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Resumen

El presente articulo describe una investigacion que el Departamento de Ciencias
Basicas, del Tecnoldgico Nacional de México en Celaya donde se realizd la
incorporacion del aprendizaje adaptativo con un curso remedial de matematicas, el
cual sirve para regularizar en conocimientos basicos a los estudiantes de nuevo
ingreso, en este caso en la materia de matematicas. El curso se llevé a cabo por
una semana al inicio de los semestres, agosto-diciembre de 2023, enero-junio y
agosto-diciembre de 2024. El presente trabajo tiene como objetivo de analizar el
impacto del curso intensivo de matematicas en el aprendizaje adaptativo y en el

rendimiento académico del estudiante. Ademas, de establecer una comparacion
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que permitiera evaluar su impacto positivo en el aprendizaje de los estudiantes
participantes en relacién con los que no participaron en el curso. Se realizé una
investigacion descriptiva, para lo cual se aplicé un examen diagnostico al inicio del
curso remedial para conocer el nivel de conocimientos previos de la materia de
matematicas y se aplicd otro examen al final del curso, para conocer el nivel de
aprovechamiento que tuvieron los estudiantes. Se conté con una muestra
representativa de aproximadamente de 1500 estudiantes de las diferentes carreras
que se ofrecen en la institucion. Los resultados mostraron que si hubo
aprovechamiento con la experiencia de ensefianza aprendizaje y se identificé un
impacto positivo en el rendimiento académico de los estudiantes al comparar el
examen final con el diagndstico.

Palabras Clave: Aprendizaje adaptativo, Curso remedial, Proceso de aprendizaje,

Trayectoria.

Abstract

This article describes a research carried out by the Department of Basic Sciences
of the National Technological Institute of Mexico in Celaya, where adaptive learning
was incorporated with a remedial mathematics course, which serves to regularize
the basic knowledge of new students, in this case in the subject of mathematics. The
course was held for one week at the beginning of the semesters, August-December
2023, January-June and August-December 2024. The objective of this work is to
analyze the impact of the intensive mathematics course on adaptive learning and on
the academic performance of the student. In addition, to establish a comparison that
would allow evaluating its positive impact on the learning of the participating students
in relation to those who did not participate in the course. A descriptive research was
carried out, for which a diagnostic test was applied at the beginning of the remedial
course to know the level of prior knowledge of the subject of mathematics and
another test was applied at the end of the course, to know the level of achievement
that the students had. A representative sample of approximately 1,500 students from
the different courses offered at the institution was used. The results showed that

there was benefit from the teaching-learning experience and a positive impact was
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identified on the academic performance of the students when comparing the final
exam with the diagnosis.

Keywords: Adaptive learning, Learning process, Remedial course, Trajectory.

1. Introduccién

La formacion de los ingenieros en el Tecnoldgico Nacional de México en Celaya
se fundamenta en el conocimiento y desarrollo de habilidades en las Ciencias
Basicas, siendo las matematicas un eje crucial en esta preparacion. Dada la
importancia de las competencias previas al ingresar a la educacion superior, el
Departamento de Ciencias Basicas ha realizado un analisis del desempefio
académico en los primeros semestres de ingenieria, evidenciando una tendencia a
la baja en los indices de aprobacién en todas las carreras. Este comportamiento
también se ha observado en otras instituciones educativas de nivel superior
[Gonzalez, 2005].
El Tecnoldgico Nacional de México en Celaya realiza una etapa de evaluacién para
el proceso de admisién, posee dos periodos de ingreso: el semestre enero-junio y
agosto-diciembre. Para la admisién se consideran diferentes tipos de ingreso. Los
estudiantes que obtienen una calificacidén satisfactoria en el examen de admision
son clasificados como alumnos de Nuevo Ingreso y cursan todas las materias del
primer semestre del plan de estudios. En contraste, aquellos que no alcanzan la
calificaciéon minima son redirigidos a un curso denominado Semestre 1A, donde
reciben dos materias del plan oficial junto con dos materias remediales, incluyendo
precalculo, disefiadas para reforzar areas de conocimiento deficientes. Ademas, los
estudiantes que no logran ingresar ni al semestre 1 ni al 1A, tienen la opcién de
participar en el Semestre Cero, donde se les imparte un curso de preparaciéon que
no incluye materias del plan de estudios oficial, pero que les proporciona
herramientas para mejorar sus habilidades antes de ingresar de manera oficial. En
el periodo agosto-diciembre el numero de alumnos que ingresan es mayor, ya que
son todos los alumnos de nuevo ingreso, mientras que en el periodo enero-junio
ingresan solo los alumnos que aprobaron las materias cursadas durante el semestre

1Ay semestre 0.
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Este contexto resalta la importancia del curso remedial, que no solo busca
regularizar los contenidos matematicos esenciales, sino que también responde a la
necesidad de garantizar que todos los estudiantes, sin importar su trayectoria de
ingreso, posean las competencias necesarias para lograr un desempefio académico
exitoso en sus estudios de ingenieria. En este sentido, la propuesta del curso
remedial tiene como objetivo fortalecer las habilidades iniciales de los alumnos de
nuevo ingreso, con la expectativa de que esta intervencidon contribuya a mejorar los
indices de aprobacion en las materias de matematicas durante los primeros
semestres, favoreciendo asi el éxito académico de los futuros ingenieros [Castro et
al., 2015].

De acuerdo con la investigacion publicada por personal del TecNM campus Puerto
Vallarta [Amador-Ortiz et al, 2021], donde menciona que para disminuir el indice de
reprobacion y desercion en el area de matematicas disefiaron estrategias para
mejorar el nivel académico de los alumnos que cursan los primeros semestres y una
de estas estrategias fue el disefio de un curso remedial donde concentraron temas
de aritmética y algebra, los cuales son evaluados a través de una prueba previa y
posterior, considerando las competencias esperadas de nivel medio superior y los
prerrequisitos de las materias de licenciatura, hicieron una comparativa entre los
resultados de las evaluaciones inicial y final y concluyen que “el curso incidié en
mejorar las deficiencias previas de conocimientos matematicos de forma
significativa en los alumnos de nuevo ingreso, con un nivel de confianza de 95%".
En consecuencia, su estrategia fue valiosa y util, y puede llegar a incidir de forma
favorable en sus indicadores institucionales de reprobacion, desercion y eficiencia
terminal, aunque para poder comprobarlo se requiere hacer un seguimiento para
determinar el impacto del curso remedial en estos indicadores.

Los cursos de nivelacién o remediales son una herramienta que las universidades
utilizan para asegurar que los alumnos que ingresan tengan las habilidades
necesarias para desarrollarse en la educacion superior [Garcia-Bullé, 2019].
Segun Vygotsky [2004], desde una perspectiva socio constructivista, los
conocimientos previos son considerados como la zona de desarrollo real del sujeto,

la cual es |la base para avanzar a la Zona de desarrollo potencial.
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Tales conocimientos son el punto de inicio y el contexto necesario para planificar la
mediacion de nuevos saberes desde una Zona de desarrollo proximo, a través de
herramientas que faciliten la adquisicion de los nuevos conocimientos, hacia una
zona de desarrollo potencial.

Por lo que el presente trabajo tiene la finalidad de analizar el impacto del curso
intensivo de matematicas “Remedial” en el aprendizaje y el rendimiento académico
de los estudiantes durante los tres periodos impartidos, con ello podria analizar el
efecto de las nuevas estrategias implementadas y el efecto de la mejora continua a
través del tiempo. Ademas, de comparar el rendimiento de los estudiantes que

realizaron el Remedial con lo que no lo hicieron.

2. Métodos

A continuacion, se presenta una breve descripcidn de las herramientas utilizadas
en el desarrollo de este trabajo, las cuales estan relacionadas con el curso remedial.
La unidad de analisis fue el TecNM en Celaya, y la poblacién objetivo fueron los
estudiantes de nuevo ingreso. Se tomé como muestra a los alumnos que aplicaron
el examen diagndstico y un examen de cierre de curso remedial y fueron alrededor
de 1500 estudiantes de las diferentes carreras que se ofrecen en el Instituto

Tecnoldgico.

Instrumento de recoleccion de informacién y aspectos metodolégicos

El instrumento utilizado fue un cuestionario con problemas matematicos que se
aplicé en la plataforma Moodle mediante un formulario en linea como pre-prueba
(antes del curso remedial) y posteriormente como prueba de cierre (después del
curso remedial) para identificar las diferencias entre los dos resultados. Para la
seleccion de los temas del cuestionario y los contenidos del curso remedial se
consideraron las competencias esperadas de nivel media superior, y los
prerrequisitos para las materias de nivel licenciatura del TecNM en Celaya.
Debido a que el curso remedial dura solo 20 horas, se optdé por cubrir el minimo
indispensable, es decir, lo basico de aritmética y algebra. En reuniones de academia

mediante trabajo colaborativo entre docentes, se seleccionaron los temas y
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subtemas siguientes: operaciones elementales, axioma y propiedades de los
numeros reales, jerarquia de operaciones, operaciones con expresiones
algebraicas, ecuaciones lineales, propiedades de los exponentes, radicales,
productos notables, factorizacion, ecuaciones cuadraticas y razones
trigonométricas; éstos temas también fueron los cubiertos en los examenes de pre-
prueba y como prueba de cierre.

En el semestre enero-junio 2024, ingresaron 550 estudiantes, 297 de ellos
provenientes del Semestre 1A y 249 del Semestre Cero, mientras que en los
semestres agosto-diciembre de 2023 y 2024 ingresaron 985 y 1310 alumnos
respectivamente, todos ellos de nuevo ingreso (Tabla 1). Dado que a los
estudiantes del Semestre 1A se les impartié la materia de Pre-calculo, no tomaron
el curso remedial, por lo cual solo los estudiantes del Semestre Cero tomaron el

curso Remedial de Matematicas.

Tabla 1 Informacién general del Curso.

agosto-diciembre 2023 | enero-junio 2024 | agosto-diciembre 2024
Numero de alumnos 985 550 1310
Docentes 30 32 56

Operaciones elementales, Axioma y propiedades de los numeros reales,
Jerarquia de operaciones, Operaciones con expresiones algebraicas,

Temas impartidos Ecuaciones lineales, Propiedades de los exponentes, Radicales,
Productos Notables, Factorizacién, Ecuaciones Cuadraticas y Razones
trigonométricas.

Instrumentos de evaluacion Examenes en la plataforma Moodle

Fuente: elaboracién propia.

El curso remedial en matematicas se impartid6 durante la semana anterior a la
semana de ingreso, con una duracion total de 20 horas divididas en 5 sesiones,
con la participacién de docentes del TecNM en Celaya. La relacion de los
estudiantes participantes de acuerdo con su especialidad se muestra en Tabla 2.
Para evaluar el impacto del curso, se llevo a cabo un analisis cuantitativo utilizando
examenes de conocimientos en linea en la plataforma Moodle.

Para el semestre agosto-diciembre de 2023, se llevd a cabo una evaluacion a
través de un examen diagndstico de 52 preguntas en orden aleatorio aplicado al

ingresar al curso de calculo diferencial. Este examen tuvo como objetivo comparar
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entre los estudiantes que participaron en el curso remedial y aquellos que cursaron

la materia por segunda vez, por lo cual no se les solicité tomar el curso remedial.

Tabla 2 Relacion de estudiantes por especialidad

Semestre | agosto-diciembre 2023 | enero-junio 2024 | agosto-diciembre 2024
Ingenierias
Ambiental 35 10 34
Bioquimica 90 43 109
Electrénica 61 11 35
En Gestiéon Empresarial 104 82 143
En Semiconductores 53 10 21
En Sistemas Computacionales 102 87 211
Industrial 130 105 257
Mecénica 108 34 103
Mecatronica 125 59 221
Quimica 32 45 71
Ingenieria Ambiental 35 10 34
Licenciaturas
En Administracion 145 | 60 | 105

Fuente: elaboracién propia.

Para los semestres de enero-junio y agosto-diciembre 2024, se tomo la decision
de implementar una misma evaluacion al inicio (ED) y al final del curso remedial
(EF). Este examen incluy6 30 preguntas de opcion multiple y se aplicod en un tiempo
de 90 min.

En la nueva version, para cada tipo de pregunta, se utilizé un banco de al menos
20 reactivos, lo que permiti6 generar examenes aleatorios con ejercicios
representativos. Debido a que los alumnos del semestre 1A no tomaron el curso
remedial, solo se les solicito realizar la evaluacion inicial. Esta forma de evaluacion
tuvo como objetivo medir de manera precisa las mejoras en el desempefio de los
alumnos e identificar no solo el avance individual de cada estudiante, sino también
la efectividad general del curso en el fortalecimiento de las competencias
matematicas esenciales.

Ademas de las evaluaciones inicial y final, se incorporaron cinco secciones de
ejercicios de repaso autoevaluables en la misma plataforma. Estas actividades
tuvieron como objetivo reforzar el conocimiento adquirido durante cada sesion del
curso, permitiendo a los estudiantes practicar y consolidar lo aprendido de manera

auténoma.
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3. Resultados

Al plantear el Curso Remedial en Matematicas 2024, se buscaron herramientas
que permitieran realizar de manera rapida y sencilla, la medicién de la efectividad
del curso. Aunque el objetivo era ambicioso en términos de los resultados
esperados a mediano plazo, también se buscaba establecer una comparacion que
permitiera evaluar su impacto positivo en el aprendizaje de los estudiantes
participantes en relacion con aquellos que no habian participado en este proceso
de regularizacion.
En la Figura 1 se muestran los resultados del examen diagnostico aplicado a los
alumnos de la materia de Calculo Diferencial, correspondientes al semestre
agosto-diciembre 2023. En total respondieron 818 alumnos, 681 de los cuales eran
alumnos de nuevo ingreso mientras que 137 ya habian tomado la materia
previamente. Se observa que los alumnos de nuevo ingreso que tomaron el curso
remedial tuvieron mejores resultados en la evaluacién. Con una media y mediana
de 35.6 y 35.1 para los alumnos de nuevo ingreso contra 27.5 y 29.2 de los alumnos

de recursamiento.
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Fuente: elaboracién propia.
Figura 1 Resultados del diagndstico de Calculo Diferencial semestre ago-dic 2023.

De los 550 alumnos que ingresaron en el semestre enero-junio 2024, un 72%
realizé el examen diagndstico y un 30% el examen final, mientras que de los 1310
que ingresaron en el semestre agosto-diciembre del mismo afo, 75% realizé el
examen diagnostico y 62% el examen final. En la Figura 2 se presentan los
resultados de los examenes diagnodstico y final aplicado. Se observa que el

resultado del examen final es superior al del examen diagndstico en ambos
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semestres, lo que indica una mejora en el desempefo de los estudiantes en los

temas revisados.
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Fuente: elaboracion propia.
Figura 2 Resultados de los examenes aplicados en los cursos Remedial del afio 2024.

Ademas, se puede apreciar que los estudiantes que ingresaron directamente al
primer semestre (agosto-diciembre) obtuvieron una calificacién mas alta en ambas
evaluaciones, en comparacion con aquellos que fueron dirigidos a cursar el
semestre cero o el semestre 1A.

En la Figura 3, se muestra los porcentajes de asistencia del curso-taller durante las
tres ediciones la mayoria de los estudiantes fueron casi toda la semana (color
verde), con una asistencia mayor al 55%, sin embargo, durante el semestre agosto-
diciembre 2023, mas del 30% de los estudiantes asistieron de uno a tres dias,
mientras que el alrededor del 5% no se presentaron. En los semestres enero-junio
y agosto-diciembre 2024, mas del 70% asistieron de 4 a 5 dias, esto indica que

hubo un mayor compromiso por parte de los estudiantes.

100%
80%
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60% 1-3 dias
® 4.5 dias

40%
20%
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Ago Dic 2023 Ene Jun 2024 Ago Dic 2024
Fuente: elaboracion propia.

Figura 3 Porcentaje de asistencia por semestre.
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Una estrategia utilizada para fortalecer lo aprendido cada dia durante el curso
remedial del semestre agosto-diciembre de 2024 fue mediante la realizacién de
ejercicios del tema visto, para lo cual los estudiantes realizaron ejercicios en la
plataforma de Moodle. En la Figura 4 podemos observar entre paréntesis el nuUmero
de estudiantes, mientras que en color verde se muestra el porcentaje de

estudiantes por carrera que realizaron de 4 a 5 de las actividades.

100 —

@ O actividades
@ 1-3 actividades
B 4-5 actividades

80 —
60 —
40 —|
20 —
o

Fuente: elaboracién propia.
Figura 4 Actividades realizadas en la plataforma en el remedial de ago-dic de 2024.
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En la Figura 4 se observa que la carrera de Electronica fue el grupo con mayor
porcentaje de cumplimiento (85%), el color amarillo representa el porcentaje que
realizé de 1 a 3 actividades, la carrera de Semiconductores mostré el mas alto
porcentaje, por ultimo, el color salmon indica el porcentaje de estudiantes que no
realizaron ninguna actividad, la carrera que realizé6 menor numero de actividades
de fortalecimiento en la plataforma Moodle fue Ambiental. Por lo que de manera
general se encontrd que todas las carreras realizaron como minimo el 58% de las
actividades. Esta estrategia se intentd utilizar en el remedial de enero-junio de
2024, sin embargo, los estudiantes tuvieron muy poca participacién, consideramos
que fue debido a que los docentes no promovieron lo suficiente esta actividad.

A partir del examen diagnostico y el examen final del remedial del semestre agosto-
diciembre de 2024, se obtuvo la calificacién promedio por carrera, como se muestra

en la Figura 5, el promedio mas bajo del examen diagndstico fue para la carrera de
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Ambiental con un promedio de alrededor de 40 puntos, mientras que para el
examen de cierre tuvo un aumento, calificacion promedio alrededor de 77 puntos.
Por lo que en la carrera de Ambiental se muestra el cambio mas notorio, al pasar
de una calificacién no aprobatoria a una aprobatoria, un aumento de 37 puntos, por
otro lado, la carrera que mostr6 una mejora menor fue la carrera de
Semiconductores, al pasar de 55 puntos en su examen diagndstico a 65 puntos
del examen de cierre, sin embargo, la barra de error estandar es alta, lo cual indica

que tenemos estudiantes con variaciones altas en sus conocimientos matematicos.
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Fuente: elaboracién propia.
Figura 5 Promedios por carrera de los examenes diagnoéstico y final en el curso ago 2024.

La Figura 6, muestra los resultados (agosto-diciembre de 2024) de todos los
alumnos que presentaron examen diagnodstico (linea verde) y de examen de cierre
(linea azul). Los datos se ordenaron del menor al mayor resultado obtenido. La
linea punteada a la altura de 70, indica la calificacion aprobatoria. Para el examen
diagnostico alrededor de 300 estudiantes obtuvieron una calificacion mayor a
70 puntos. Posterior a la semana del curso-taller un aproximado de 700 alumnos,
obtuvieron un resultado mayor a 70 en el examen de cierre. La linea horizontal con
calificaciones cero representan el numero de alumnos que no presentaron alguno
de los examenes. Por lo que podemos concluir que este analisis individual por
estudiantes refleja una mejora en la mayoria de los estudiantes que cursaron el

“Remedial de Matematicas”.
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Fuente: elaboracién propia.
Figura 6 Resultados globales de exdmenes diagnéstico y final del Remedial ago 2024.

En la Figura 7 se pueden observar los resultados del examen Diagndstico de los
estudiantes en los diferentes periodos, encontrandose que, en la edicidon agosto-
diciembre de 2023, los promedios de aprobacion variaron entre los 30-45 puntos
(barras azul cielo). La menor calificacién promedio obtenida fue de la carrera de
Ing. en Semiconductores y la de mayor promedio fue la de Ing. Mecatronica. Para
el Curso-Taller del semestre enero-junio 2024, los promedios del examen variaron
entre 44-60 puntos, la carrera con menor calificacion promedio fue la de Ing.

Mecanica, mientras que la carrera de Ing. Ambiental fue la que presentd un mayor

promedio (Figura 7, barras color verde).
r lﬁl"“l"l "
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Fuente: elaboracién propia.
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Figura 7 Resultados del Examen Diagndstico en las ediciones del Curso Remedial.
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Para el semestre agosto-diciembre 2024, en la mayoria de las carreras, el
rendimiento inicial fue superior a los semestres anteriores (Figura 7, barras azul
marino). Ing. Ambiental obtuvo la calificacion promedio mas baja, alrededor de 45
puntos, mientras que la carrera con mejor calificacion promedio fue Ing.

Mecatronica, alrededor de 65 puntos.

4. Discusién

En la primera edicion del programa remedial los estudiantes que tomaron el curso
remedial obtuvieron mejores calificaciones en el examen diagndstico de Calculo
Diferencial en comparacion con los alumnos que repitieron la materia. Lo que
sugiere que el curso remedial ayuda a reforzar los conceptos basicos de
matematicas.
Los resultados demuestran una mejora en el desempefo de los estudiantes en el
examen final en comparacion con el diagndstico inicial en los cursos de enero-junio
y agosto-diciembre 2024, lo que indica que el curso intensivo podria ayudar a reducir
las brechas de aprendizaje. Ademas, se conté con una tendencia positiva en el
incremento de la asistencia en las ultimas dos ediciones, lo cual apoya a un mejor
desempenio, debido a su compromiso. También el aumento de las actividades en la
ultima edicidon podria aportar a la mejora del rendimiento del examen de cierre
comparado con las otras ediciones. En el semestre agosto-diciembre 2024, se
observo que la carrera con mayor mejora significativa fue ambiental, lo cual indica
que el nivel de aprovechamiento depende de la carrera. Con respecto a los
estudiantes en general mas de la mitad mejoraron su desempefio con un puntaje
aprobatorio, lo que sugiere un impacto positivo posterior al taller, se espera que los
conocimientos adquiridos en el curso remedial apoyaran a los estudiantes en sus
cursos de ingenieria, principalmente en Calculo Diferencial.
Los resultados positivos en el aprovechamiento después del curso remedial,
también se observaron en el TecNM campus Puerto Vallarta [Amador-Ortiz et al,
2021], lo que indica que estas estrategias apoyan a incidir de manera favorable en

el rendimiento académico.
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También en el estudio realizado por Allendes [2005] a estudiantes de ingenieria, se
incluyeron temas de algebra y funciones lineales, y al igual que en el presente
estudio se encontré un aumento significativo en el rendimiento del examen final
comparado con el diagnodstico. Ademas, se observo que los estudiantes son mas
homogéneos con respecto a su nivel de conocimientos, lo cual se percibe en el

presente analisis por docentes del Instituto.

5. Conclusiones

Con la implementacion del curso remedial de matematicas se contribuye en la
reduccion de las deficiencias de conocimientos matematicos o disciplinares y
abona a que los estudiantes tengan una mayor motivacién hacia el estudio y hacia
su regularizacion académica y a que tengan un proceso de incorporacion
académica satisfactorio en su primer afio universitario.
El redisefo del curso remedial sigue abonando en la mejora de las estrategias que
se implementan en el primer afio universitario para la regularizacién académica y,
por tanto, para posibilitar que los estudiantes desde el inicio adquieran un sentido
de compromiso y motivacion para tener una continuidad académica y trayectoria
satisfactoria.
Con base en el instrumento de evaluacion y los resultados obtenidos, se puede
concluir que el Curso Remedial de Matematicas 2024 si contribuyé a mejorar el
rendimiento académico relacionado con los fundamentos basicos de matematicas
de los estudiantes participantes. Sin embargo, sera en el mediano plazo en que se
pueda determinar si esta estrategia de regularizacion aporta un beneficio directo
en el logro del objetivo principal que es incrementar los indices de aprobacién en
las materias del area de Matematicas impartidas en los primeros semestres de las

diferentes especialidades.
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