudad de México. En la Universidad Auténoma
Metropolitana Unidad Azcapotzalco (UAM-A), al igual que
ocurrié en todo el mundo, se inici6 el lapso en el cual se
suspendieron todas las actividades de docencia presencial, para
llevarla a cabo a la distancia. Esta modalidad se mantuvo hasta
mayo de 2022. La UAM ya habia tenido un contratiempo en
2019 por una huelga que duro casi un trimestre; al momento de
la suspensién de actividades presenciales, estaba llegando a su
fin el Gltimo trimestre del afo 2019, transcurriendo seis
trimestres en modalidad remota y uno en forma mixta. En este
trabajo se analiza el desempefio del alumnado de las diez
carreras de ingenieria de la UAM-A en las primeras asignaturas
de la linea de célculo durante los ultimos cinco afios. En forma
sorprendente, los resultados del rendimiento del alumnado en
las asignaturas de matematicas basicas para ingenieria fueron
mejores en el dos Gltimo afios de este estudio, 2021.
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Abstract — The COVID19 contingency began in March 2020 in
Mexico City. At the Autonomous Metropolitan University
Azcapotzalco Unit (UAM-A), as it happened throughout the
world, the period began in which all face-to-face teaching
activities were suspended, to be carried out at a distance. This
modality was maintained until May 2022. The UAM had already
had a setback in 2019 due to a strike that lasted almost a
quarter; At the time of the suspension of face-to-face activities,
the last quarter of 2019 was coming to an end, spending six
quarters in remote mode and one in mixed mode. This paper
analyzes the performance of the students of the ten engineering
careers of the UAM-A in the first subjects of the calculus line
during the last five years. Surprisingly, student achievement
results in basic engineering math subjects were better in the last
year of this study, 2021.
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I. INTRODUCCION

Los cursos de matematicas basicas en la linea de Calculo
para las diez carreras de ingenieria en la Division de Ciencias
Basicas e Ingenieria (DCBI-A) de la Universidad Auténoma
Metropolitana Unidad Azcapotzalco (UAM-A) se imparten
en el tronco general y fueron las siguientes hasta el primer
trimestre del afio 2020: Taller de Matematicas (TM),
Introduccion al Calculo (IC), Célculo Diferencial (CD),
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Caélculo Integral (Cl), Ecuaciones Diferenciales Ordinarias
(EDO).

ElI TM fue un curso remedial que podia ser exentado por
un alumno al aprobar un examen diagnostico; solia ser
aplicado antes del inicio del trimestre; este curso desaparecid
en el segundo trimestre del afio 2020. Se mencion6 que, Si
bien habia sido propuesto para subsanar deficiencias en
matematicas que corresponden a niveles previos al
universitario, estaba dificultando el avance de los alumnos en
sus estudios. El curso constaba de cinco unidades: Aritmética,
Algebra, Geometria, Geometria Analitica y Trigonometria.
En [1] y [2] se muestran trabajos donde se comenta acerca del
desempefio de los alumnos en TM y como se reflejaba en
otras asignaturas del tronco general.

En los planes de estudio se quedaron las cuatro
asignaturas IC, CD, CI, EDO algunos ajustes en los temas que
cubren. Antes, en IC se revisaba la definicion de derivada;
ahora se hace en CD. Cada una de las asignaturas es
prerrequisito de la que sigue. En la Fig. 1 se muestra un
diagrama de asignaturas del tronco general de las carreras de
ingenieria en la actualidad. Hay que comentar que el nimero
de grupos que se programan es mucho mayor para la primera
asignatura 1C, va disminuyendo para las que siguen y resulta
ser mucho menor para la Ultima asignatura, EDO.
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Fig. 1. Diagrama de asignaturas del tronco general
de ingenieria en la UAM-A

La gran mayoria de alumnos de nuevo ingreso cursaba
TM; para terminar la Gltima asignatura de la cadena, EDO, se
esperaba que el alumnado podia tomar tres, cuatro o cinco
trimestres, aunque en casos excepcionales, podria ser menor,
dado que alguien podria aprobar un Examen Especial en la
temporada de exdmenes de Recuperacion y reducir el tiempo



para completar estas matematicas basicas, como lo sefiala el
Reglamento de Estudios Superiores (RES) [3].

Lo usual era asentar todas las calificaciones obtenidas en
el registro académico; eso ocurri6 hasta el Gltimo trimestre
del afio 2019, salvo las notas no aprobatorias de los examenes
de Recuperacion, que ocurrieron en mayo del afio 2020,
cuando todas las actividades se llevaron a cabo a distancia y
en linea, por el COVID19. Desde entonces y hasta ahora, las
notas No Aprobado (NA) ya no se registran en las historias
académicas.

Los autores tienen la conjetura de que, a pesar de la
bondad de esa decision administrativa, la situacion para los
alumnos ha empeorado en el sentido de que ahora quiza les
toma mas tiempo acreditar las asignaturas de matematicas
bésicas, porque ahora posiblemente se inscriben al curso,
pero pueden abandonarlo cuando perciben dificultades para
acreditar, dejandolo para el siguiente trimestre. En este
trabajo llevamos a cabo un proceso de analisis para obtener
respuestas, con dos elementos: el rendimiento en las
asignaturas de célculo y el tiempo en el cual terminan la
cadena de asignaturas.

Para la primera parte, se hace un recuento de las
calificaciones aprobatorias acumuladas en cada afio del 2017
al 2021, analizando los cambios. Para la segunda, se hace el
contraste en los tiempos que les tomo a los alumnos acreditar
el conjunto de asignaturas de célculo durante los tres afios
2017 al 2019 con la aplicacion de reglas estandares y durante
los afios 2020 y 2021 cuando no se anotaron calificaciones
reprobatorias.

Il. METODOLOGIA

Se contd con los archivos de calificaciones del alumnado
de los trimestres de los afios 2017 al 2021 en las primeras
asignaturas de Célculo. El Gltimo trimestre correspondiente al
afio 2021 se termind en el mes de febrero del afio 2022.

En cada archivo de calificaciones se organiz6 la
informacion por matricula, por trimestre y por asignatura.

En la Tabla | se muestran las cantidades de registros de
calificaciones aprobatorias de cada asignatura por afo.
Aparecen los datos del 2017 al 2019 y luego del primer
trimestre del afio 2020, dltimo trimestre en el que se impartio
™.

Se dio un cambio en los planes de estudio de las
ingenierias en el segundo trimestre del afio 2020: se retiré la
asignatura TM y se asigné una clave distinta a dos asignaturas
con el nombre que tenian Introduccién al Calculo (IC) y
Célculo Diferencial (CD), debido a la modificacién de
créditos y a la reorganizacion del total.

En la Tabla Il se muestran los nimeros de registros de las
cuatro asignaturas de matematicas basicas que quedaron
vigentes a partir del segundo trimestre de 2020.

Para fines de contraste, y dado que el cambio en los
planes de estudio de ingenieria dejé el mismo nombre para
dos de las asignaturas que reemplazaron a las tres que habia
al inicio de la cadena de matematicas basicas, se construyo la
Tabla I11 donde se consideran cuatro asignaturas basicas: IC.

CD, CI, EDO con la suma de registros de calificaciones
acreditadas en cada caso.

Con base en la Tabla Ill, se observa que el nimero
maximo de calificaciones aprobatorias (4749) para las
asignaturas de calculo se obtuvo en 2020 y que durante 2021
el nimero 3893 también de calificaciones aprobatorias para
calculo fue superior al registrado en los afios 2017 y 2018.
Esto indica que el rendimiento del alumnado fue mejor
durante 2020, afio del inicio de la contingencia, que en los
afios previos.

Una de las preguntas que se formulan acerca de cuanto
tiempo les toma a los alumnos de ingenieria terminar las
asignaturas de matematicas, puede ser respondida en la Tabla
IV, donde se asienta el ndmero de personas que han
acreditado la asignatura EDO en el trimestre enésimo luego
de su ingreso. Se marca en negritas el nimero mas alto de
egresados de la secuencia de asignaturas de matematicas en
el afio correspondiente.

Durante los afios 2017 y 2018 el mayor nimero de
egresados de matematicas del tronco general ocurrié durante
el sexto trimestre de su ingreso. En los afios 2019 y 2020, en
el quinto. Para el afio 2021, en el cuarto.

En la Tabla V se muestran las medidas de tendencia
central para los tiempos que les tomd terminar el ciclo de
asignaturas de matematicas basicas a los alumnos de
ingenieria de los afios analizados en este estudio.

De acuerdo con los calculos, la media aritmética esta
entre 8 y 10 trimestres, que son mas de dos afios.

Parece que el haber retirado la asignatura TM tuvo una
repercusién en la disminucion del nimero de trimestres
dedicados por los alumnos para concluir la cadena de
asignaturas de matematicas en sus estudios de ingenieria en
la UAM-A.

A pesar de la disminucion en las medidas de tendencia
central de la duracion de cada alumno para acreditar las
matematicas en secuencia del tronco general, hay alumnos
que toman mas de tres afios en hacerlo, como puede verse en
la Tabla IV, donde el dltimo renglén marca 36 trimestres (12
afios) como el maximo de tiempo que algun alumno tomoé
para acreditar EDO en alguno de los afios 2017 a 2021 desde
que ingreso a la UAM-A.

En la Figura 1 se puede apreciar cdmo el nimero de
alumnos que aprob6 EDO durante el afio 2021 para cualquier
namero de trimestres entre uno y nueve es mayor o igual al
namero que lo haya hecho en los afios anteriores.

La linea con guiones en la Fig. 1 corresponde al nimero
de egresados de matematicas del tronco general que termind
dentro de algun trimestre de sus primeros tres afios en la
universidad.

En la Fig. 2 se muestra una gréafica de barras con el
ntmero de alumnos que aprobaron EDO en su cuarto, quinto
0 sexto afio luego de ingresar a la UAM-A.



TABLA L

2017 2018 2019 2020-
Trim 1
™ 964 1075 1446 127
IC 786 839 983 452
CD 586 662 810 354
Cl 558 590 697 279
EDO 591 531 600 298
Total 3485 3697 4536 1510
TABLAII
2020 trimestres 2y 3 | 2021
IC 1270 925
CD 936 906
Cl 596 1058
EDO 437 1004
Total 3239 3893
TABLAIII
2017 2018 2019 2020 2021
™ 964 1075 1446 127
IC 786 839 983 1722 925
CD 586 662 810 1290 906
Cl 558 590 697 875 1058
EDO 591 531 600 735 1004
Total 3485 3697 4536 4749 3893

Lo que se advierte de la Fig. 2 es que en el afio 2021 hubo
entusiasmo por parte de los alumnos que ya tenian al menos
tres afios de haber ingresado a la UAM-A por terminar sus
cursos de matematicas en el tronco general, puesto que la
suma de alumnos que lo hicieron durante su cuarto, quinto o
sexto afio durante 2017 suman 149, mientras que los que lo
hicieron durante el afio 2021 suman 220 personas.

En la Fig. 3 se muestra el nimero de alumnos que
terminaron la asignatura EDO entre su séptimo y décimo afio
después de que ingresaron a estudiar ingenieria; se aprecia
que la suma de alumnos que lo hicieron durante 2020 y 2021
es similar a la de los que lo hicieron de 2017 a 2019. Las
sumas de alumnos en cada afio se muestran en la Tabla IV.
En la Tabla V se muestran las medidas de tendencia central
para el ndmero de trimestres que les tomd a los alumnos
acreditar EDO, la Ultima asignatura de la linea de Célculo del
tronco general. Se distinguen los trimestres multiplos de tres,
porque permiten distinguir el nimero de afios invertidos por
los alumnos en el proceso; en esta tabla, hasta doce.

I11. RESULTADOS

De acuerdo con los nimeros mostrados arriba, podemos
observar que el nimero de registros con calificaciones
aprobatorias en todas las asignaturas de matematicas basicas
para ingenieria es superior para el afio 2021, en comparacion
con los de los afios anteriores. Por otra parte, se notd una
mejora en el nimero de trimestres en los cuales terminan los
alumnos el conjunto de asignaturas de célculo del tronco
general, lograndolo en menos tiempo.

1V.DISCUSION

Como se menciona en [4], “es una percepcion comin que
hoy en dia los jovenes ingenieros e informaticos sufren de
falta de conocimientos matematicos, especialmente
capacidades para hacer frente a tareas practicas”. En esta
referencia se menciona que las matemaéticas basicas que se
cubren en una universidad alemana son: Funciones, Calculo
Diferencial, Calculo Integral, Nimeros Complejos, Series de
Potencias y Métodos Numéricos. En las carreras de la DCBI-
A se cubren los Ultimos tres temas de este conjunto en algunas
de las ingenierias; solamente Métodos Numéricos forma parte
del tronco general.

En [5] se advierte la importancia de tener un conjunto
basico de matematicas para ingenieria; se menciona que se ha
tomado como base un documento redactado por la European
Society for Engineering Education (SEFI), en el
Mathematical Working Group (MWG) y que puede ser
consultado en [6], donde se ubican los contenidos basicos de
matematicas en los primeros tres semestres; algo parecido
ocurre en la DCBI-A, donde las matematicas basicas se
supone que deberian ser cubiertas en los primeros cuatro
trimestres de las carreras de ingenieria.

Aunque es un estudio limitado a pocos casos, el texto [7]
tiene una serie de observaciones y comentarios acerca de
experiencias obtenidas durante el tiempo de clases virtuales
en una universidad colombiana para un curso de Calculo
Integral para ingenieria, que brinda un panorama de las
situaciones que se vivieron durante la contingencia y que son
similares a las que se han percibido para los alumnos de la
DCBI-A: “el estrato socioeconémico de las estudiantes y la
disponibilidad de recursos tanto por parte de éstas como de la
universidad en donde estudian, influyeron en las
percepciones sobre las clases virtuales”.

Los autores de este trabajo consideran que una de las
cuestiones que merecen atencion es la evaluacion del
aprendizaje y su relacion con la conduccion del curso, temas
donde no hay suficiente informacidn registrada. Cada fin de
trimestre el profesorado debe entregar un informe que hace
las veces de autoevaluacion docente, que se maneja entre las
coordinaciones de carreras Yy otros cargos docente-
administrativos. No se hace del dominio publico y no hay una
comunicacion oficial acerca de en cuantos y qué casos se
efectuaron evaluaciones en formas alternativas a las de un
examen escrito, una costumbre muy arraigada en los cursos
de matematicas. Si bien hay un sitio en la pagina de la DCBI-
A donde se puede consultar cuéles fueron los examenes
finales aplicados a cohortes de asignaturas de célculo en
trimestres anteriores hasta el segundo de 2019, no hay otro
sitio donde se vea algo correspondiente a los trimestres que
siguieron.

Durante la contingencia, en la DCBI-A se cred un sitio
web donde el profesorado escribia las caracteristicas de su
manera de conducir el curso para las asignaturas que
impartiria durante el trimestre siguiente, incluyendo la forma
de evaluacién; este sitio fue visible practicamente para toda
la comunidad. En este lugar se pudo observar que un gran



numero de profesores de matematicas eligieron llevar a cabo
un examen escribiendo preguntas o ejercicios en un archivo
en formato PDF, publicarlo en un aula virtual o enviarlo al
correo de sus alumnos para recibir en forma similar los
resultados en tiempo y forma.

V. CONCLUSIONES

El andlisis y manejo de la informacion ha brindado un
resultado que no se esperaba a priori: que hubo una mejora en
el nimero de calificaciones aprobatorias en las asignaturas de
matematicas en la linea de Calculo durante 2020 con respecto
a los cuatro afios previos, ademas de un mayor nimero de
alumnos que concluyeron la serie de asignaturas de célculo
que esta en el tronco general de las carreras de ingenieria de
la DCBI-A durante 2021.

Se sugiere considerar a la evaluacion como una forma de
rendir cuentas, esto es, que haya una mejor forma de evaluar
el aprendizaje en matematicas y que sea compartida por la
mayoria de los docentes.

Por otra parte, se reconoce el esfuerzo institucional por
hacer transparente la forma de trabajo del profesorado en los
cursos durante la pandemia; deberia seguir existiendo un sitio
donde cada titular de asignatura publique la forma en la que
conduce su curso, para que los alumnos cuenten con esa
informacion antes de elegir en qué grupo inscribirse. Tal vez
los horarios sean el aspecto mas relevante de tal decision,
pero el saber de antemano cuales son las reglas formales del
curso es un aspecto por considerar cuando hay varias
opciones en el mismo horario.

TABLA IV

Afio. EDO
aprob. | 5017 | 2018 | 2019 2020 2021
Trimestre
1 0 0 0 0 0
2 1 1 0 0 1
3 0 1 2 1 4
4 64 62 63 92 172
5 79 89 95 136 158
6 81 90 81 122 174
7 77 58 82 66 108
8 46 33 47 55 73
9 25 25 39 54 45
10 27 34 44 23 38
11 25 15 17 29 43
12 18 17 21 24 34
13 20 4 13 17 35
14 15 8 11 9 18
15 11 14 10 10 26
16 9 14 6 5 13
17 10 11 6 9 9
18 14 6 10 16 4
19 14 4 5 7 4
20 10 6 12 5 5
21 7 8 6 15 3
22 11 4 2 6 8
23 9 5 5 6 2
24 1 6 3 5 4
25 4 5 2 2 1
26 6 1 2 2 4
27 1 1 1 5 2
28 1 3 6 4 6
29 1 2 3 2 1
30 0 3 0 4 3
31 0 0 2 0 0
32 2 0 2 0 0
33 0 0 0 2 3
34 1 0 1 0 0
35 0 1 1 1 0
36 1 0 0 0 2
Totales 591 531 600 734 1003




TABLAV

2017 2018 2019 2020 2021
Mediana 7 7 7 7 6
Media 9,8 9,2 9,2 9,0 8,2
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Fig. 1. Gréfica del nimero de alumnos que aprobaron EDO en el trimestre
enésimo de sus primeros tres afios de ingresar a la UAM-A.
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Fig. 2. Gréfica con el nimero de alumnos que aprobaron EDO en el cuarto,
quinto o sexto afio después de su ingreso a la UAM-A
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Fig. 3. Grafica con el nimero de alumnos que aprobaron EDO después de
su ingreso a la UAM-A durante los afios 2017 a 2021 en su séptimo a
décimo afio.
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