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1. Introduccion

El objetivo del sistema MAPI-CAT es desarrollar un sistema que apoye al aprendizaje
de matematicas avanzadas utilizando la evaluacion adaptativa por computadora. El
sistema debe ser tan flexible que sea aprovechado para la evaluacion y aprendizaje de
cualquier materia.

Ademas, ante los primeros resultados observados con la aplicacion de los reactivos de
la materia de mateméticas avanzadas se vio la necesidad de abordar otras unidades de
aprendizaje como es la de Calculo, por ello como parte del proyecto, ESCOM trabajo
esta Unidad de aprendizaje.

La materia de Calculo se lleva en el primer semestre de la carrera de Ingenieria en
Sistemas de la Escuela Superior de Cémputo del IPN, para lo cual fueron disefiados 88
reactivos basandose en 5 libros de texto y en el Programa oficial de Calculo de la
Escuela Superior de Computo avalado por el Instituto Politécnico Nacional (IPN)



2.-. Proceso de calibracion y seleccion adaptativa de dificultad

A diferencia de la teoria clasica, en la que las puntuaciones de los examinados puede
variar de una prueba a otra dependiendo de la dificultad de esta, en la calibracion IRT
los parametros de dificultad y habilidad son considerados mientras el examinado
muestra su grado de competencia y es independiente para cada elemento y diferente
un proceso tipico de la calibracion de punto, con los parametros clasicos.

En una guia sencilla para IRT y Rasch la estimacién de dominio y los datos se
conceptualizan como una matriz de dos dimensiones, como se muestra en la tabla 1:

Item 1 Item2 | Item3 | Item4 Item 5 | Average |
Person 1 1 1 1 1 1 1
Person 2 0 1 1 1 1 0.8
Person 3 0 0 1 1 1 0.6
Person 4 0 0 0 1 1 0.4
Person 5 0 0 0 0 1 0.2
Average 0.8 0.6 0.4 0.2 0

Tabla 1: matriz de 5 examinados x 5 reactivos

En este ejemplo, una persona, que respondieron a los cinco elementos correctamente,
es tentativamente considerados como poseedores de 100% de competencia. Persona
2 tiene 80% nivel de competencia, Persona 3 tiene un 60%, etc. Estos resultados en
términos de porcentaje se considera provisional porgue en primer lugar, en el IRT hay
otro conjunto de la terminologia y la ampliacibn esquema de competencia, y en
segundo lugar, no podemos juzgar la capacidad de una persona justa, basada en el
numero de respuestas correctas objetos que obtiene. Por el contrario, el atributo de
producto, también debe tenerse en cuenta. En este muy simplificado ejemplo, no se
han examinados los puntajes brutos mismo. ¢Pero qué pasaria si hay un alumno, por
ejemplo 6 personas, cuya prima puntuacion es la misma que la de la Persona 4 (ver
Tabla 2)



Persond | o o o : 1 0.4
Person 5 0 0 0 1 0.2
Person 6 | 1] 1 0 0.4

Tabla 2: Evaluacion clasica 2 personas con la misma calificacion.

No podemos sacar una conclusion firme de que tienen el mismo nivel de competencia
debido a la Persona 4 respondié dos elementos de fécil correctamente, mientras que 6
persona anoté dos preguntas dificiles en su lugar. Sin embargo, para el la simplicidad
de la ilustracion, nos quedaremos con el ejemplo de cinco personas. Este bonito y
limpio de cinco personas ejemplo muestra un caso ideal, en el que los examinados
competentes puntuacién de todos los articulos, los menos competentes la puntuacién
mas facil de los elementos y no los mas dificiles, y los estudiantes pobres no todas.
Este caso ideal se conoce como el de Guttman patrén, y rara vez ocurre en la realidad.
Si esto sucede, el resultado seria considerado un sobreajuste. En palabras no técnicas,
el resultado es "demasiado bueno para ser verdad."

También podemos hacer una evaluacion provisional del atributo de elemento basado en
esta matriz ideal de los casos. Dando un vistazo a Tabla 1. la pregunta 1 parece ser el
mas dificil porque sélo una persona de cada cinco podria responder correctamente.
Tentativamente se afirmé que el nivel de dificultad en términos de la tasa de fracaso de
un articulo es de 0,8, es decir el 80% de los estudiantes fueron incapaces de contestar
correctamente el reactivo. En otras palabras, el tema es tan dificil que puede "ganarle"
al 80% de los estudiantes. El nivel de dificultad para la pregunta 2 es del 60%, pregunta
3 es de 40%, etc. Note que para el dominio con la que la persona cuente el nUmero de
respuestas correctas, sino por la dificultad del item tenemos que contar el nUmero de
fracasos. Esta matriz es bonito y limpio, sin embargo, como era de esperar, el tema va
a ser muy complica cuando algunos elementos tienen la misma tasa de aprobacion,
pero se pasan por los examinados de diferentes niveles de de competencia.

Item1l | Item2 | Ttem3 | Item4 Item5 | Item6 Average
Person1 | 1) 1] 1| 1 1] 0 0.83]
%_I}ersonmzw__ v 0/ 1] 1| 1 1] 0| 0.67
Person 3 0 0 1 1 1 0 0.50
Person 4 0 0 0 1 1 0. 0.33
Person 5 0 0 0 0 1 1| 0.33
Average 0.8 0.6 0.4 0.2 0 0.8

Tabla 3: Preguntas tienen el mismo nivel de dificultad.



En el ejemplo anterior (Tabla 3), las preguntas 1 y la 6 tienen el mismo nivel de
dificultad. Sin embargo, de la pregunta 1 fue respondida correctamente por una
persona que tiene habilidad alta (83%), mientras que de la pregunta 6 no era de
habilidad alta (la persona que respondié que tiene 33% nivel de competencia). Es
posible que el texto de la pregunta 6 tiende a confundir a los buenos estudiantes. Aqui
nos da como conseceuncia definir un nuevo parametro llamado paramero de confusion.

Por lo tanto, los atributos de elemento del punto 6 no son claros. Para mayor
comodidad de la ilustracién, llamamos a la parte de respuestas correctas de cada
persona "la capacidad del estudiante” (TSD) y la tasa de aprobacion para cada
elemento "Dificultad de las preguntas" (TID). Por favor, no confundir esto con los
parametros de dificultad de las preguntas y la persona teta en IRT. En resumen, el
atributo y el dominio del tema examinado deben tenerse en cuenta a fin de realizar la
calibracion y la estimacion elemento de competencia. Este es un proceso iterativo la
competencia y la dificultad derivada de los datos se utilizan para ajustar el modelo, y
entonces el modelo se emplea para predecir los datos. Huelga decir que habra algunas
discrepancias entre el modelo y los datos de la los primeros pasos. Se tarda varios
ciclos para alcanzar la convergencia. Teniendo en cuenta la informacién provisional
anterior, podemos predecir la probabilidad de responder a un tema en particular
correctamente dado el nivel de competencia de un examinado por la siguiente
ecuacion:

Probabilidad (x)= 1/(1+exp(-(habilidad - dificultad)))
X: estudiante responda correctamente
Exp es la funcién exponencial.
Por ejemplo:

e0=1

el =2.7182=exp(1)
e2 = 7.3890= exp(2)
e3 = 20.0855= exp(3)

Ahora volvamos al ejemplo, se muestra en la Tabla 1 que mediante la aplicacion de la
ecuacion anterior, podemos dar una estimacion probabilistica acerca de la probabilidad
de una persona en particular es para responder a un tema especifico correctamente:



Item 1 Item2 | Item3 | Item4 Item 5 TSP
Person 1 0.55 0.60 0.65 0.69 0.73 1
Person 2 0.50 0.55 0.60 0.65 0.69 0.8
Person 3 0.45 0.50 0.55 0.60 0.65 0.6
Person 4 0.40 0.45 0.50 0.55 0.60 0.4
Person 5 0.35 0.40 0.45 0.50 0.55 0.2
TID 0.80 0.60 0.40 0.20 0.00

Tabla 4a: La persona 1 tiene mejor porcentaje que la pregunta 1.

Por ejemplo, la probabilidad de que una persona puede responder correctamente de la
pregunta 5 es de 0,73. No es ninguna sorpresa. Persona 1 tiene un alto dominio y
numero de aciertos, mientras que la dificultad de la pregunta 1 es 0. En otras palabras,
un examinado es definitivamente "mas inteligente" o "mejor" segun su probabilidad en
la pregunta 5.

Item 1 Item 2 Item 3 Ttem 4 Item S TSP
Person 1 0.55 0.60 0.65 0.69 0.73 1
Person 2 0.50 0.55 0.60 0.65 0.69 0.8
Person 3 0.45 0.50 0.55 0.60 0.65 0.6
Person 4 040 0.45 0.50 0.55 0.60 0.4
Person 5 0.35 040 0.45 0.50 0.55 0.2
TID 0.80 0.60 0.40 0.20 0.00

Tabla 4b: Personas que responden bien las preguntas.

La probabilidad de que la Persona 2 puede responder a un articulo
correctamente es de 0,5. La dificultad de la preguntasenta 2 es 0,8, y la
competencia es también 0.8. En otras palabras, la capacidad de la persona
"coincide"” con la dificultad de los items. cuando el estudiante tiene una
probabilidad del 50% de respuestas correctas, el estudiante no tiene ninguna
ventaja sobre el elemento, y el vicio a la inversa. Al mover los ojos a traves de la
diagonal de izquierda a abajo a la derecha, vera un "partido" (0.5) entre una
persona y un elemento varias veces. Sin embargo, cuando ponemos 4b Tabla 1
y Tabla juntos, se encuentra algo extraio.



Item 1 Item 2 | Item3 | Item4 Item 5 TSP
Person 1 0.55 0.60 0.63 0.69 0.73 1
Person 2 0.50 0.55 0.60 0.65 0.69 0.8
Person 3 0.45 0.50 .53 0.60 0.63 0.6
Person 4 0.40 0.45 0.50 0.55 0.60 0.4
Person 5 0.35 0.40 0.45 0.50 0.55 0.2
TID (.80 0.60 0.40 0.20 0.00

Item 1 Item 2 | Item3 | Item4 Item 5 | Average
Person 1 l l l | l |
Person 2 0 l l l l 0.8
Person 3 0 0 l l l 0.6
Person 4 0 0 1] l l 0.4
Person 5 0 0 1] 4] l 0.2
Average (.80 0.60 0.40 0.20 0.00

De acuerdo a la Tabla 4b, la probabilidad de la Persona 5 responda correctamente de la
pregunta 1 a 4 esta entre el rango de .35 a .50. Pero, en realidad el fallo las 4
preguntas!. Como se menciond antes, los datos y el modelo no se ajusta
necesariamente. Esta informacién puede ayudar a un programa de computadora para

Tabla 4b (superior) y 1 inferior

calibrar ain mas la estimacion que los datos y a un modelo de convergencia.




3.- Analisis experimental

Se realizaron pruebas del algoritmo usando 88 estudiantes de la matesé@aldo(ESCOMPN), con 88
preguntas deopcién multiple con 4 posibilidades cada una. mostrando los siguientes resultados en la
tabla 5.

histograma de frecuencias

Tabla 5: Resultados preliminares de algunos parametros del algoritmo




4.- Sistema de aprendizaje de matematicas avanzadas para
ingenieria, utilizando entrelazamiento curricular y evaluacion
adaptativa por computadora (MAPI-CAT)

Objetivo del general:

Desarrollar e Implantar en el Sistema de Aprendizaje de Matematicas Avanzadas para
Ingenieria, el Entrelazamiento Curricular y la Evaluacion Adaptativa por Computadora
(MAPI-CAT). Esto se lograra al aprovechar las oportunidades que las Comunidades de
CUDI proporcionan a las areas de la educacion en las matematicas y en la ingenieria.
Aprovechando las oportunidades que estas comunidades de ingenieria y de
mateméaticas en CUDI proporcionan, las areas de la educacién en las matematicas y en
ingenieria, unen sus objetivos y trabajos dentro del Sistema de Aprendizaje de
Matematicas Avanzadas para Ingenieria utilizando Entrelazamiento Curricular y
Evaluacion Adaptativa por Computadora (MAPI-CAT).

Objetivos especificos:

w Apoyar el aprendizaje de una persona determinando el nivel de conocimiento.
En base al resultado se determinard si debe o no ampliar o reforzar sus
conocimientos en el tema que haya elegido.

w Crear un examen dinamico, es decir, se mostraran los reactivos de acuerdo al
grado de conocimiento.

w Determinar el reactivo al examinado, sera mediante un algoritmo CAT.

w Se contara con un banco de reactivos que conforma el examen que se crearan
de acuerdo al nivel del estudiante,

w Estos reactivos se calibran, es decir se abra probado su objetividad, para evitar
errores por mal planteamiento de reactivo o bien reactivos demasiado
complicados y evitar malos entendidos que llevarian a contestar de manera
erronea el reactivo.

Introduccioén

En esta seccion de disefio y desarrollo de sistemas, se realizaron dos sistemas el primero
(Sistema } es un sistema para la recoleccion de datdsmsado en una serie de reactivos



orientados a valorar la utilidad del mismo para camsar las habilidades sobre el tema de
Fourier, orientado a alumnos de nivel universitario. Asi también se real&sieina MAPICAT
(Sistema 2, orientado a examinar a un individuo segun su conocimiento, a base de un test
adaptativo dinamico el cual laa los reactivos segun el nivel de conocimiento de Fourier y el
algoritmo CATue analiza el nivel del alumno para lanzar las preguntas

Forma de trabajo del Sistema 1:

El sistema de recoleccion de datos para calibracién, trabaja de la siguiente farteatodo

usted debeautentificarantes de entrar para abrir una sesion en el sistemay le de entrada a uno
de los cuestionarios, si usted no tiene registro como usuario tiene una opcion en la esquina
inferior derecha para darse de alta y poder tener acaefums cuestionariod=fgura 1.3, anexo A

). Al autentificarse sabremos quién realizo determinado cuestionario. Una ve que ingreso le
mostrara un listado de todos los cuestionarios que se tienen dispudsigsra 1.4, anexo A

para ser evaluados, una vesleccionado podra contestarlo y enviar los datos para su
evaluacion Figura 1.5., anexo A En laifjura 1.6, anexo Avodra ver una peque seccion de los
datos obtenidos que se usaron para poder analizar que algoritmo CAT aplicaremos para este
estudio en prticular. Lafigura 1.1 del anexo Apuede mostrar de manera global, el
funcionamiento paso a paso de este sistemafiduzra 1.2 del anexo Anuestra 3 tablas la tabla
Administrador se utiliza para almacenar a todos los usuarios que pueden entrar @lasiste

cual hay dos tipos de usuarios (administrador y usuario) uno es el administrador es el encargado
de gestionar el sistema y el usuario solo tiene acceso a realizar el cuestionario, si este lo realiza
prende una bandera y ya no podra entra otra vegistema, si no lo realizo la bandera continua
apagada para que lo realice cuando asi lo desee.

Forma de trabajo del Sistemz

El sistema MARCAT funciona de la siguiente manera. Para tener acceso cuenta con un sistema
de autenticado del cual cuenta rdres tipos de usuarios, Administrado, Profesor y alumno. En
lafigura 2.4, del anexo Be puede ver la autenticacion de un profesor, este tendra una ventana
de Bienvenida segun lggura 2.5. Para entender la forma de crear cuestionarios debemos
explica lo siguiente: Se debe crear un tema (el tema del cuestionario que se pretende
desarrollar), dentro de cada tema se agregaran reactivos, cada reactivo constara de nombre del
reactivo, reactivo (Pregunta) y una serie de respuestas, en el sistema hagtpuést@as por
reactivo. Que si deseamos que el reactivo pueda se visualizado deba estar en estado de activo,
Si se cred pero no es necesario mostrarlo de deja inactivo. Y se pueden ir creando todos los
reactivos necesarios para ese Cuestionario.

La crea@n de temas, reactivos, respuestas, altas, cambios y modificacion de los mismos solo
puede ser realizada por un Administracion o un Profesor. Ahora bien si dentro del sistema se



necesita crear una Tema para un cuestionario, presionamos el boton Temassequede ver

nos solicita Titulo del tema, descripcion del objetivo del tema, el nimero de reactivos del que se
compondra el cuestionario y el estado del tema, activo o inactivo, como se puede ver en la
figura 2.6 del anexo Buna vez agregados los datesguardan.

Una vez creado el Tema, nos pasa a la ventana de creacion de reactivos por tema, presionando

el boton de reactivoJ @, del tema del cual deseemos realizar los reactifigsya
2.7, anexo BAI presionar ese boton pasamos di¢ara 2.8, aneo B donde tenemos la opcion

de crear los reactivos presionando la I, una vez que hacemos clic sobre dicha liga
mostrara lafigura 2.9, anexo B Como se podra vez para crear un reactivo debemos ingresar la
oracién que compone al reactivo, la forma gue apareceran los reactivos ya sea en forma de
opcion multiple, falso verdadero y correlacion. El total de respuesta que tendra dicho reactivo y
a cada opcion agregar si es la correcta o incorrecta. El algoritmo CAT a base de la calibracion
tiene pesogpara ponderar los reactivos de forma dinamica para que el algoritmo CAT lance los
reactivos, segun el conocimiento del alumno. Asi también la seccidn de reactivos cuenta con un
editor de formulas matematicas para la creacion de reactivos y respuestasgomqiengan
formulas matematicas, este se obtiene al momento del hacer clic sobre [Edizor Ecuaciones],

se puede ver el resultado enfigura 2.10, anexo BUna vez que cumplié con todos los pasos,

se salva y se agrega al conjunto de reactivos de ese fegyue 2.11, anexo B

Si ingresa como alumniigura 2.12, anexo Ble mostrara una ventana de bienvenida como
podra darse cuenta tiene menos opciones que un profesor, ya que el objetivo del alumno es
contestar el cuestionario y ver su calificacibgura 2.13, aner B.A continuacion en el boton

de Examen el alumno al presionarlo podra ver los cuestionarios a los que tiene acceso y de esta
manera elegirlosfigura 2.14, anexo B

Al momento de seleccionar el examen se le irdn mostrando las preguntas, segun las vaya
contestandofigura 2.15, anexo BLafigura 2.16, anexo Bsta preparada para que al momento

gue falle el alumno segun los pardmetros del algoritmo CAT, lo envie a un curso si fallo en el
cuestionario o su calificacion fue muy baja.

El administrador, tafién crea temas y reactivos, la Unica diferencia es que puede crear
usuarios del sistemdigura 2.19, anexo B



ANEXO A.

(SISTEMA 1)

Figura 1.1. Diagrama de Flujo.

uo 2oralbra administrador
# dave_administrador ¢ int(5)

12l Apellido_Paterno ¢ varchar{45)
12l Apellido_Materma : varchan{45)

Il Nombre : varchar{30)
12l Escuela : varchar{&0)
IEl Carrera : varchar{60)
1l Semestre : varchan(45)
2l Login : varchan15)

1l Password : varchar(15)
12l Usuario : varchar(30)
# walida : ink{2)

Diagrama de Flujo del Sistema de captura de datos para calibracion (Sistema 1)
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Diagrama de Base de datos del $ista de captura de datos para calibracion

uo boce ooz.calibra uo oz ooz bitacora
€ ov_calibra = ink(10) # CVE_BIT : int{5)
H usr:int{11) Il BIT_USER : varchar{15)
[ fecha_ini : datetime fl BIT_HORACCESS : datetime
[ fecha_fin : datetime iEl BIT_IPREMOTA : varchar(20)
# num_guiz : ink(2)
H# respl 1 int(2)
# resp2 : int(2) Figura 1.2. Diagrama de Base
H resp3 @ int(2)
B resps : int(2) de Datos (SISTEMA 1)
H respS @ int(2)
# respb : int(2)
H resp? @ int(2)
# respB : int(2)
H respd @ int(2)

# respll : ink(2)



Pantallas del SISTEMA 1
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Z § < iy, @ Proyecto MAPI-CAT |
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T —— (S —

Ingresa tu clave de acceso, y contrasefia para ingresar al sistema.

Clave:

Contrasena:

5i no tiene cuenta registrese agui

sguitronEic.ion.mx

Figura 1.3. Pantalla de acceso.

4 & & = oy, @ Proyecto MAPI-CAT

Sistema de aprendizaje de matematicas avanzadas para ingenieria, utilizando entrelazamiento curricular vy
evaluacién adaptativa por computadora (MAPI-CAT)

Sandra Luz Morales Guitron

Seleccione solo uno de los cuestionarios: ISeIeccione -

salir
Cuestionario 1
Cuestionario 2
Cuestionario 3
Cuestionario 4
Cuestionario 5
Cuestionario 6
Cuestionario 7
Cuestionario 8
Cuestionario 9
Cuestionario 10

Figura 1.4. Seleccion del cuestionario a contestar.



cv_calibra

LI=R =~ = 5 B LR % B

Proyecto MAW—CA

Cuestionario 1

Sandra Luz Morales Guitron.
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Figura 1.5.0btencién del cuestionario correspondiente
fecha_ini fecha_fin num_quiz respl resp2 resp3 respd respd respb resp’
0000-00-00 00:00:00 2011-05-17 18:01:21 10 1 0 0 0 0
0000-00-00 00:00:00 2011-05-17 19:15:59 1
0000-00-00 00:00:00 2011-05-17 12:50:21 2

2011-05-17 20:34:58
2011-05-17 23:12:16
2011-05-17 23:53:59
2011-05-17 23:55:26
2011-05-18 11:19:25
2011-05-18 12:32:07
2011-05-18 12:51:41
2011-05-18 13:05:15
2011-05-18 15:12:23
2011-05-18 18:48:35
2011-05-18 20:02:57
2011-05-18 19:27:32
2011-05-18 19:08:46
2011-05-18 20:16:40
2011-05-18 20:34:47
2011-05-18 20:33:50
2011-05-18 21:01:18
2011-05-18 21:32:19
2011-05-18 21:47:30
2011-05-18 22:13:31
2011-05-18 21:59:28
2011-05-18 22:22:51
2011-05-18 22:25:18

2011-05-17 20:55:27

2011-05-17 23:35:15 1
2011-05-18 00:07:17
2011-05-18 00:24:38
2011-05-18 11:30:10
2011-05-18 12:47:50
2011-05-18 12:57:08
2011-05-18 13:13:51
2011-05-18 15:31:13
2011-05-18 19:34:56
2011-05-18 20:04:46
2011-05-18 20:05:02
2011-05-18 20:20:54
2011-05-18 20:22:1
2011-05-18 20:48:01
2011-05-18 20:57:56
2011-05-18 21:02:33
2011-05-18 21:36:13
2011-05-18 21:55:58
2011-05-18 22:21:00

-

2011-05-18 22:26:56
2011-05-18 22:27:45
2011-05-18 22:28:09

Figura 16- Datos para estudio obtenidos
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ANEXO B.

Diagrama de flujo del Sistema MARIAT (Sistema 2)

INICID

Figura 2.1. Diagrama de Flujo
del sistema MAPI-CAT
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Diagrama de clasedel Sistema MARCAT (Sistema)2

AlgoritmoCAT
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OpcionCorrelacion

-Representa
1 Usuario * Rol -Confiens
-Modifica
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" 1
1 -Contiene Figura 2.2. Diagrama de Clasesdel
. Sistema MAPI-CAT.
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Diagrama Relacional de la Base de datos del sistema MZ¥HI(Sistema 2)

mapi_czt oh.adm_respuesta
% RESPUESTA_ID ! int{10) unsigned
# REACTIVO_ID : int{10) unsigned
5 ORACION ; varchar(200)
# CORRECTA : int{10) unsigned
# VALOR : decimal{3,2)
# ORDEN ¢ int{10) unsigned
# ACTIVO : ink(10) unsigned
5} IMAGEN : varchar{100)
# OPCION_CORRELACION : int{10) unsigned
# RESPUESTA_CORRELACICN_ID ¢ int{10) unsigned

Q0 mepi o dadm_reactivo
# REACTIVO_ID : int{10) unsigned
€4 TIPO_REACTIVO_ID : int{10) unsigned
15 ORACION ; varchar(200)
5} IMAGEN : varchar(100)
# ALEATORIO : int{10) unsigned
# ACTIVO : int{10) unsigned

90 map_c=t docat_tipo_reactivo
4 TIPO_REACTIVO_ID : int(10) unsigned

[l NOMBRE : varchar(&0)

(£ DESCRIPCION : varchar{200)

mapi_c=t ch.adm_examen_respuesta
# EXAMEN_ID : int{10) unsigned
@ RESPUESTA_ID : int{10) unsigned
# TEMA_ID : int{10) unsignad
# USUARID_ID : ink{10) unsigned
# REACTIVO_ID : int{10) unsigned
# TIEMPO_RESPUESTA : decimal{3,2)

# RESPUESTA_CORRELACION_ID : int{10) unsigned

Qi map o0 do.adm_tema_curso
% TEMA_ID : int{10) unsignad |
€% CURSO_ID ! int{10) unsigned

G¢ w0 dhadm_curso
1% CURSQ_ID : int{10) unsigned

12 NOMBRE : varchar(80)

[l DESCRIPCION : warchar(200])

[ ARCHIVO : varchar{100)

s.adm_tema_reactivo
# TEMA_ID : int{10) unsignad
4% REACTIVO_ID : int{10) unsigned

_ID : int{10) unsigned
@ PERMISO_ID : int{10) unsigned 'l

adm_permiso | |
)_ID : int{10) unsigned®
() NOMBRE : varchar(0)

2 DESCRIPCION : varchar{200)

_ID : int{10) unsigned
[El NOMERE : varchar(0)
5l DESCRIPCION : varchar(200)

1% USUARIO_ID : int{10) unsigned
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~  dt mapi. adm_tema
- TEMA_ID : int{10} unsigned :
/// &l TITUL® : varchar{E0)
- 5 BESCRIPCION : varchar(200) |
_— # NUM_REACTIVOS_EXAMEN : int(10) unsigned
- # ACTIVO : int{10) unsigned
-
mapi ezt dh.adm_examen
% EXAMEN_ID : int{10) unsigned I
# TEMA_ID : int{10) unsignad 3
magl_c2dbadm_usuario_tema, J;ﬂé USUARIC_ID & int{10) unsigned
€% USUARIO_ID : int{10) unsignsd | [EI FECHA : datetime
% TEMA_ID : int{10) unsigned pl [ [ CALFICACION : decimal(2.2)
4 PROPIETARIO : int{10) unsigned | |# nIvEL_ID : int{10) unsigned |
| |# TEMPO_RESPUESTA : decimai(z,2)
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{
/
{
/
!
/
/
/
f

- ch.cat_nivel
t{10) unsigned
[l NOMBRE ! varchar{E0)

IE! DESCRIPCION : varchar{200)

G0 mep_ct dh.adm_usuario

(El NOMBRE : varchar(200)

(5l MICK 1 varchar(20)

5l PASSWORD_2 : varchar(20)
# ACTIVO : int{10) unsigned
(&l MAIL @ varchar(100)
€t ROL_ID : int(10} unsigned
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ANEXO

Sistema de Calculo
para apoyo del sistema
MAPI-CAT

ESCUELA SUPERIOR DE COMPUTO

UNIDAD ACADEMICA

PROGRAMA ACADEMICO: Ingeniero en Sistemas Computacionales

UNIDAD DE APRENDIZAJE: Calculo

NIVEL |

OBJETIVO GENERAL: Manejar las herramientas del célculo para resolver problemas de aplicacion en

ingenieria a través del desarrollo de ejercicios de manera sistemética, critica y reflexiva.

CONTENIDOS:

l. Funciones y gréficas

Il. Limites de funciones y continuidad

Il La derivada y técnicas de derivacion

V. Técnicas de Integracién y la integral como sumas de Riemman

V. Funciones Trascendentales

ORIENTACION DIDACTICA:

Implementar actividades que activen los conocimientos previos de los estudiantes, elaborar resimenes,

tomar notas no literales, se propone la participacion del estudiante en clase en actividades individuales y
en equipo, con el fin de fomentar la socializacién, organizacion e integracion al trabajo colectivo y la
resolucion de problemas.



Para tener mas informacién sobre los temas y subtemas que se trabajan en la Unidad
de aprendizaje de Calculo en ESCOM se muestra el programa completo en el Anexo 1
del presente Informe.

Sobre los Reactivos de Calculo Elaborados en ESCOM

Cada reactivo fue resuelto con la finalidad de revisar el tiempo empleado para ello.
Ademas de tener una idea de los posibles errores que cometen los estudiantes en su
resolucion, esto permitié obtener los cuatro incisos que contendria cada reactivo como
opcion a seleccionar.

Los 88 Reactivos se aplicaron a una muestra de 88 estudiantes que cursan la Unidad
de Aprendizaje de Calculo, pertenecientes a los seis grupos siguientes: 1CM1, 1CM2,
1CM3, 1CM4, 1CM5 y 1CM14. (En el anexo 2, se muestran los reactivos disefiados y
aplicados de la unidad de Aprendizaje de Calculo).

En las siguientes fotografias se muestra la aplicacion de los reactivos a los estudiantes
de primer semestre de la ESCOM. Esto se llevo a cabo en los laboratorios que presto
la misma ESCOM.

Imagen 1.



