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Resumen

Se disefi6 e implementd un ambiente virtual de aprendizaje para mejorar los conocimientos
matematicos de los estudiantes que cursan la unidad de aprendizaje de calculo integral en los
programas educativos de ingenieria, el contenido matematico del ambiente virtual de
aprendizaje fue determinado por los miembros de los cuerpos académicos de ciencias basicas
de la Facultad de Ingenieria Mexicali de la Universidad Autonoma de Baja California, su
contenido estd basado en las habilidades y conocimientos matematicos que requieren los
estudiantes para mejorar el desempefio académico en las clases de célculo integral, célculo
multivariable, métodos numéricos y ecuaciones diferenciales. La metodologia de
construccién del ambiente virtual de aprendizaje implico la configuracion de un disefio
instruccional para la elaboracion virtual de los modulos instruccionales que motivan al
estudiante la utilizacion de los recursos didacticos proporcionados. La puesta en escena del
ambiente virtual de aprendizaje se llevo a cabo en la plataforma institucional BlackBoard
durante el ciclo escolar 2023-2 con la participacion de 382 (63%) estudiantes de un total de
608 alumnos inscritos oficialmente en el curso de calculo integral. La media de las
calificaciones es 51.71 + 23.70 (media £ desviacion estandar). Existen evidencias que las
mayores dificultades que tuvieron los estudiantes en la resolucion de los sondeos se
presentaron en los problemas de corte conceptual, como la clasificacion de nimeros reales,
funciones, graficas por partes, composicion de funciones e inversas, derivadas puntuales de
funciones trigonométricas, rango de funciones exponenciales, limites graficos, problemas de
variacion y optimizacion en los que el estudiante requiere modelar previamente para su
consecuente resolucion. Los hallazgos de este estudio de investigacion proporcionan
informacidn valiosa para orientar la ensefianza y mejorar la comprension y desempefio de los
estudiantes en el area del célculo diferencial en los programas de ingenieria.
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1. Introduccién

La matematica es de gran importancia en la formacion de un ingeniero, ya que constituye el
lenguaje de modelacion, el soporte simbdlico con el cual expresan las leyes que rigen el
objeto de su trabajo; esta vinculada a las actividades de modelar, interpretar y comunicar en
lenguaje preciso (Brito et al., 2011). La matematica es la herramienta mas poderosa del
ingeniero y su dominio le permitira el progreso a lo largo de su formacién profesional,
adicionalmente, ayuda al desarrollo del razonamiento abstracto, el cual es fundamental en la
formacion del ingeniero (Ruiz et al., 2016).

Las matematicas se presentan como un conocimiento imprescindible en una sociedad con un
desarrollo tecnoldgico sin precedentes, sin embargo, es uno de los mas inaccesibles para
muchos estudiantes, ya que concentra un gran nimero de dificultades y fracasos (Carbonero
y Navarro, 2006), lo que convierte a las matematicas en un filtro critico que condiciona la
eleccion de carrera en los estudiantes (Sells, 1973). El proposito general de un curso de
calculo diferencial en una carrera de ingenieria es que los estudiantes apliquen los conceptos
y procedimientos del calculo en la diferenciacion de funciones, mediante el uso de limites y
teoremas de derivacion, para resolver problemas cotidianos de ciencia e ingenieria.

1.1 Presentacion del problema

Hay gran cantidad de estudios dedicados a conocer la importancia del calculo diferencial
desde un punto de vista tedrico (Mateus, 2011; Jiménez et al., 2018; Artigue, 2018), y del
desarrollo del pensamiento matematico (Cantoral et al., 2005; Acosta et al., 2009; Pérez y
Ocafa, 2013; Vergel et al., 2015); también los hay sobre modalidades de aprendizaje
(Sanabria, 2019), en la formacion de docentes (Fonseca y Alfaro, 2018), en el proceso de
ensefianza y/o aprendizaje (Garcia et al., 2006; Iglesias, 2019), en los materiales y
herramientas de apoyo (Villalobos et al., 2018; Gutiérrez, 2019; Rosales-Mata y Chavira,
2019), en forma de propuestas para mejorar la calidad de la ensefianza (Duarte y Castro,
2015; Martinez-Reyes, 2019) y sobre la evaluacion del mismo conocimiento en profesores
(Morenoy Cuevas, 2004), sin embargo, son pocos los que muestran y validan confiablemente
los temas donde el estudiante encuentra una mayor dificultad para asi abordarlos de una
forma pertinente y significativa.

El rendimiento académico de los estudiantes que ingresan a carreras de ingenieria es bajo, lo
que dificulta el aprendizaje del Calculo Diferencial (CD) y resulta en el fracaso de la materia
y la desercion escolar (Lépez, 2005). En algunas instituciones del pais, la tasa de fracaso para
CD es del 80%, y aproximadamente el 40% se ve obligado a abandonar sus estudios debido
al fracaso por tercera vez (Riego, 2013; Pineda, 2008).

La unidad de aprendizaje (UA) de CD se encuentra en el nicleo comun de ciencias de la
ingenieria, dentro de la etapa basica en la Universidad Autonoma de Baja California (UABC).
Esta UA proporciona las bases o principios de temas como desigualdades, funciones, limites,
derivacion y optimizacion, desarrollando en el estudiante las habilidades, herramientas,
conocimientos, aptitudes, actitudes y valores para la aplicacién efectiva de las matematicas
en la ingenieria. Su objetivo es brindar a los estudiantes conocimientos que les permitan
interpretar, plantear y resolver problemas de ingenieria (Z0figa, 2007), ya que la formacion
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de ingenieros exige un aprendizaje matematico que contribuya a resolver problemas
especificos de naturaleza tecnoldgica, pero sobre todo practica (Ruiz, Carmona y Montiel,
2016).

El Plan de Desarrollo 2020-2024 de la Facultad de Ingenieria de la Universidad Autonoma
de Baja California (2021) identifica ciertas debilidades en el analisis de Fortalezas y
Debilidades que requieren atencién y tratamiento:

» Los indices de reprobacion demandan intervencion.

« Existe desconocimiento sobre las razones que explican la baja participacion de los
estudiantes en las asesorias académicas.

» Algunos indicadores de los procesos de los cursos propedéuticos y el curso
propedéutico de nivelacion académica para alumnos de nuevo ingreso (CPNAANI)
reflejan resultados por debajo de la meta de rendimiento establecida para los
estudiantes en dichos cursos.

Con estos antecedentes se propuso disefiar, implementar y evaluar de forma permanente un
curso remedial para la asignatura de Célculo Diferencial llamado Funciones y Derivadas en
la modalidad en linea, de acuerdo con las directrices del modelo educativo de la UABC.

La creacidn de este Ambiente Virtual de Aprendizaje (AVA) requirio la implementacion de
un Disefio Instruccional (DI), un proceso sistematico, planificado y estructurado esencial
para desarrollar cursos en modalidad presencial o virtual. Este disefio se fundamenta en
teorias de aprendizaje y abarca desde la definicion de lo que el profesor aspira que el
estudiante aprenda hasta la evaluacion formativa del proceso (Agudelo, 2009). Cuando el DI
adopta una perspectiva constructivista, se espera que el profesor o disefiador de aprendizaje
genere programas y materiales de naturaleza mas facilitadora que prescriptiva (Guardia y
Sangra, 2005). Ademas, se necesita un cambio en la vision pedagdgica que conlleve a una
transformacion de roles y funciones, superando el modelo tradicional de disefio instruccional
hacia uno que demande mayor flexibilidad y apertura en los procesos de aprendizaje del
estudiante (Umafia, 2009).

1.2 Objetivos del reporte técnico
Los objetivos del reporte técnico sobre el AVA Funciones y Derivadas son los siguientes.

e Evaluar y presentar un analisis detallado del rendimiento académico de los
estudiantes en el AVA Funciones y Derivadas.

e Identificar las areas especificas del calculo diferencial en las que los estudiantes han
demostrado fortalezas y aquellas en las que han enfrentado desafios.

e Sugerir posibles mejoras en el proceso de ensefianza y aprendizaje, asi como
estrategias especificas de intervencién para abordar las areas de dificultad
identificadas.

e Contribuir a la evaluacion continua de la calidad educativa de la institucion y su
capacidad para cumplir con los estandares académicos.
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1.3 Alcances y limitaciones

A todos los estudiantes matriculados en el curso de Calculo Integral, se les extiende una
cordial invitacion para participar de manera voluntaria en el AVA Funciones y Derivadas. Se
ha implementado un proceso de sensibilizacion con los profesores a través de la Academia
de Matematicas (AM) y la Coordinacion de Tronco Comun Ciencias Basicas de la Ingenieria
para destacar la importancia de la participacion activa de los estudiantes y su impacto positivo
en las calificaciones de Célculo Integral. Los profesores de Célculo Integral también asumen
el rol de promover la participacion de sus alumnos en el AVA. Sin embargo, a pesar de los
esfuerzos realizados en los eventos, no se ha logrado alcanzar el 100% de participacion
estudiantil. Los resultados obtenidos en cada evento han permitido identificar los temas que
representan mayores dificultades para los estudiantes y ser tratados en la AM.

2. Revision de la literatura

Los Ambientes Virtuales de Aprendizaje (AVA) son practicas educativas que operan, se
desarrollan y tienen lugar en Internet, permitiendo la comunicacién efectiva y constante entre
los usuarios (Coll y Monereo, 2008). Siguen los principios pedagdgicos que guian el
desarrollo de los temas establecidos para el aprendizaje (Dillenbourg, Schneider y Synteta,
2002), creando nuevos espacios de colaboracion entre profesores y estudiantes y superando
los paradigmas tradicionales de ensefianza, lo que impacta en el logro del aprendizaje (Brioli
y Garcial, 2011; Betegon, et al., 2012; Osuna y Abarca, 2013).

En la misma linea, Lopez, Ledesma y Escalera (2009, p. 6) definen un Ambiente Virtual de
Aprendizaje como el conjunto de entornos de interaccion sincrona y asincrona, donde,
apoyandose en un programa curricular, se lleva a cabo el proceso de ensefianza-aprendizaje
mediante un sistema de gestion del aprendizaje.

AVA son un medio para compartir informacion, apoyar la comunicacién e integracion de
diferentes tipos de recursos digitales, y facilitar el proceso de aprendizaje (Romero et al.,
2014). De acuerdo con Pastran, Olivera y Cervantes (2020), su uso facilita la ensefianza, ya
que permiten al docente acompafiar a sus estudiantes durante su proceso de aprendizaje,
especialmente en la educacion a distancia.

Los recursos educativos son parte fundamental de los AVA, ya que la disponibilidad y
variedad en sus formatos ofrecen la posibilidad de mejorar la calidad de los cursos en la
ensefianza remota o tradicional (Valenzuela, Fragoso, Santaolaya y Mufioz, 2017), también
responde a la necesidad real de compartir el conocimiento con facilidad de acceso y
disponibilidad (Colomé, 2019).
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3. Materiales y Métodos

El Ambiente Virtual de Aprendizaje Funciones y Derivadas fue desarrollado mediante un
Disefio Instruccional (DI) basado en enfoques constructivistas, creado por profesores de
ciencias bésicas de ingenieria. Este DI se enfoco en los contenidos mateméticos de célculo
diferencial, buscando guiar a los estudiantes para construir activamente su comprension y
valorar su contribucion cognitiva. Con cuatro etapas flexibles (anélisis, disefio, produccion,
implementacién y revision continua), el disefio promovié un entorno propicio para la
participacion activa de los estudiantes, alinedndose con las précticas pedagdgicas modernas.

En los siguientes apartados, se detalla la invitacion a los estudiantes para participar en el
AVA, las estrategias para fomentar su participacion y la implementacion del AVA durante
el semestre 2023-2. Ademas, se presenta la poblacion estudiantil involucrada y el
procedimiento para evaluar su desempefio en el AVA Funciones y Derivadas.

3.1 Materiales utilizados

Para el desarrollo del AVA, fue necesario crear un DI que guiara la secuencia de actividades
de aprendizaje, asi como métodos de evaluacién para identificar los logros en el aprendizaje
de parte de los estudiantes. El DI utilizado se basa en teorias constructivistas, lo que lleva al
disefiador a descubrir la mejor combinacion de materiales y actividades que guia al estudiante
a comprender el valor de su construccion cognitiva para el aprendizaje futuro. Este DI consta
de cuatro etapas de un sistema flexible en el que las etapas no son necesariamente
secuenciales, sino de cierta manera simultaneas e influyen entre si, en las que se encuentran:
analisis, disefio, produccion, implementacion y revision continua (Corica, Portalupi,
Hernandez y Bruno, 2010). Para los profesores involucrados en la creacién del DI es evidente
la preocupacién por fomentar que la participacion de los estudiantes sea mas activa en el
proceso de aprendizaje (Chiappe, 2008).

El DI fue estructurado por los profesores miembros del cuerpo académico de ciencias basicas
de ingenieria tomando como base los contenidos matematicos de la unidad de aprendizaje de
calculo diferencial, el desarrollo del DI implica la planeacién, la preparacién y el disefio de
los recursos y ambientes necesarios para que se lleve a cabo el aprendizaje (Bruner, 1969).

Este AVA se ejecuta en la plataforma Blackboard, brindando apoyo con materiales tedricos,
recursos digitales, enlaces web que contienen grabaciones especificas de contenido y
aplicaciones practicas. Estructurado en 4 unidades y 16 metas, el AVA proporciona la
organizacion para las actividades. Cada meta incluye instrucciones detalladas, fomentando
la resolucién de ejercicios o problemas estratégicos. La evaluacion se realiza a través de
sondeos en los que los estudiantes participan en cada meta, y la calificacion se determina por
la suma de los resultados de los sondeos, con la opcidn de hasta dos intentos y considerando
la calificacion mas alta.

3.2 Sujetos
A todos los estudiantes matriculados en el curso de Calculo Integral, se les hace una cordial
invitacion para participar de forma voluntaria en el AVA Funciones y Derivadas. Los
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profesores los animan a unirse a esta actividad, y las calificaciones obtenidas por los alumnos
se comparten con sus profesores para su consideracion correspondiente. A partir de este
semestre 2023-2 se incentivd a los estudiantes a aumentar su participacion en el AVA
mediante la posibilidad de obtener un crédito optativo para aquellos cuya calificacion en el
AVA Funciones y Derivadas fuera igual o superior a 80. El AVA se implement6 en el periodo
comprendido del 21 agosto al 25 de septiembre del afio en curso. Un total de 608 estudiantes
quedaron registrados en el AVA Funciones y Derivadas, logrando una participacion parcial
o total en las actividades de 382 (63%) estudiantes.

3.3 Procedimiento de construccion de los instrumentos

Con el fin de evaluar el rendimiento de los estudiantes en el AVA Funciones y Derivadas, se
cred un banco de 460 items para incorporarlos en las encuestas asociadas a cada una de las
16 metas que componen el AVA. La calificacion de los estudiantes se determina a partir de
los resultados obtenidos en estas encuestas, las cuales los estudiantes pueden realizar en hasta
dos intentos, conservando la calificacion mas alta.

El banco de reactivos cuenta con las siguientes caracteristicas: criterial, toda vez que tiene el
propdsito de evaluar el aprendizaje al informar qué puede hacer o no el examinado; esta
alineado con el curriculo, ya que se desprende de una actividad para identificar lo esencial
de éste y evaluarlo; cuenta con reactivos de opcion maltiple (pues se pide al estudiante elegir
la respuesta correcta de entre cuatro que se ofrecen) y de verdadero y falso; y es de gran
escala, ya que su aplicacion corresponde a cientos de estudiantes.

Para la construccion del banco de reactivos se adoptd el modelo de Nitko (1994) para
desarrollar exdmenes orientados por el curriculo. Dicho modelo fue complementado por la
metodologia para la construccién de test criteriales de Popham (1990) y con aportaciones
metodoldgicas y operativas de Contreras (2000; 2004).
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4. Resultados y discusion

Este apartado contempla los resultados que se obtuvieron en el AVA Funciones y Derivadas
durante el ciclo 2023-2, los topicos con mayor dificultad, asi como también un analisis de la
informacion obtenida producto del AVA que se implementé durante el ciclo 2022-1.

4.1 Resultados y discusion de la informacion obtenida en el AVA 2023-2

El AVA se ofertdé mediante la plataforma blackboard del 21 de agosto al 25 de septiembre de
2023 a todos los alumnos inscritos en la unidad de aprendizaje de calculo integral durante el
ciclo escolar 2023-2. De los 608 alumnos inscritos 382 (63%) participaron total o
parcialmente. Los estadisticos principales (Tabla 1) se presentan a continuacion.

Tabla 1. Estadisticos correspondientes al ciclo 2023-2

Calificaciones
N Vélido 382
Perdidos 0
Media 51.7120
Error estandar de la media 1.21270
Mediana 60.0000
Moda 61.002
Desv. Desviacion 23.70191
Varianza 561.780
Asimetria -.798
Error estandar de asimetria 125
Curtosis -.436
Error estandar de curtosis .249
Rango 95.00
Minimo 1.00
Maximo 96.00
Percentiles 25 37.7500
50 60.0000
75 68.0000
a. Existen multiples modos. Se muestra el
valor mas pequefio.

El AVA se desarrolla completamente en la plataforma blackboard y contiene recursos,
materiales y aplicaciones que los alumnos pueden utilizar, también incluye sondeos
programados (que pueden hacer hasta en dos intentos conservando la puntuacién mas alta)
para cada meta y de cada unidad. El resultado de dichos sondeos conforma la calificacion,
gue en conjunto puede observarse en el histograma (Figura 1), las calificaciones son
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notificadas en tiempo y forma a su respectivo profesor de Céalculo Integral al igual que se

muestran a la Academia de Matematicas las estadisticas correspondientes.

Figura 1. Histograma de las calificaciones de los estudiantes en el AVA durante el ciclo 2023-2.
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A continuacion (Tabla 2), los indices promedio de dificultad de las ultimas 6 aplicaciones

del AVA Funciones y Derivadas.

Tabla 2. Comparativo de los indices promedio de dificultad desde 2021-1 a 2023-2.

Meta 2021-1 2021-2 2022-1 2022-2 2023-1 | 2023-2 | Media
1.1 0.79 0.73 0.82 0.76 0.83 0.77 0.79
1.2 0.67 0.45 0.60 0.57 0.68 0.59 0.59
1.3 0.76 0.60 0.73 0.69 0.75* 0.65 0.70
14 0.78 0.61 0.74 0.71 0.80 0.73 0.73
1.5 0.79 0.66 0.82 0.75 0.81* 0.75 0.77
2.1 0.65 0.57 0.70 0.51 0.67 0.55 0.61
2.2 0.68 0.58 0.73 0.62 0.72 0.63 0.66
2.3 0.43 0.66 0.50 0.70 0.67 0.59
3.1 0.60 0.32 0.55 0.42 0.64 0.57 0.52
3.2 0.74 0.53 0.72 0.69 0.80 0.72 0.70
3.3 0.73 0.54 0.72 0.67 0.79 0.72 0.69
3.4 0.65 0.48 0.64 0.67 0.73 0.64 0.63
4.1 0.52 0.32 0.34 0.46 0.51* 0.47 0.44
4.2 0.73 0.54 0.70 0.59 0.75 0.58 0.65
4.3 0.76 0.51 0.66 0.67 0.78 0.66 0.67
4.4 0.44 0.31 0.33 0.36 0.44* 0.34 0.37

Media 0.68 0.51 0.65 0.60 0.71 0.63
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Los valores de los indices de dificultad promedio que los estudiantes obtienen en ciclos par
son los mas bajos (Figura 2), se explica porque son estudiantes que ingresaron en ciclo impar
con calificaciones mas bajas que los que ingresan en el ciclo de agosto diciembre, sin
embargo la tendencia es de subida, lo que significa que con el paso de los semestres se espera
que los estudiantes presenten menos dificultades para resolver correctamente los reactivos de
los sondeos que realizan durante el desarrollo del AVA. En ambos periodos par e impar la
tendencia es de subida.

Figura 2. Indices promedio de dificultad de los ciclos 2021-1 a 2023-2
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La tabla 3 es un comparativo de los porcentajes de participacion total o parcial de los
estudiantes en cada uno de los ciclos lectivos a partir del periodo 2021-1. Es notorio el
descenso de participacion en el ciclo 2022-2 el cual puede deberse a la desestabilizacion que
causa el regreso a clases presenciales por el tema de pandemia. Se observa una recuperacion
importante en 2023 aunado al impulso de los profesores que imparten la unidad de
aprendizaje de célculo integral y a la adicion de un crédito optativo para aquellos estudiantes
que obtengan 80 0 mas de calificacion en el AVA Funciones y Derivadas.

Tabla 3. Comparativo de los porcentajes de participacion total o parcial de los estudiantes en
cada uno de los ciclos lectivos a partir del periodo 2021-1.

Ciclo 2021-1 2021-2 2022-1 2022-2 2023-1 2023-2
NGmero total de alumnos 675 540 682 476 759 608
registrados en el AVA
Nimero de alumnos que 462 328 478 124 402 382

participaron en el AVA total
0 parcialmente

Porcentaje de participacion | 68% 61% 70% 26% 53% 63%
en el AVA total o
parcialmente

4.2 Analisis de reactivos con mayor dificultad
A continuacidn, se presentan indicadores de logro y sus respectivos indices de dificultad
promedio (IDP) que asocian a varios reactivos en cada uno de los sondeos, asi como también
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reactivos tipo de cada meta (1 o 2 reactivos) de los sondeos del AVA Funciones y Derivadas
con IDP menor a 0.6, es decir, se trata de reactivos altamente dificiles 0 medianamente
dificiles para los estudiantes participantes. Se adiciona en cada caso algunas reflexiones sobre
aquellos indicadores que sobresalen por su alta dificultad.

Meta 1.1: Resolver los diferentes tipos de desigualdades a través del uso de los teoremas
adecuados (que incluye el estudio de los nimeros reales y su clasificacion).

Indicador de logro IDP
Clasificar numeros reales 0.80
Resolver desigualdades cuadraticas y expresarlas en forma de intervalo 0.75
Resolver desigualdades de valor absoluto y representarlas en forma de intervalo | 0.79
Resolver desigualdades lineales y expresarlas en forma de intervalo 0.85

Aunque en general los IDP no son malos, se destaca en esta meta el reactivo 9 que causa una
importante dificultad a los estudiantes, el ID de 0.25 lo evidencia. La limitacion de la
calculadora cientifica en la visualizacién de la periodicidad de las fracciones periddicas
puede ser una de las razones clave detras del bajo rendimiento de los estudiantes al clasificar

, 1 C e . e,
correctamente el nimero - como infinito periddico.

Pregunta 9

1
El numero g = infinito periddico

Verdadero Respuesta correcta

Falso

Meta 1.2: Interpretar el concepto de funcion y sus diferentes representaciones, asi como su
clasificacion

Indicador de logro IDP
Determinar la condicion creciente o decreciente de una funcién a partir de su | 0.53
representacion gréafica

Determinar la simetria de las graficas de funciones 0.65
Modelar una situacion fisica, ciencia o ingenieria mediante una funcién 0.49
Utilizar el concepto de funcion para representarla graficamente 0.48
Utilizar el criterio de la recta horizontal 0.64

Los estudiantes pueden no tener una comprension solida de los conceptos fundamentales
relacionados con las funciones y sus graficos, lo que dificulta su capacidad para interpretar
correctamente la informacion visual. Si los estudiantes no han tenido suficiente exposicion a
problemas que impliquen determinar la condicion de una funcion a partir de su grafica, es
probable que encuentren dificultades, aunado a una ensefianza que se ha centrado en la
memorizacion de reglas en lugar de fomentar la comprension conceptual y la aplicacion
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practica. En esta meta, se ejemplifica con el reactivo 11 con un ID de 0.35 en el cual se
solicita al estudiante identificar de cuatro opciones la grafica que no corresponde a una
relacion funcional.

Meta 1.3: Identificar las funciones algebraicas, asi como interpretar los cambios a partir de
la modificacion de parametros, desplazamientos, estiramientos y reflexiones.

Indicador de logro IDP
Determinar asintotas horizontales de una funcion racional a partir de su| 0.43
representacion gréafica
Determinar asintotas verticales de una funcidn racional a partir de su| 0.62
representacion gréafica
Representar algebraicamente una funcion por partes a partir de su| 0.41
representacion gréafica
Representar graficamente una funcidn cuadratica a partir de su expresion | 0.65
algebraica
Representar graficamente una funcion por partes a partir de su expresion | 0.42
algebraica
Representar graficamente una funcién a partir de su expresién algebraica 0.58
Representar algebraicamente una funcion a partir de su representacion grafica 0.56

La idea de representar una funcién utilizando varias expresiones algebraicas en diferentes
intervalos puede resultar abstracta y dificil de visualizar para algunos estudiantes, los
estudiantes deben entender cémo cada parte se relaciona con la siguiente y cémo se establece
la continuidad. Es esencial identificar y comprender las regiones en las que cada expresion
algebraica es valida, la transicion entre diferentes expresiones puede ocurrir en puntos
especificos o en intervalos completos. La falta de conexidn directa con aplicaciones préacticas
puede hacer que los estudiantes vean la graficacion de funciones por partes como una tarea
técnica sin relevancia, lo que dificulta la motivacion para comprenderla. Relacionar
funciones por partes con situaciones del mundo real puede hacer que la representacion gréafica
sea mas comprensible, contextualizar los problemas y explicar como las funciones por partes
se aplican en ingenieria puede mejorar la comprensién y la motivacion de los estudiantes. En
esta meta se destaca el reactivo 19 por ser el mas dificil, cuentan con ID 0.42.

Determinar asintotas horizontales de funciones racionales graficamente es desafiante para
los estudiantes, toda vez que implica comprender conceptos de limites y comportamiento
asintético, lo cual puede resultar abstracto. Identificar estas asintotas requiere analizar el
comportamiento de la funcion en el infinito, lo que requiere una comprension de la
estructura algebraica de las funciones racionales. La falta de aplicaciones préacticas directas
también dificulta el proceso, ya que los estudiantes pueden ver este concepto como tedrico
y alejado de situaciones del mundo real en ingenieria.
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Pregunta 19
{Cual de las sigu E':e-:-_g"éf:e-:- representa I3 siguiente funcion?

?-

Meta 1.4: Obtener las operaciones de suma, resta, multiplicacion y division entre funciones,
asi como la composicion e inversa de una funcion.

Indicador de logro IDP
Evaluar una funcién composicién 0.70
Determinar la inversa de una funcion a partir de su representacion gréafica 0.63
Determinar la expresion algebraica de una funcion a partir de su representacion | 0.79
gréfica

Determinar la representacion grafica de una funcién a partir de su expresion 0.82

Determinar la inversa de una funcion a partir de su representacion grafica implica
comprender la nocion abstracta de una funcién inversa y como se relaciona con la funcién
original. Ademas, identificar puntos especificos en la grafica y entender la simetria respecto
a la linea y = x requiere una comprension de las propiedades de las funciones. Sin embargo,
se exponen los reactivos 19 y 23 con mayor dificultad, ID de 0.43 e ID de 0.54

respectivamente.
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Meta 1.5: Distinguir caracteristicas de las funciones trascendentes como su periodo, dominio,
rango, asi como sus representaciones.

Pregunta 19

Dadas las funciones f(x) =/x—=2 ¥ g(x) =x2-2
¢Cudl es elvalor de f (g(x)) parax=27?

® o
® v
©:
® -

Pregunta 23

Dada Iz gréfics de Ia funcion

Suinversa es

Verdadero

Falso

Respuesta correcta

- N W &

JHH
A& 4 & Lo

s N W &

fAaaaapmass amsi
LA b & Lo

su expresion algebraica

Indicador de logro IDP
Determinar el rango de una funcién exponencial 0.68
Determinar el rango de una funcién trigonométrica 0.75
Determinar la amplitud de una funcion trigonométrica a partir de su expresion | 0.66
algebraica

Determinar la expresion algebraica de una funcion exponencial a partir de su | 0.77
representacion grafica

Determinar la expresion algebraica de una funcion trigonométrica a partirdesu |  0.73
representacion grafica

Determinar la representacion grafica de una funcién trigonomeétrica a partir de | 0.86
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En la determinacion de la amplitud de una funcién trigonométrica a partir de su expresion
algebraica se requiere comprender el significado y la relacion entre los pardmetros en la
expresion trigonométrica, especialmente la amplitud, que afecta la altura de la funcion. La
presencia de funciones trigonométricas con diferentes argumentos y coeficientes puede hacer
que los estudiantes encuentren dificil identificar como cada parte contribuye a la amplitud
total de la funcion. Por otra parte, la determinacion del rango de una funcion exponencial
implica comprender la naturaleza creciente o decreciente de las funciones exponenciales y
cémo sus valores se extienden hacia el infinito positivo o negativo. En esta meta se destaca
el reactivo 29 con un ID de 0.46 calificado como mayormente dificil.

Pregunta 29

El rango de la funcidn y=—¢ "+ 35 ( — oo , 3]
Verdadero

Falso Respuesta correcta

Meta 2.1: Calcular limites de funciones aplicando sus propiedades algebraicas, asi como
identificarlos de manera gréafica y numérica.

Indicador de logro IDP

Determinar el limite de una funcion por partes a partir de su representacion | 0.41
grafica

Determinar el limite de una funcion a partir de su representacion numérica 0.65
Evaluar una funcidn por partes a partir de su representacion grafica 0.45
Calcular el limite de una funcion a partir de su expresion algebraica 0.80

Determinar el limite de una funcién por partes a partir de su representacion grafica implica
entender y analizar como se comporta la funcion en diferentes intervalos y puntos de cambio,
identificar la existencia y el valor del limite en puntos de salto o discontinuidad puede
requerir un entendimiento profundo de los conceptos de limites laterales y la relacion entre
las distintas expresiones algebraicas que componen la funcion.

Pregunta 7 (5 puntos )+
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La falta de continuidad visual en la grafica también puede hacer que sea complicado
visualizar como se acercan los valores de la funcion a un determinado punto cuando hay
cambios bruscos. En esta meta se destaca por su dificultad el reactivo 7, el cual cuenta con
un ID de 0.30.

Meta 2.2: Calcular los limites al infinito y limites infinitos, asi como determinar su existencia
0 no existencia. Determinar la continuidad de una funcién de manera algebraica y gréfica,
tanto en un punto como en un intervalo.

Indicador de logro IDP
Calcular limites al infinito de funciones racionales 0.54
Calcular limites en infinito de funciones racionales 0.7
Determinar asintotas verticales de funciones racionales 0.73
Determinar la continuidad de funciones 0.67
Determinar las asintotas horizontales de funciones racionales 0.76

Calcular limites al infinito de funciones racionales requiere comprender el comportamiento
asintdtico de la funcion a medida que la variable se aproxima al infinito positivo o negativo.
La estructura algebraica de las funciones racionales, con sus términos dominantes y la
relacion entre los grados de los numeradores y denominadores, influye en como la funcion
se comporta en el infinito, lo anterior implica un entendimiento profundo de conceptos
relacionados con limites infinitos y la comparacién de tasas de crecimiento.

A su vez la falta de visualizacion directa en la grafica también puede dificultar la
comprension de cémo la funcién se acerca o se aleja de ciertos valores a medida que la
variable se hace cada vez mas grande en magnitud. En esta meta se destaca por su dificultad
el reactivo 15, el cual cuenta con un ID de 0.15.

Pregunta 15

Elijz 3l menos una respussta correcta.

@ MNo existe Respuesto correcta
o

(© -

(@) o
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Meta 2.3: Determinar la razon de cambio promedio de una funcién en un intervalo y la razon
de cambio instantanea.

Indicador de logro IDP
Determinar el valor de la pendiente de la recta a partir de dos puntos 0.68
Determinar el valor de la pendiente de la recta secante a partir de la expresion | 0.78
algebraica y dos puntos
Determinar el valor de la pendiente de la recta secante a partir de su| 0.60
representacion grafica
Determinar el valor de la pendiente de la recta tangente en un punto a partir de | 0.47
su representacion grafica

Determinar el valor de la pendiente de la recta tangente en un punto a partir de su
representacion grafica ya que implica comprender el concepto de derivada en ese punto
especifico, que se define como la pendiente de la recta tangente. La dificultad radica en la
necesidad de entender el cambio instantaneo en la funcién en ese punto. La representacion
gréafica puede no proporcionar una precision numérica exacta, y los estudiantes deben formar
un tridngulo para establecer los cambios en X e y. En esta meta se destaca por su dificultad el
reactivo 12, el cual cuenta con un ID de 0.32.

Pregunta 12 ( 5puntos ) .
Dada |a grafica de |a funcidn f (x) . ;Cudl es el valor de |a pendiente de |a recta tangente en el punto (4, 1) 7
¥
4
3
2
1 f(l") Puﬁ10[4, 1}
X
1 ] 1 2 3 4 5 & 7
-1
-2
-3
i
@ m=—2 Respuesta correcta
m=2
1
@ m=-—
2
1
® m=— —
2
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Meta 3.1: Calcular la derivada de una funcion mediante su definicion de manera grafica y

analitica.
Indicador de logro IDP
Derivar funciones a partir de su representacion grafica 0.45
Determinar el valor de la pendiente de la recta tangente a partir de su | 0.46
representacion gréafica
Determinar la ecuacion de la recta tangente de una funcion en un punto 0.68
0.68

Resolver enunciados de problemas de caida libre

las tangentes a la curva en distintos puntos.

La dificultad también radica en la necesidad de visualizar como cambia la funcién en cada
punto, interpretando las caracteristicas especificas de la curva. La variabilidad en la forma de
la curva, los puntos criticos, los maximos y minimos locales, y las inflexiones pueden
complicar el proceso de derivacion. En esta meta se destaca por su dificultad el reactivo 9, el

cual cuenta con un ID de 0.39.

Derivar funciones a partir de su representacion grafica implica comprender el concepto de
derivada, que representa la tasa de cambio instantaneo de la funcion en cada punto, este
concepto requiere una comprension profunda de los limites y el calculo de las pendientes de
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Meta 3.2: Calcular la derivada de una funcion algebraica mediante los teoremas de
derivacion, ademas de obtener las derivadas de orden superior. Aplicar la regla de la cadena
como método de derivacion para funciones de mayor complejidad.

Indicador de logro IDP
Determinar la derivada del producto de dos funciones 0.88
Determinar la derivada de una funcién compuesta 0.65
Determinar la derivada del cociente de dos funciones 0.74
Determinar la ecuacién de la recta normal a la curva de una funcién en un punto |  0.63

Para determinar la recta normal a la curva de una funcién en un punto dado, se requiere
calcular la derivada de la funcion dada para obtener la pendiente de la tangente en el punto
dado, sustituir las coordenadas del punto dado en la derivada obtenida permite calcular la
pendiente de la tangente en ese punto. Dado que la recta normal es perpendicular a la
tangente, se debe tomar la pendiente negativa inversa de la pendiente de la tangente para
obtener la pendiente de la recta normal.

Finalmente se utiliza la ecuacién punto-pendiente con el punto dado y la pendiente de la recta
normal para obtener la ecuacion de la recta normal. Se observa que se trata de un
procedimiento extenso lo que posiblemente propicia la dificultad a los estudiantes, aunado a
la comprension del concepto de la recta normal, que es perpendicular a la tangente en un
punto dado de la curva. En esta meta se destaca por su dificultad el reactivo 16, el cual cuenta
con un ID de 0.55

Pregunta 16
Dada la funcion f (x) =x3_ 1. ;Cudl es |a ecuacién de la recta normal a la curva f (x) en e punto (1,00 7
1 1
@ y=—=x+—- Respuesta correcta
3 3
y=—xt—
1
© v=-3-3
3
1 1
® =33
3

Cabe adicionar que el proceso de derivacion de una funcion compuesta implica la aplicacion
de la regla de la cadena. Esta regla puede ser conceptualmente desafiante, ya que requiere
entender como los cambios en la variable independiente afectan a las funciones internas y
externas, juega un papel fundamental la identificacion de la funcion interna y la funcién
externa dentro de una funcion compuesta.
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Meta 3.3: Aplicar los teoremas de derivacion de funciones trascendentes elementales
(trigonométricas, trigonométricas inversas, exponenciales y logaritmicas).

Indicador de logro IDP
Determinar la derivada de funciones exponenciales 0.72
Determinar la derivada de funciones logaritmicas 0.76
Determinar la derivada de funciones trigonométricas 0.70
Determinar la derivada de funciones trigonométricas inversas 0.71

Las funciones trigonométricas a menudo se presentan como parte de funciones compuestas,
lo que requiere la aplicacion de la regla de la cadena. Entender como aplicar esta regla
correctamente puede ser un obstaculo, a su vez son 6 funciones trigonométricas, cada una
con reglas especificas para la derivacion. La derivada puntual implica la evaluacion de la tasa
de cambio instantanea en un punto dado, la evaluacion debe realizarse con calculadora en
modo radian lo cual el estudiante suele olvidar.

En esta meta se destaca por su dificultad los reactivos 13 y 8, los cuales cuentan con un ID
de 0.42 y 0.47 respectivamente.

Pregunta 13
Dada la funcién f (x) =see?4x . ;Cudl es su derivada?
@ £(x) =8sec 4y tande Respuesta correcta

F(x) = — 8sec 24y tandx
@ f1(x) =8secdx tandx

@ ['(x) = — Bsecdr tandx

Pregunta 8

1.2
Dada a funcion f(X) = 5 X°COS2X _;cudl es suderivadaen X = 12

Elija al menos una respuesta correcta.

® _133 RESIG'UE'JEQCD"."EEIO'
1

@ ALt

@ =l
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Meta 3.4: Aplicar la derivacion logaritmica y derivacion implicita funciones complejas. «

Indicador de logro IDP
Determinar la derivada de funciones compuestas 0.74
Determinar la derivada de funciones exponenciales 0.43
Determinar la derivada de funciones implicitas 0.65
Determinar la derivada del producto de funciones 0.67
Determinar la derivada puntual de funciones compuestas 0.73

Un camino para la obtencion de la derivada de una funcion exponencial de la forma y =
(x — 3)**D es mediante la aplicacion de logaritmo natural a ambos miembros de la
expresion, para luego utilizar la propiedad del logaritmo de un exponente, consecuentemente
derivar ambos lados de la ecuacidon, despejar la derivada sustituyendo el valor de y por su
equivalente. Si la derivada es puntual, evaluar la derivada en el punto dado.

En esta meta se destaca precisamente por su dificultad los reactivos 3y 4, los cuales cuentan
con un ID de 0.28 y 0.49 respectivamente, que se refieren a la obtencién de la derivada de
funciones exponenciales.

Pregunta 3

. f ayx+l
Dada la funcien y=(x—3)"

-

. ¢Cual es la derivada?

(&) y'=(x+1)(x=3)"+ (x=3)" "'m(x-3) Respuesta correcta
vi=(x+1)(x=3)" "4 (x—3)" " 'n(x-3)

© y'=(x-3)"+(x-3)"*'m(x-3)

(@) y'=(x+1)(x-3)"+ (x—3)"m(x-3)

Pregunta 4

- x+1 3 -
Dada la funcion ¥ = (x-3) .¢Cudl es la derivada en X = 25

Elija al menos una respuesta correcta.

. 2
@ i
@ 0
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Meta 4.1: Resolver problemas de tasas de variacion relacionadas. «

Indicador de logro IDP
Plantear y resolver problemas de variacion: el caso del problema de la bacteria 0.54
Plantear y resolver problemas de variacion: el caso del problema de la escalera |  0.45
Plantear y resolver problemas de variacion: el caso del problema de los dos | 0.49
camiones
Plantear y resolver problemas de variacion: el caso del problema de tanque | 0.35
conico
Plantear y resolver problemas de variacion: el caso del problema del avién 0.54
Plantear y resolver problemas de variacion: el caso del problema del depésito | 0.52
horizontal

En los problemas de tasas de variacion relacionadas se requiere habilidad para traducir un
problema del mundo real a un modelo matematico, también es parte fundamental la
identificacion de las variables relevantes, establecer relaciones entre ellas y entender la
informacidn proporcionada en el contexto del problema. En esta meta se destaca por su
dificultad los reactivos 1 y 5, los cuales cuentan con un ID de 0.27 y 0.29 respectivamente.

Pregunta 1 8,5 puntos ) e

Lz lengitud de un abrevadero es de 12 pies y sus extremos tienen la forma de un tridngulo isdsceles invertido
(ver figura contigua) que tiene una altura de 3 pies y su base mide 3 pies. Se introduce agua al abrevadero a una
tasa de 2 pie clbico por minuto . ;Qué tan rapido sube el nivel del agua cuando ésta tiene una profundidad de 2
pie?

12 pies

1
@ F Jrn"(' por nuinuto Respuesta correcto
L

1

E pie por minito

1

@ — pie por minuto
4

1

@ E pie por minuto
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Pregunta 5 8,5 puntos ) ses
Un tanque para almacenar agua tiene la forma de un cono (ver figura) y se estd vaciando a una tasa de 2 metros clbicos por minuto. La

altura del cono es de 24 metros y su radio mide 12 metros. ;Qué tan rdpido disminuye el nivel del agua cuando esta tiene una profundidad

de 20 metros?

24 m

Elija al menos una respuesta Correcta.
® - 00064 Meros Ir?r:r' iR :?3_6‘4'?3:: correcto
—0.0604 metras por mingto
@ —0.4006 metras por minuto
@ —0.0406 metras por minuto

Meta 4.2: Resolver problemas de maximos y minimos absolutos y relativos de manera grafica

y analitica.
Indicador de logro IDP
Determinar la condicion creciente o decreciente de una funcion en un intervalo |  0.67
a partir de su expresion algebraica
Determinar la coordenada del maximo y/o minimo absoluto de una funcion a | 0.36
partir de su representacion grafica
Determinar la coordenada del maximo y/o minimo relativo de una funcion a | 0.55
partir de su representacion grafica
Determinar los puntos criticos de una funcion a partir de su expresion algebraica | 0.63

Los estudiantes pueden no tener una comprension solida de los conceptos de puntos criticos
y extremos absolutos. La distincion entre un punto critico y un extremo absoluto puede
resultar borrosa si no se comprende completamente la relacidn entre la derivada de la funcion

y la existencia de méximos o minimos locales.

Las funciones cubicas pueden tener multiples puntos criticos y cambios en la concavidad, lo
que dificulta la identificacion de extremos absolutos. La presencia de puntos de inflexion y
cambios en la concavidad puede confundir a los estudiantes sobre cuéles puntos son

verdaderos maximos o minimos.
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Los estudiantes pueden confundir puntos criticos que no son extremos absolutos con aquellos
que representan extremos absolutos debido a la complejidad de la forma de la curva. En casos
de extremos absolutos en intervalos cerrados, los estudiantes también deben considerar los
valores en los extremos del intervalo. La omision de este paso puede llevar a la identificacion
incorrecta de extremos absolutos. En esta meta se destaca por su dificultad el reactivo 3, el
cual cuenta con un 1D de 0.29.

Pregunta 3
Dada la grafica de la funcion definida en el intervalo cerrado [— 4, 2] . ¢Cual es la coordenada del maximo absoluto?
5
4
f(z)
3
2
1
5 4 3 2 1 0 1 2 3 4 5
-1
-2
-3
-4
®) -+
(0, 0)
© 21
® (2,5) Respuesta correcta

Meta 4.3: Resolver problemas de crecimiento y decrecimiento de una funcion, concavidad y
puntos de inflexion por medio del criterio de la primera y segunda derivada.

Indicador de logro IDP
Determinar la concavidad de una funcién a partir de su expresion algebraica 0.65
Determinar la condicion creciente o decreciente de una funcién a partir de su | 0.66
expresion algebraica
Determinar los puntos criticos de una funcion a partir de su expresion algebraica | 0.66
Determinar los puntos de inflexion de una funcidn a partir de su expresion | 0.69
algebraica

La concavidad de una funcion se determina mediante su segunda derivada. Se inicia
igualando la segunda derivada a cero y resolviendo para hallar los valores de x donde la
concavidad puede cambiar. Luego, estos puntos se sustituyen en la segunda derivada para
determinar si la concavidad es positiva 0 negativa en cada intervalo. Para interpretar los
resultados, se sigue esta regla: si la segunda derivada es positiva, la funcion es concava hacia
arriba; si es negativa, la funcion es concava hacia abajo.
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Algunos estudiantes enfrentan dificultades al interpretar los resultados y entender como la
concavidad se relaciona con la forma de la grafica y el signo de la evaluacion de la segunda
derivada. Ademas, la confusion entre los conceptos de concavidad y pendiente a veces
complica la aplicacion de los criterios correctos. En esta meta se destaca por su dificultad los
reactivos 11y 20, los cuales cuentan con un ID de 0.43 y 0.52 respectivamente.

Pregunta 11 e
) 1. 1, 1 , (1 i
La funcion y = E.L_ — —x*"—3x— — es concava hacia arriba en el intervalo | ——, + o I
4 2 o4 /
Verdadero
Falso Respuesta correcto
Pregunta 20
La funcion y =x3— 4x es decreciente en el intervalo (— oo , 0)
Verdadero
Falso Respuesta correcta

Meta 4.4 Resolver problemas de optimizacion a partir de situaciones practicas.

Indicador de logro IDP
Plantear y resolver problemas de optimizacion: el caso de la caja sin tapa 0.42
Plantear y resolver problemas de optimizacion: el caso de la escalera 0.24
Plantear y resolver problemas de optimizacién: el caso de la isla 0.26

Plantear y resolver problemas de optimizacion: el caso de la ventana tipo | 0.27
norman
Plantear y resolver problemas de optimizacion: el caso de la zona impresa 0.31
Plantear y resolver problemas de optimizacion: el caso del cilindro 0.27

Al abordar problemas de optimizacion, es esencial identificar las variables clave y asignarles
letras representativas. Se debe desarrollar una expresion matematica que describa la cantidad
a optimizar en funcion de estas variables definidas.

Ademas, es crucial identificar y formular las restricciones que rigen el problema,
representadas por ecuaciones o desigualdades que delimitan el rango de valores permitidos
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para las variables. Posteriormente, se calcula la primera derivada de la funcion objetivo
respecto a las variables relevantes. Se iguala esta funcion derivada a cero y se resuelve la
ecuacion resultante que permite hallar los valores criticos. Para validar si estos puntos criticos
representan maximos o minimos relativos, se evaldan en la segunda derivada.

En esta meta se destaca por su dificultad los reactivos 30, 9 y 20, los cuales cuentan con un
ID de 0.20, 0.21 y 0.27 respectivamente.

Pregunta 30

Una barda de h =3 metros de altura corre paralela a un edificio alto y a w =6 metros de él. ;Cul es |a longitud
de la escalera mas corta que llegue del suelo hasta |z pared del edificio pasando por encima de |a barda?

Edifich
o

Bardal

Escalera

W X

@ 9.87 metros
11.19 metros

@ 12.49 metros Respuesta correcto

@ 8.49 metros

Pregunta 9

Hay que disefiar un dilindro circular recto que ha de contener 30 pulgadas clbicas de refresco y usar la minima cantidad posible de
material para su construccién. ;Cudl es la dimension de radio r que minimizan la cantidad de material requerido?

@ 1.68 pulgadas Respuesta correcta
1.86 pulgadas
@ 1.45 pulgadas
® 1.54 pulgadas
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Pregunta 20

Una ventana Norman tiene el contorno de una semicircunferencia en |a parte superior de un rectangule, como
se muestra en la figura. Suponga que se dispone de 10 pies de moldura de madera. Analice por qué un
disefiador de ventanas querria maximizar el drea de |a ventana. ;Cudl es el valor de la medida x que maximiza el
area de la ventana?

@ 2.50 pies Respuesta correcta

2.25 pies
© 2.85 pies
@ 2.75 pies

Se observa en la practica que puede ser complicado para los estudiantes identificar
correctamente las variables y establecer restricciones precisas basadas en la descripcion del
problema, asi como también relacionar la solucion matematica con la interpretacion del
problema en el mundo real.

Aunado a las dificultades mencionadas también se debe garantizar la coherencia en las
unidades y dimensiones de las variables y la funcion objetivo, lo cual puede resultar un
desafio adicional para los estudiantes.
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4.3 Resultados adicionales

En este apartado se presentan las correlaciones (Tabla 4) de las calificaciones del diagndstico
sobre habilidades algebraicas, geométricas y trigonomeétricas, el AVA Funciones y Derivadas
y las calificaciones de calculo diferencial e integral correspondiente al ciclo 2022-1. Ademas,
los resultados permiten sugerir ciertas aseveraciones que favorecen la implementacion tanto
del diagnostico como del AVA.

Tabla 4. Correlaciones las calificaciones del diagnostico sobre habilidades algebraicas,
geométricas y trigonométricas, el AVA Funciones y Derivadas y las calificaciones de célculo
diferencial e integral correspondiente al ciclo 2022-1.

Calculo Calculo
Diagnastico AVA Diferencial Integral
Diagndstico Correlacion de Pearson 1 448" 291" 225"
Sig. (bilateral) .000 .000 .000
N 354 354 354 354
AVA Correlacion de Pearson 448" 1 443" 476"
Sig. (bilateral) .000 .000 .000
N 354 354 354 354
Célculo Correlacion de Pearson 291" 443" 1 425"
Diferencial Sig. (bilateral) .000 .000 .000
N 354 354 354 354
Caélculo Integral ~ Correlacion de Pearson 225" 476" 425" 1
Sig. (bilateral) .000 .000 .000
N 354 354 354 354

** La correlacion es significativa al nivel 0,01 (bilateral).

Las correlaciones se pueden calificar como positivas de débil a media y es viable considerar
las siguientes aseveraciones:
e Se podria prever que los estudiantes con mejores resultados en el diagndstico tienden
a tener una mayor participacion en el AVA
e Podria anticiparse que los estudiantes con resultados mas altos en el diagndstico
también tienden a tener un mejor rendimiento en el curso de Célculo Diferencial
e Se podria prever que los estudiantes con mejores resultados en el diagndstico tienden
a tener un mejor desempefio en el curso de Célculo Integral
e Se podria prever que los estudiantes que participan mas activamente en el AVA
también tienden a tener mejores resultados en ambas asignaturas.

De manera adicional se construyd un diagrama de arbol (figura 3) con las variables
diagnostico, AVA, calculo integral y aprobacion. La suma de las probabilidades de todas las
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ramas es uno. A partir de la revision del diagrama de arbol se escriben las siguientes
aseveraciones:

e Un estudiante que hace el diagnostico, lo acredita, hace las actividades del AVA 'y
acredita el AVA tiene 2.36 veces mayor probabilidad de acreditar el curso de célculo
integral que un estudiante que no atiende ninguna de las actividades anteriores.

e Un estudiante que hace el diagnostico, lo acredita, hace las actividades del AVA y
acredita el AVA tienen una probabilidad p = 0.002 de no acreditar la unidad de
aprendizaje de célculo integral y una probabilidad p = 0.014 de que cause baja durante
o0 despues de cursar la asignatura.

e Un estudiante que participa en las actividades del AVA (parcial o totalmente) tiene
una probabilidad 4.35 veces mayor que un estudiante que no participa en el AVA.

e Un estudiante que hace el diagndéstico sobre habilidades algebraicas, geométricas y
trigonométricas y lo aprueba tiene una probabilidad 5.2 veces mayor de acreditar el
curso de calculo integral que un estudiante que hace el diagndstico, pero no lo
aprueba.

Figura 3. Diagrama de arbol con las variables diagndstico, AVA, célculo integral y aprobacién

[ 183 (24%) acreditaron CI (0.267) |

[ 2(1%) no acreditaron CI (D.002) |

[ 10/(5%) Bajas da esturiantes (0.014) |

[ 107 (80%) acreditaron CI (0.158) |
[ 12(9%) no acreditaron CI{0.018) |
[14{11%) Bajas de estudiantes (0.021} |

[ 5(71%) acreditaron CI (0.007) |

! 2 (29%) Bajas de esludiantes (0.003)

[ 6 (B6%) acreditaron CI (0.008) ]

[ 1(14%) Bajas de estudiantes (0.001) |

[ 42(71%) acreditarcn CI (0.067) |

6 (10%) no acreditaron Cl (0.009)

[ 11{18%) Bajas de estudiantes (0.018} |

[ 6(100%) acreditarcn CI (0.008) |

0 (0%) no acreditaron Cl {0.000)

[ 4 (100%) acreditaron CI (0.006) |

48 [B0%) acrediiaron Gl (0.071)

[ 14 {18%) no acreditaron CI (0.021) |

[ 18 [23%) Bajas de estudiantes (0.027) |

78 (41%) acreditaron CI (0.113)

[0 (16%) no acreditaron C1{0.044] _|

[ #3 (43%) Bajas de estudiantes (0.11) |
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5. Conclusiones

La concepcidn, implementacion y evaluacion del Ambiente Virtual de Aprendizaje (AVA)
Funciones y Derivadas demanda una inversion considerable en términos econdmicos,
administrativos y académicos. No obstante, los andlisis realizados hasta el momento resaltan
aspectos de impacto positivo en el rendimiento de los estudiantes en Calculo Integral.

La correlacion positiva entre la participacion en el AVA y el desempefio en Calculo Integral
evidencia una conexion significativa entre la utilizacion efectiva del AVA y el éxito
academico. EIl diagndstico inicial se erige como un factor predictor crucial tanto en el
rendimiento de Calculo Diferencial como en el de Calculo Integral, subrayando su
importancia para identificar areas de mejora desde el inicio.

La participacion en actividades especificas del AVA muestra un impacto diferenciado en el
rendimiento, resaltando la importancia de identificar y fortalecer areas especificas de los
maédulos. La participacion activa en el AVA se asocia no solo con el éxito académico, sino
también con una mayor probabilidad de acreditar Célculo Integral, subrayando su influencia
en el desempefio estudiantil.

La implementacién de créditos optativos ha demostrado ser un incentivo efectivo para la
participacion, indicando que estrategias similares podrian mantener e incluso incrementar la
implicacion estudiantil. La tendencia positiva en los indices de dificultad a lo largo de los
semestres sugiere una mejora continua en la capacidad de los estudiantes para abordar los
desafios del AVA, sefialando adaptacion y progreso a lo largo del tiempo.
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