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1. Introducción  
 

El objetivo del sistema MAPI-CAT es desarrollar un sistema que apoye al aprendizaje 

de matemáticas avanzadas utilizando la evaluación adaptativa por computadora. El 

sistema debe ser tan flexible que sea aprovechado para la evaluación y aprendizaje de 

cualquier materia. 

Además, ante los primeros resultados observados con la aplicación de los reactivos de 

la materia de matemáticas avanzadas se vio la necesidad de abordar otras unidades de 

aprendizaje como es la de Cálculo, por ello como parte del proyecto, ESCOM trabajó 

esta Unidad de aprendizaje. 

La materia de Cálculo  se lleva en el primer semestre de la carrera de Ingeniería en 

Sistemas de la Escuela Superior de Cómputo del IPN, para lo cual fueron diseñados 88 

reactivos basándose en 5 libros de texto y en el Programa oficial de Cálculo de la 

Escuela Superior de Computo avalado por el Instituto Politécnico Nacional (IPN) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



2.-. Proceso de calibración y selección adaptativa de dificultad 

 

A diferencia de la teoría clásica, en la que las puntuaciones de los examinados puede 

variar de una prueba a otra dependiendo de la dificultad de esta, en la calibración IRT 

los  parámetros de dificultad y habilidad son considerados mientras el examinado 

muestra su grado de competencia y es independiente para cada elemento y diferente 

un proceso típico de la calibración de punto,  con los parámetros clasicos. 

 

En una guía sencilla para IRT y Rasch la estimación de dominio y los datos se 

conceptualizan como una matriz de dos dimensiones, como se muestra en la tabla 1: 

 

 

 

 

 

 

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 porque en primer lugar, en el IRT hay 

otro conjunto de la terminología y la ampliación esquema de competencia, y en 

segundo lugar, no podemos juzgar la capacidad de una persona justa, basada en el 

número 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 pasaría si hay un alumno, por 

ejemplo 6 personas, cuya prima puntuación es la misma que la de la Persona 4 (ver 

Tabla 2) 

 

 

 



 

 

 

Tabla 2: Evaluación clásica 2 personas con la misma calificación. 

No podemos sacar una conclusión firme de que tienen el mismo nivel de competencia 

debido a la Persona 4 respondió dos elementos de fácil correctamente, mientras que 6 

persona anotó dos preguntas difíciles en su lugar. Sin embargo, para el la simplicidad 

de la ilustración, 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 puntuación de todos los artículos, los menos competentes la  puntuación 

más fácil de los elementos y no los más difíciles, y los estudiantes pobres no todas. 

Este caso ideal se conoce como el de Guttman patrón, y rara vez ocurre en la realidad. 

Si esto sucede, el resultado sería considerado un sobreajuste. En palabras no técnicas, 

el resultado es "demasiado bueno para ser verdad." 

También podemos hacer una evaluación 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 

más difícil porque sólo una persona de cada cinco podría responder correctamente.  

Tentativamente se afirmó que el nivel de dificultad en términos de la tasa de fracaso de 

un artículo 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 difícil 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 número de 

respuestas correctas, sino por la dificultad del ítem tenemos que contar el número 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 aprobación, 

pero se pasan por los examinados de diferentes niveles de de competencia. 

 

 

 

 

 

 

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 respondió que tiene 33% nivel de competencia). Es 

posible que el texto de la pregunta 6 tiende a confundir a los buenos estudiantes. Aquí 

nos da como conseceuncia definir un nuevo parámetro llamado paramero de confusión. 

Por lo tanto, los atributos de elemento del punto 6 no son claros. Para mayor 

comodidad de la ilustración, llamamos a la parte de respuestas correctas de cada 

persona "la capacidad del estudiante" (TSD) y la tasa de aprobación para cada 

elemento "Dificultad de las preguntas" (TID). Por favor, no confundir esto con los 

parámetros 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 

calibración y la estimación 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 habrá 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 información 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 

ecuación: 

Probabilidad (x)= 1/(1+exp(-(habilidad - dificultad))) 

X: estudiante responda correctamente 

Exp es la función exponencial.  

Por ejemplo: 

e0 = 1 

e1 = 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 aplicación de la 

ecuación anterior, podemos dar una estimación probabilística acerca de la probabilidad 

de una persona en particular es para responder a un tema específico correctamente: 

 



 

 

 

 

 

 

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 "más inteligente" o "mejor" según su probabilidad en 

la pregunta 5. 

 

 

 

 

 

Tabla 4b: Personas que responden bien las preguntas. 

La probabilidad de que la Persona 2 puede responder a un artículo 

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 ítems. 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 través de la 

diagonal de izquierda a abajo a la derecha, verá 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 extraño. 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tabla 4b (superior) y  1 inferior  

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 mencionó antes, los datos y el modelo no se ajusta 

necesariamente. Esta información puede ayudar a un programa de computadora para 

calibrar aún más la estimación que los datos y a un modelo de convergencia.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



3.- Análisis experimental 

Se realizaron pruebas del algoritmo usando 88 estudiantes de la materia de cálculo (ESCOM-IPN),  con 88 

preguntas de opción múltiple con 4 posibilidades cada una. mostrando los siguientes resultados en la 

tabla 5. 

Tabla 5: Resultados preliminares de algunos parametros del algoritmo 

 



4.- Sistema de aprendizaje de matemáticas avanzadas para 
ingeniería, utilizando entrelazamiento curricular y evaluación 

adaptativa por computadora (MAPI-CAT) 
 

Objetivo del general: 

Desarrollar e Implantar en el Sistema de Aprendizaje de Matemáticas Avanzadas para 

Ingeniería, el Entrelazamiento Curricular y la Evaluación Adaptativa por Computadora 

(MAPI-CAT).  Esto se logrará al aprovechar las oportunidades que las Comunidades de 

CUDI proporcionan a las áreas de la educación en las matemáticas y en la ingeniería. 

Aprovechando las oportunidades que estas comunidades de ingeniería y de 

matemáticas en CUDI proporcionan, las áreas de la educación en las matemáticas y en 

ingeniería, unen sus objetivos y trabajos dentro  del Sistema de Aprendizaje de 

Matemáticas Avanzadas para Ingeniería utilizando Entrelazamiento Curricular y 

Evaluación Adaptativa por Computadora (MAPI-CAT). 

Objetivos específicos: 

ω Apoyar el aprendizaje de una persona determinando el nivel de conocimiento. 

En base al resultado se determinará si debe o no ampliar o reforzar sus 

conocimientos en el tema que haya elegido. 

ω Crear un examen dinámico, es decir, se mostraran los reactivos de acuerdo al 

grado de conocimiento.  

ω Determinar el reactivo al examinado, será mediante un algoritmo CAT. 

ω Se contará con un  banco de reactivos que conforma el examen que se crearán 

de acuerdo al nivel del estudiante, 

ω 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 llevarían a contestar de manera 

errónea el reactivo. 

 

 

Introducción  

En esta sección de diseño y desarrollo de sistemas, se realizaron dos sistemas el primero 

(Sistema 1) es un sistema para la recolección de datos basado en  una serie de reactivos 



orientados a valorar la utilidad del mismo para consensar las habilidades sobre el tema de 

Fourier, orientado a alumnos de nivel universitario. Así también se realizó el sistema MAPI-CAT 

(Sistema 2), orientado a examinar a un individuo según su conocimiento, a base de un test 

adaptativo dinámico el cual lanza los reactivos  según el nivel de conocimiento de Fourier y el 

algoritmo CAT que analiza el nivel del alumno para lanzar las preguntas.  

Forma de trabajo del Sistema 1: 

El sistema de recolección de datos para calibración, trabaja de la siguiente forma. Ante todo 

usted debe autentificar antes de entrar para abrir una sesión en el sistema y le de entrada a uno 

de los cuestionarios, si usted no tiene registro como usuario tiene una opción en la esquina 

inferior derecha para darse de alta y poder tener acceso a los cuestionarios (Figura 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 dispuestos (Figura 1.4, anexo A) 

para ser evaluados, una vez seleccionado podrá contestarlo y enviar los datos para su 

evaluación (Figura 1.5., anexo A). En la figura 1.6, anexo A podrá ver una peque sección de los 

datos obtenidos que se usaron para poder analizar que algoritmo CAT aplicaremos para este 

estudio en particular.  La figura 1.1 del anexo A puede mostrar de manera global, el 

funcionamiento paso a paso de este sistema. La figura 1.2 del anexo A muestra 3 tablas la tabla 

Administrador se utiliza para almacenar a todos los usuarios que pueden entrar al sistema, del 

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 podrá entra otra vez al sistema, si no lo realizo la bandera continua 

apagada para que lo realice cuando así lo desee.  

Forma de trabajo del Sistema 2: 

El sistema MAPI-CAT funciona de la siguiente manera. Para tener acceso cuenta con un sistema 

de autenticado del cual cuenta con tres tipos de usuarios, Administrado, Profesor y alumno. En 

la figura 2.4, del anexo B se puede ver la autenticación de un profesor, este tendrá una ventana 

de Bienvenida según la figura 2.5. Para entender la  forma de crear cuestionarios debemos 

explicar lo siguiente: Se debe crear un tema (el tema del cuestionario que se pretende 

desarrollar), dentro de cada tema se agregarán reactivos, cada reactivo constara de nombre del 

reactivo, reactivo (Pregunta) y una serie de respuestas, en el sistema hasta 7 respuestas por 

reactivo. Que si deseamos que  el reactivo pueda se visualizado deba estar en estado de activo, 

si se creó pero no es necesario mostrarlo de deja inactivo. Y se pueden ir creando todos los 

reactivos necesarios para ese Cuestionario.  

La creación de temas, reactivos, respuestas, altas, cambios y modificación de los mismos solo 

puede ser realizada por un Administración o un Profesor. Ahora bien si dentro del sistema se 



necesita crear una Tema para un cuestionario, presionamos el botón Temas, como se puede ver 

nos solicita Titulo del tema, descripción del objetivo del tema, el número de reactivos del que se 

compondrá el cuestionario y  el estado del tema, activo o inactivo, como se puede ver en la 

figura 2.6 del anexo B, una vez agregados los datos se guardan.  

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

el botón de reactivos , del tema del cual deseemos realizar los reactivos, figura 

2.7, anexo B. Al presionar ese botón pasamos a la figura 2.8, anexo B, donde tenemos la opción 

de crear los reactivos presionando la liga , una vez que hacemos clic sobre dicha liga 

mostrara la figura 2.9, anexo B.  Como se podrá vez para crear un reactivo debemos ingresar la 

oración que compone al reactivo, la forma en que aparecerán los reactivos ya sea en forma de 

opción múltiple, falso verdadero y correlación. El total de respuesta que tendrá dicho reactivo y 

a cada opción agregar si es la correcta o incorrecta. El algoritmo CAT a base de la calibración 

tiene pesos para ponderar los reactivos de forma dinámica para que el algoritmo CAT lance los 

reactivos, según el conocimiento del alumno. Así también la sección de reactivos cuenta con un 

editor de fórmulas matemáticas para la creación de reactivos y respuestas, que contengan 

fórmulas matemáticas, este se obtiene al momento del hacer clic sobre la liga , 

se puede ver el resultado en la figura 2.10, anexo B. Una vez que cumplió con todos los pasos, 

se salva y se agrega al conjunto de reactivos de ese tema, figura 2.11, anexo B.  

Si ingresa como alumno figura 2.12, anexo B, le mostrará una ventana de bienvenida como 

podrá darse cuenta tiene menos opciones que un profesor, ya que el objetivo del alumno es 

contestar el cuestionario y ver su calificación, figura 2.13, anexo B. A continuación en el botón 

de Examen el alumno al presionarlo podrá ver los cuestionarios a los que tiene acceso y de esta 

manera elegirlos, figura 2.14, anexo B.  

Al momento de seleccionar el examen se le irán mostrando las preguntas, según las vaya 

contestando, figura 2.15, anexo B. La figura 2.16, anexo B está preparada para que al momento 

que falle el alumno según los parámetros del algoritmo CAT, lo envíe a un curso si fallo en el 

cuestionario o su calificación fue muy baja.  

El administrador, también crea temas y reactivos, la única diferencia es que puede crear 

usuarios del sistema, figura 2.19, anexo B.  

 

 

 

 



ANEXO A. 

Diagrama de Flujo del Sistema de captura de datos para calibración (Sistema 1) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Diagrama de Base de datos del Sistema de captura de datos para calibración  
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Figura 1.1. Diagrama de Flujo. 

(SISTEMA 1) 

Figura 1.2. Diagrama de Base 

de Datos (SISTEMA 1) 



Pantallas del SISTEMA 1 

 
Figura 1.3. Pantalla de acceso. 

 

 
Figura 1.4. Selección del cuestionario a contestar. 



 
Figura  1.5.- Obtención del cuestionario correspondiente 

 

 
Figura 1.6.- Datos para estudio obtenidos 

 

 

 

 



ANEXO B. 

Diagrama de flujo del Sistema MAPI-CAT (Sistema 2) 

 



 

Diagrama de clases del Sistema MAPI-CAT (Sistema 2) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

Diagrama Relacional de la Base de datos del sistema MAPI-CAT. (Sistema 2) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 2.3. Diagrama Base de Datos 

del Sistema MAPI-CAT 



Pantallas del SISTEMA 2 

 

Figura 2.4. Acceso como Profesor . 
 

 

 
Figura 2.5. Ventana de Bienvenida . 

 
Se ingresa el usuario 
y el password 



 
Figura 2.6. Creación de un Tema nuevo para el Cuestionario 

 

 
Figura 2.7. Alta del Tema. 



 
Figura 2.8.Ingreso de Reactivos por Tema 

 

 
Figura 2.9. Alta de reactivos de un tema. 



 
Figura 2.10. Editor de Ecuación para reactivos.  

 

 
Figura 2.11. Reactivo, ya cargado 



 
Figura 2.12. Ingreso al sistema como alumno. 

 

 
Figura 2.13. Página de Bienvenida 



 
Figura 2.14.  Selección del Tema del cuestionario a contestar. 

 

 
Figura 2.15. Ejecución del Cuestionario y sus opciones de respuesta. 



 
Figura 2.16. Listado de opciones de repaso de temas. 

 

 
Figura 2.17. Acceso del administrador al sistema 



 
Figura 2.18. Ventana de Bienvenida 

 

 
Figura 2.19. Gestión de Usuarios. 

 

 

 

 

 

 



 SECCION 2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ANEXO 

Sistema de Cálculo  

para apoyo del sistema 

  MAPI-CAT 

 

 

 

 

 

 

 

 

ESCUELA SUPERIOR DE CÓMPUTO 

UNIDAD ACADÉMICA 
PROGRAMA ACADÉMICO: Ingeniero en Sistemas Computacionales 
UNIDAD DE APRENDIZAJE: Cálculo 
NIVEL I 
OBJETIVO GENERAL: Manejar las herramientas del cálculo para resolver problemas de aplicación en 

ingeniería a través del desarrollo de ejercicios de manera sistemática, crítica y reflexiva. 

CONTENIDOS: 
I. Funciones y gráficas 
II. Límites de funciones y continuidad 
III. La derivada y técnicas de derivación 
IV.        Técnicas de Integración y la integral como sumas de Riemman 
V.          Funciones Trascendentales 
ORIENTACIÓN DIDÁCTICA:  
Implementar actividades que activen los conocimientos previos de los estudiantes, elaborar resúmenes, 

tomar notas no literales, se propone la participación del estudiante en clase en actividades individuales y 

en equipo, con el fin de fomentar la socialización, organización e integración al trabajo colectivo y la 

resolución de problemas. 



Para tener más información sobre los temas y subtemas que se trabajan en la Unidad 

de aprendizaje de Cálculo en ESCOM se muestra el programa completo en el Anexo 1 

del presente Informe. 

Sobre los Reactivos de Cálculo Elaborados en ESCOM 
 

Cada reactivo fue resuelto con la finalidad de revisar el tiempo empleado para ello. 

Además de tener una idea de los posibles errores que cometen los estudiantes en su 

resolución, esto permitió obtener los cuatro incisos  que contendría cada reactivo como 

opción a seleccionar. 

Los 88 Reactivos se aplicaron a una muestra de 88 estudiantes que cursan la Unidad 

de Aprendizaje de Cálculo, pertenecientes a los seis grupos siguientes: 1CM1, 1CM2, 

1CM3, 1CM4, 1CM5 y 1CM14. (En el anexo 2, se muestran los reactivos diseñados y 

aplicados de la unidad de Aprendizaje de Cálculo). 

En las siguientes fotografías se muestra la aplicación de los reactivos a los estudiantes 

de primer semestre de la ESCOM. Esto se llevó a cabo en los laboratorios que prestó 

la misma ESCOM. 

 

Imagen 1.  

 


