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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 diferencial 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 calculo diferencial, célculo
integral y multivariable, métodos numéricos y ecuaciones diferenciales. La metodologia de
construccion del ambiente virtual de aprendizaje implicé 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 llevé a cabo en la plataforma institucional Blackboard
durante el ciclo escolar 2023-2 con la participacion de 671 (77%) estudiantes de un total de
866 alumnos inscritos oficialmente en el curso de calculo integral. La media de las
calificaciones es 74.50 + 24.40 (media + desviacion estandar). Se han identificado pruebas
contundentes que sefialan las areas en las que los estudiantes enfrentaron mayores obstaculos
durante la resolucién de los sondeos. Estas areas incluyen la clasificacion de nimeros reales,
la identificacién de la propiedad aplicada en la realizacion de operaciones, el reconocimiento
de polinomios y su respectivo grado, la ejecucién de operaciones con polinomios, la
factorizacion de polinomios utilizando un término comun, la simplificacion de expresiones
racionales, la determinacion del minimo comun denominador en un conjunto de expresiones
racionales y la realizacion de operaciones con dichas expresiones racionales. Estos hallazgos
subrayan las necesidades especificas de apoyo y refuerzo en el aprendizaje matematico de
los estudiantes, enfatizando la importancia de desarrollar estrategias pedagdgicas dirigidas a
mejorar su comprension y habilidades en estas areas criticas.
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1. Introduccién

La matematica es de gran importancia en la formacién de un ingeniero, ya que constituye el
lenguaje de modelacidn, 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
Ocanfa, 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
Ambiente Virtual de Aprendizaje para la asignatura de Célculo Diferencial Ilamado
Fundamentos Matemaéticos en la modalidad en linea, de acuerdo con las directrices del
modelo educativo de la UABC.

La creacion de este Ambiente Virtual de Aprendizaje (AVA) requirié 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 més facilitadora que prescriptiva (Guardia y
Sangra, 2005). Ademas, se necesita un cambio en la vision pedagogica 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 (Umaria, 2009).

1.2 Objetivos del reporte técnico
Los objetivos del reporte técnico sobre el AVA Fundamentos Matematicos son los siguientes.
e Evaluar y presentar un andlisis detallado del rendimiento académico de los
estudiantes en el AVA fundamentos Matematicos.
o ldentificar 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 intervencion para abordar las areas de dificultad
identificadas.
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e Contribuir a la evaluacion continua de la calidad educativa de la institucion y su
capacidad para cumplir con los estandares académicos.

1.3 Alcances y limitaciones

A todos los estudiantes matriculados en el curso de Calculo Diferencial, se les extiende una
cordial invitacion para participar de manera voluntaria en el AV A fundamentos Matematicos.
Se haimplementado un proceso de sensibilizacion con los profesores a travées 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 Calculo Diferencial. Los profesores de Calculo diferencial 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 comunicacion 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 (Colome, 2019).
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3. Materiales y Métodos

El Ambiente Virtual de Aprendizaje Fundamentos Matematicos fue desarrollado mediante
un Disefio Instruccional (DI) basado en enfoques constructivistas, creado por profesores de
ciencias basicas de ingenieria. Este DI se enfoco en los contenidos matematicos requeridos
para el calculo diferencial, buscando guiar a los estudiantes para construir activamente su
comprension y valorar su contribucion cognitiva. Con cuatro etapas flexibles (anélisis,
disefio, produccion, implementacion y revision continua), el disefio promovié un entorno
propicio para la participacion activa de los estudiantes, alineandose con las practicas
pedagogicas 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. Ademads, se presenta la poblacion estudiantil involucrada y el
procedimiento para evaluar su desempefio en el AVA fundamentos Matematicos.

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 evaluacion para identificar los logros en el aprendizaje
de parte de los estudiantes. EI 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:
andlisis, disefio, produccion, implementacion y revision continua (Cérica, Portalupi,
Hernandez y Bruno, 2010). Para los profesores involucrados en la creacion del DI es evidente
la preocupacién por fomentar que la participacion de los estudiantes sea méas 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 requeridos para la unidad de
aprendizaje de célculo diferencial, el desarrollo del DI implica la planeacion, la preparacion
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 6 unidades y 17 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 opcion de hasta dos intentos y considerando
la calificacion mas alta.
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3.2 Sujetos

A todos los estudiantes matriculados en el curso de Célculo Integral, se les hace una cordial
invitacion para participar de forma voluntaria en el AVA Fundamentos Matematicos. Los
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 incentivo a los estudiantes a aumentar su participacion en el AVA
mediante la posibilidad de obtener un crédito optativo para aquellos cuya calificacién en el
AVA Fundamentos Matematicos fuera igual o superior a 80. EI AVA se implement6 en el
periodo comprendido del 21 agosto al 25 de septiembre del afio en curso. Un total de 866
estudiantes quedaron registrados en el AVA Fundamentos Matematicos, logrando una
participacion parcial o total en las actividades de 671 (77%) 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 inicial de 254 items para incorporarlos en las encuestas asociadas a cada una
de las 17 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
propodsito 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 multiple (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 construccion 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 Fundamentos
Matematicos durante el ciclo 2023-2 y los topicos con mayor dificultad.

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

El AVA se ofertd 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 célculo diferencial
durante el ciclo escolar 2023-2. De los 866 alumnos inscritos 671 (77%) participaron total o
parcialmente. Los estadisticos principales (Tabla 1) se presentan a continuacion.

Tabla 1. Estadisticos correspondientes al ciclo 2023-2

Media 74.50
Mediana 84
Moda 88
Varianza 596
Desviacion estandar 24.40
Rango 99
Minimo 1
Maximo 100
Cuartil 25% 69
Cuartil 50% 84
Cuartil 75% 91
Asimetria -1.500
Curtosis 1.351

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
notificadas en tiempo y forma a su respectivo profesor de Célculo 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 del AVA Fundamentos
Matematicos.

Tabla 2. Comparativo de los indices promedio de dificultad de cada una de las metas 2023-2.

Meta 2023-2
1.1 0.78
1.2 0.69
1.3 0.82
2.1 0.80
2.2 0.85
2.3 0.84
3.1 0.72
3.2 0.70
3.3 0.90
4.1 0.88
4.2 0.66
43 0.79
5.1 0.93
5.2 0.72
5.3 0.87
6.1 0.79
6.2 0.78

Media 0.80

4.2 Analisis de reactivos con mayor dificultad

A continuacion, se presentan indicadores de logro y sus respectivos indices de dificultad
promedio (ID) que asocian a varios reactivos en cada uno de los sondeos, asi como también
reactivos tipo de cada meta (1 o 2 reactivos) de los sondeos del AVA Fundamentos
Matematicos con ID menor a 0.6, es decir, se trata de reactivos altamente dificiles o
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: Definir conjuntos en sus diferentes formas de representacion.

En esta meta se detectaron dos indicadores con indice menor a 0.6. Particularmente cuando
se trata de la determinacion de la notacion de conjunto por comprensién y la definicion de
conceptos asociados a conjuntos. Se presentan los reactivos 5y 12 con indices de dificultad
de 0.51y 0.53.

Indicador de logro ID
Determinar la notacion de conjunto por comprension 0.51
Definir conceptos asociados a conjuntos 0.53
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Pregunta 5 «

¢Cual es la notacion de conjunto por comprension para expresar los nimeros pares positivos mayores que 2 y menores que 127

@ A= {.\.‘l\'=2nf paran=1,2,3, 4,5, 6}

A= {.L‘lr:2nf paran=2,3, 4, 5, 6}
@ A= {.L‘l\'=2nf paran=1,2, 3, 4,5}

@ A= {.L‘|L‘ =2n, paran=2, 3, 4, 5} Respuesta correcta

En este caso se puede anotar que para la determinacion de la notacion de conjunto por
comprension se requiere establecer una regla efectiva la cual a menudo implica identificar
patrones o relaciones entre los elementos del conjunto, esto puede exigir habilidades de
analisis y deduccidn por parte de los estudiantes, asi como la capacidad para ver mas alla de
los casos individuales y reconocer tendencias mas amplias. Ademas, la incorporacion de
operadores como "mayor que” o "mayor o igual que" en la notacion de conjunto por
comprension puede aumentar la dificultad al introducir mayor complejidad conceptual,
sintactica y de abstraccion, asi como una mayor necesidad de precision en la definicion del
conjunto. Los estudiantes deben ser capaces de expresar la regla de manera concisa y sin
ambigiedades, asegurandose de que todas las condiciones y restricciones necesarias estén
incluidas. En el reactivo 12 se deja ver la falta de manipulacion de los términos utilizados en
el area de los conjuntos como lo son observacion, elemento entre otros.

Pregunta 12

iComo se le llama a cualquier registro de informacion ya sea numeérica o categorica?

(@) conjunto

Observacion Respuesta correcta
@ Elemento

® Experimento

Meta 1.2: Realizar operaciones con conjuntos

Indicador de logro ID
Hacer operaciones con conjuntos 0.50

La operacion de interseccidn de conjuntos se representa graficamente como la region comun
a ambos conjuntos en un diagrama de Venn, algunos estudiantes pueden tener dificultades
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para visualizar esta interseccion y entender cdmo se superponen los conjuntos. El reactivo 5
es ejemplo representativo y cuenta con indice de dificultad de 0.50.

Pregunta 5 10 puntos ) e+

De acuerdo a la situacion grafica que se presenta

Se puede negarque ANB={@ }
Verdadero

Falso Respuesta correcta

De manera adicional se expone el reactivo 7 con igual indice de dificultad, la interseccion
entre el espacio muestral y un subconjunto implica encontrar los elementos comunes a ambos
conjuntos. Los estudiantes pueden no tener una comprensién completa del concepto de
espacio muestral y subconjuntos. Si no entienden claramente estos conceptos fundamentales
de teoria de conjuntos, tendran dificultades para aplicar correctamente la interseccion entre
ellos.

Sea el espacio muestra §={0,1, 2, 3,4, 5, 6, 7, 8} yel conjunto A= {3, 4, 5, 6}.
iCual es el resultado de la operacion AN S§?

@ A Respuesta correct
® 2
© s
@ o

Meta 1.3: Clasificar los niUmeros reales.

Indicador de logro ID
Clasificar nimeros reales 0.39

En esta meta se destaca el reactivo 9 que causa una importante dificultad a los estudiantes, el
ID de 0.39 lo evidencia. La limitacion de la calculadora cientifica en la visualizacion de la
periodicidad de las fracciones periodicas puede ser una de las razones clave detras del bajo

. . . - . , 1 . -
rendimiento de los estudiantes al clasificar incorrectamente el nimero — Como infinito no
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periddico o irracional, a pesar de que por definicion es racional y consecuentemente finito o
infinito periodico.

1 .
El nimero — es infinito periddico
19

Verdadero Respuesta correcta

Falso

Meta 2.1: Hacer operaciones de suma, resta, multiplicacién y division con nimeros reales.

Indicador de logro ID
Identificar la propiedad utilizada en la ejecucion de operaciones 0.45

En el caso de la identificacion de la propiedad utilizada en la ejecucion de operaciones
(reactivo 4) puede ser que los estudiantes no tienen una comprension sélida de las
propiedades de las operaciones numeéricas, es probable que simplemente apliquen reglas o
algoritmos aprendidos sin entender por qué funcionan esas reglas, en este caso, pueden estar
mecanizando las operaciones sin realmente pensar en las propiedades subyacentes.

En el caso de la operacion (6+ 8) 1=6+8
iCual es la propiedad utilizada?

(&) conmutativa
Asociativa
@ Cerrada

@ Identidad Respuesta correcta

Meta 2.2: Eliminar simbolos de agrupacion.

Indicador de logro ID
Eliminar simbolos de agrupacion 0.80

Los estudiantes que simplifican expresiones algebraicas de manera efectiva (8 de cada 10)
comprenden la importancia de seguir la jerarquia de operaciones, esto significa que resuelven
primero las operaciones interiores y avanzan gradualmente a las exteriores, ademas de
respetar las reglas de los signos. El reactivo 10 es representativo de este indicador de logro.
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Pregunta 10 «

- . . . f R
¢Cual es el resultado de simplificar la expresion y — 2{ v — 2[_\'— 2}) +2viy=1))7

@ 2_\‘2+ vy—38 Respuesta correcta
292 4+v+8

@ 2_\':—_\'— 8

@ —2_\':+_\' —8

Meta 2.3: Realizar operaciones con exponentes y radicales.

Indicador de logro ID
Hacer operaciones con radicales 0.66
Hacer operaciones con fracciones 0.68

Los estudiantes pueden sentirse confundidos sobre cdmo manejar nimeros negativos en el
contexto de las raices cubicas o impares y percatarse o no que la raiz cubica de un nimero
negativo resultara en un nimero negativo y no un imaginario como ocurre con la raiz
cuadrada.

Pregunta 8 (10 puntos ) ss=

El resultado de la expresién i/ — 125 es imaginario

Verdadero

Ee)
o
3

sSpueasta correcta

Falso

o
T

Los estudiantes pueden no estar completamente familiarizados con las propiedades de las
potencias, como el hecho de que cualquier nimero elevado a cero es igual a 1, excepto cero
elevado a la cero, cuyo valor es indeterminado. El reactivo 5 es representativo de este caso
con un indice de dificultad de 0.68.

ol
i es indeterminado

El resultado de la expresion
Verdadero

Falso Respuesta correcta
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Meta 3.1: Expresar monomios y polinomios

Indicador de logro ID
Identificar polinomios y su grado 0.46

Como ejemplo de reactivos representativos en esta meta y con mayor dificultad se presentan
los reactivos 12 y 2, con indices de dificultad de 0.46 y 0.54 respectivamente. En este caso
se presume que los estudiantes pueden tener dificultades para comprender qué es un
polinomio y qué lo distingue de otras expresiones algebraicas, como las fracciones
algebraicas, las expresiones con raices o los términos con exponentes negativos.

Pregunta 12

La expresion algebraica 2+ 7x — 5x“+ 3x°— 4x ~~ es un polinomic de grado 3

Verdadero

Falso Respuesta correcta

iCual de las siguientes expresiones algebraicas no es un polinomio?
@ x7=2x+1
4 1
X'——+3x+8 Respuesta correcta
X3

@ —V/E.\'S—.\"l—j.\'+3

@ —ﬁ.\"‘— %.\'3— 6r+3

Meta 3.2: Hacer operaciones con polinomios

Indicador de logro ID
Hacer operaciones con polinomios 0.51

El reactivo 8 con un indice de dificultad de 0.51 es representante de esta meta, puede ocurrir
que los estudiantes no estén totalmente familiarizados o no recuerden el proceso paso a paso
de dividir polinomios, especialmente cuando el divisor es un binomio, los estudiantes pueden
tener dificultades para identificar correctamente el término lider del divisor para realizar la
division larga de manera precisa, durante el proceso de division de polinomios, los
estudiantes deben realizar operaciones aritméticas, como multiplicaciones y restas, de
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manera precisa y cuidadosa, errores en estas operaciones pueden llevar a determinar un
residuo incorrecto.

Pregunta 8 10 puntos ) ess

Dados los polinomios 1’1[..1'.‘1 =23 -4y 6x v P (x)=2x+1
)’1[.\'_]
¢Cual es el residuo de la division ?
P_(x)
® -
4
® -+
_— REEPUEEEB correcta
4
© -5
2
® 5
2

Meta 3.3: Desarrollar productos notables.

Indicador de logro ID
Determinar el producto de polinomios 0.84

El reactivo 15 cuenta con una dificultad de 0.84. Los estudiantes evidenciaron el uso
adecuado de la propiedad distributiva, la multiplicacion de polinomios y las reglas de los
exponentes, de igual manera pudieron haber utilizado correctamente la regla del producto

notable llamada cubo de un binomio.

Pregunta 15 ( 10 puntos ) e«

¢Cual es el producto de las siguientes expresiones (2x—3) (2xr—3) (2x—3) ?

@ s+ 36074 54027
8r3— 36x2— 54v— 27
(© s-36:24 54427

@ 87— 36v2+ 54— 27 Respuesta correcta
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Meta 4.1: Factorizar polinomios

Indicador de logro ID
Factorizar polinomios mediante término comun 0.52

Identificar el factor comdn correcto requiere comprender completamente la estructura de la
expresion y reconocer qué término o términos son comunes a todos los términos de la
expresion. A veces, puede ser dificil discernir el factor comun cuando los términos son
complicados o la expresion es larga. En este caso se tiene como reactivo muestra el 15 con
un indice de dificultad de 0.52.

Pregunta 15

Al factorizar la expresion algebraica 4x“+ x”— 8~ —x~ el resultado es —.\"[ Tx— 3)

Verdadero

Falso

Meta 4.2: Definir expresiones racionales.

Indicador de logro ID
Simplificar expresiones racionales 0.26

Determinar el minimo comin denominador de un conjunto de expresiones | 0.31
racionales

Para simplificar expresiones algebraicas racionales que involucran polinomios, los
estudiantes de ingenieria pueden seguir una serie de acciones concretas, identificar el grado
de los polinomios, factorizar los polinomios por alguna de las técnicas conocidas como
diferencia de cuadrados, diferencia de cubos, suma de cubos, factor coman o agrupacion, con
lo anterior es posible cancelar términos comunes y simplificar, de manera que la expresién
algebraica quede en su forma mas simple. Como ejemplo de reactivo representativo de este
indicador se presenta el 5 con un indice de dificultad de 0.26.

Pregunta 5 10 puntos ) ==+
. R 124x—x2
iCudl es el resultado de simplificar la expresién racional — ?
I —2x—8
® =
x+2
—x—3
i Respuesta correcta
x+2
@ —x+3
Tl
®
x—2
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En esta meta también se cuenta con el reactivo 9, ya que presenta un indice de dificultad de
0.31, en este reactivo se solicita al estudiante la determinacion del minimo comun
denominador. Para determinar el minimo comun divisor se requiere de la factorizacion de
polinomios de segundo y tercer orden que se ubiquen en los denominadores de cada
expresion racional, los estudiantes deben determinar cual es el menor nimero de veces que
aparece cada factor comun en los polinomios para asegurarse de que el minimo comdn
divisor contenga cada factor solo una vez. Si la expresion contiene multiples polinomios y
términos, la complejidad general del problema puede aumentar, lo que dificulta el proceso
de determinacion del minimo comun divisor.

Pregunta 9 10 puntos | ===
;Cuial es el minimo comun denominador de las expresiones racionales que se presentan a continuacion?
1 x 3
\:+ X \':+2\'+1 vi-1
® l::\:— 1) l::\:+ \-) Respuesta correcta
Fm - 3
(- 1)'.7‘.'-%— 1)

@ '::\:— l)'::\:+2\+ l)
@ '::\:+.\')'::\:+2\'+ 1)

Meta 4.3: Hacer operaciones con expresiones racionales.

Indicador de logro ID
Hacer operaciones con expresiones racionales 0.18

En esta meta se destaca por su dificultad (0.18) el reactivo 10, en el cual se solicita al
estudiante hacer operaciones con expresiones racionales. Los estudiantes pueden tener
dificultades para identificar los factores comunes y determinar como simplificar la expresion
antes de realizar la division. Aungue la division de fracciones algebraicas sigue las mismas
reglas que la division de fracciones numéricas, algunos estudiantes pueden tener dificultades
para aplicar correctamente estas reglas en el contexto de expresiones algebraicas mas
complejas, como ocurre con este reactivo.

Pregunta 10 10 puntos ) ==
(Cudl es el resultado de realizar la operacion que se indica?
[ 1 1] { 1 1]
i) I P
2 2
—x-2
® Respuesta correcta
x—2
G —x+2
® -
®
x+2
® —x+2

x+2
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Meta 5.1: Convertir angulos de grados a radianes y viceversa. «

Indicador de logro ID
Convertir angulos de radianes a grados 0.88

Dado la dificultad de este reactivo representativo de la meta 5.1, se evidencia que los
estudiantes tienen un dominio considerable sobre el modelo para realizar la conversion, en
este caso la medida en radianes se multiplica por el factor (180/pi).

Pregunta 14

13
El angulo — & radianes es equivalente a 185°
12

Verdadero

Falso Respuesta correcta

Meta 5.2: Resolver tridngulos rectangulos.

Indicador de logro ID
Resolver triangulos rectangulos 0.63

Como ejemplo de reactivo en esta meta se presenta por su dificultad (0.63) el 13, en el cual
los estudiantes necesitaran determinar la longitud del cateto opuesto mediante la aplicacion
del teorema de Pitagoras, en este caso los estudiantes podrian confundir la cotangente con
otras relaciones trigonométricas como el seno, coseno o tangente y, por lo tanto, podrian
calcular una relacion incorrecta

Pregunta 13 10 puntos ) se=
Dado el tridngulo rectangulo
13 5
8
¢Cual es el valor de cor(8)?
®
&
12
— Respuesta correcta
5
©
1
®
12
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Meta 5.3: Identificar &ngulos especiales.

Indicador de logro ID
Identificar &ngulos especiales 0.78

En esta meta se exhibe el reactivo 1 con dificultad de 0.78. Estos son conceptos basicos que
se ensefian en cursos de matemaéticas antes y durante la educacion en ingenieria, y son
fundamentales para el estudio de fendmenos fisicos y la resolucion de problemas en
ingenieria. Los estudiantes entienden las relaciones fundamentales entre las funciones
trigonométricas y han practicado con los valores de las funciones trigonométricas en angulos
comunes, como n/4, w/3 'y /2.

.f[ T
El sen| — |es igual a cos) —
4 4

Verdadero Respuesta correcta

Falso

Meta 6.1: Calcular la pendiente de la recta.

Indicador de logro ID
Calcular la pendiente de la recta a partir de su representacion grafica 0.68

Se presenta el reactivo 13 con indice de dificultad de 0.68. En este caso si los estudiantes no
estan acostumbrados a visualizar cambios en las coordenadas x y y, podrian tener dificultades
para identificar correctamente dos puntos a través de los cuales pasa la recta para calcular la
pendiente. Ademas, si no se fijan en la direccion de la recta, podrian confundirse sobre si la
pendiente debe ser positiva 0 negativa.

Pregunta 13
Dada la grafica siguiente

® ® &
-1 B

® 6
i |

Reporte técnico elaborado por: Dr. Maximiliano De Las Fuentes Lara / Dra. Wendolyn Elizabeth Aguilar Salinas / febrero
2024

m



Meta 6.2: Determinar la ecuacion de la recta.

Indicador de logro ID
Determinar las intersecciones de una funcién lineal a partir de su expresion | 0.62
algebraica

Determinar la expresion algebraica de una funcion a partir de su representacion | 0.65
grafica.

En esta meta se cuenta con dos reactivos representativos, el 14 y 4, con indices de dificultad
de 0.62 y 0.65 respectivamente. En el reactivo 14 se solicita al estudiante que determine las
intersecciones de una funcién lineal a partir de su expresion algebraica. En este caso, se
considera que algunos estudiantes pueden no comprender completamente que la interseccién
con el eje x ocurre cuando y=0, y la interseccion con el eje y ocurre cuando x=0. Se suma la
dificultad que puede haber para manipular algebraicamente la ecuacién para encontrar el
punto de interseccion deseado.

Pregunta 14 (10 puntos ) s«

Dada la expresion algebraica de la recta 2x — vy= — 2. ;Cual es el valor de la interseccion con el eje x?
@) 2
-2
@ - l REEPUEEIB correcta
@ 1
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En el reactivo 4 se solicita al estudiante determinar la expresion algebraica de una funcién a
partir de su representacion gréfica. La expresion algebraica de una funcion lineal tiene la
formay = mx + b, donde m es la pendiente y b es la ordenada al origen, la ordenada al origen
(b) es el valor de y cuando x es 0, lo que corresponde al punto donde la recta cruza el eje y,
es necesario que los estudiantes reconozcan este punto y leer su valor correcto en el gréafico,
al igual que determinar visualmente o calcular la pendiente de la recta a partir de dos puntos
conocidos.

Pregunta 4

Dada la grafica de la funcion

#Cual es su representacion algebraica?

2
@ y= E'\. +1 Respuesta correcta

v=2r+1
@ v=x+1

1

@ _\'=E.t+ 1

)

Reporte técnico elaborado por: Dr. Maximiliano De Las Fuentes Lara / Dra. Wendolyn Elizabeth Aguilar Salinas / febrero
2024

m



5. Conclusiones

El reporte técnico sobre el Ambiente Virtual de Aprendizaje (AVA) "Fundamentos
Matematicos" presenta un analisis detallado del rendimiento académico de los estudiantes en
el curso de célculo diferencial, identificando areas de fortalezas y desafios. Se destacan los
principales hallazgos, que incluyen una participacion del 77% de los estudiantes inscritos,
con una media de calificaciones de 74.50. Se analizan los topicos con mayor dificultad,
resaltando areas especificas como la clasificacién de nameros reales, la identificacion de la
propiedad aplicada en la realizacion de operaciones, el reconocimiento de polinomios y su
respectivo grado, la ejecucidn de operaciones con polinomios, la factorizacion de polinomios
utilizando un término comun, la simplificacion de expresiones racionales, la determinacion
del minimo comdn denominador en un conjunto de expresiones racionales y la realizacion
de operaciones con dichas expresiones racionales, entre otros. A partir de estos resultados,
se pueden sugerir mejoras en el proceso de ensefianza y aprendizaje, enfocandose en las areas
de dificultad identificadas y aplicando estrategias de intervencion especificas para mejorar el
desempefio académico en futuros ciclos. Este reporte contribuye a la evaluacion continua de
la calidad educativa, ofreciendo una base para futuras investigaciones y mejoras en el disefio
instruccional del AVA.

Para mejorar el entendimiento y manejo de los reactivos con mayor dificultad, se sugieren
las siguientes estrategias:

e Incorporar recursos visuales y practicos, como videos explicativos, infografias y
simulaciones interactivas, para ilustrar conceptos complejos de manera mas
accesible.

e Fomentar el uso de técnicas de aprendizaje activo, como el aprendizaje basado en
problemas (ABP) o estudios de caso, donde los estudiantes puedan aplicar los
conceptos teodricos a situaciones practicas reales.

e Implementar evaluaciones formativas regulares que permitan a los estudiantes recibir
retroalimentacion constructiva sobre su progreso, identificando areas especificas para
mejorar y ajustando las estrategias de estudio de manera oportuna.

e Utilizar herramientas de diagnostico para identificar las necesidades de aprendizaje
individuales y adaptar los materiales y enfoques pedagdgicos en consecuencia,
permitiendo una experiencia de aprendizaje mas personalizada.

e Estas estrategias buscan no solo mejorar el rendimiento académico en los temas de
mayor dificultad sino también potenciar el desarrollo de habilidades analiticas y de
resolucion de problemas en los estudiantes.
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