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Resumen

Este articulo trata sobre las estrategias que constantemente viene generando las
instituciones de educacion superior que forman ingenieros en Colombia, con el
proposito de lograr en un buen nivel las habilidades que requieren actualmente; se
destaca que docentes de la asignatura de Calculo integral del Programa de Ingenieria
Pesquera de la Universidad del Magdalena miden con indicadores determinados el
nivel de logro de los estudiantes, para identificar, formular y resolver problemas de
ingenieria complejos mediante la aplicacion de principios de ingenieria, ciencias y
Matematicas, posteriormente con ayuda de modelacion matematica e inteligencia
artificial, se analizan oportunidades de mejoras que se pueden incorporar en la
asignatura de Calcula Integral. Con lo anterior, se concluye que estudiantes y
docentes del programa consideran efectivo el uso de nuevas estrategias para el
fortalecimiento del aprendizaje de dicha catedra y mejorar integralmente la habilidad
en solucion de problemas usando principios basicos de Matematicas.

Palabras clave: Calculo integral; Inteligencia artificial; Modelacion matematica;
Resolucion de problemas; Resultado de aprendizaje.
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Introduccion

En Colombia, las universidades han implementado diversas estrategias para mejorar el
rendimiento en Matemadticas, fundamentales en la formacion de ingenieros. No obstante,
persisten brechas en la aplicacion efectiva de conceptos matematicos a problemas reales (Rojas
et al., 2019). La inteligencia artificial contribuye al andlisis de los procesos de aprendizaje, la
personalizacion de la ensefianza y la retroalimentacion inmediata, potenciando las habilidades
analiticas y criticas de los estudiantes (Romero & Ventura, 2022). En este marco, la ensefianza
del calculo integral es clave para el desarrollo de competencias analiticas y de resolucion de
problemas en ingenieria (Garcia-Penalvo, 2021).

La investigacion busca indagar como la incorporacion de la inteligencia artificial (IA) y la
modelacion matematica en la asignatura de Calculo Integral del Programa de Ingenieria Pesquera
de la Universidad del Magdalena permite medir y analizar el nivel de logro de los estudiantes en
la formulacion y resolucidon de problemas de ingenieria, utilizando indicadores especificos para
identificar oportunidades de mejora continua en las estrategias de ensefianza y fortalecer el
aprendizaje y desarrollo de competencias en ingenieria. La IA y la modelacion matematica se
consideran herramientas valiosas para optimizar la ensefianza en disciplinas que requieren alto
nivel de abstraccidon, como el calculo integral, ofreciendo apoyo personalizado y
retroalimentacion inmediata, aspectos cruciales para el dominio de conceptos matematicos
complejos, segun destacan Hjelte et al. (202) y Wang et al. (2023).

Desde este articulo se examina como la Inteligencia Artificial, puede aportar en la toma de
decisiones, acerca de modelos de ensefianza y aprendizaje en la asignatura de Calculo Integral,
con una orientacion mas efectiva para la resolucion de problemas de ingenieria.

Ilustracion y relevancia del problema

El proposito principal de esta investigacion es tratar de encontrar respuesta al siguiente
interrogante ;Qué estrategias de enseflanza en célculo integral son positivas para mejorar la
habilidad de los estudiantes en la formulacion y resolucion de problemas de ingenieria
enfatizando en la formacion superior en el programa de Ingenieria Pesquera de la Universidad
del Magdalena? este interrogante surge que dentro de la formacion de ingenieros es importante
adquirir la habilidad para identificar, formular y resolver problemas complejos de ingenieria, lo
cual implica la aplicacion de los principios de ingenieria, ciencias y Matematicas para abordar
problemas desafiante dentro de un entorno.

Con esta premisa, en esta ponencia se muestran los resultados del seguimiento a la
medicion del resultado de aprendizaje a los estudiantes del programa de ingenieria Pesquera
durante los ciclos 2023 Il y el ciclo 2024 I, usando una rubrica con tres indicadores y cuatro
niveles de logro. La muestra se hizo con actividades evaluativas durante cada ciclo académico y
documentados mediante una plantilla de Excel. Estos resultados desde la asignatura de célculo
integral revelaron que el 51% de los estudiantes del Programa de Ingenieria Pesquera se ubicaron
en nivel de No cumplimiento o basico para los indicadores de identificacion y formulacion de
problemas de ingenieria.
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Los resultados de tres indicadores en la asignatura de Célculo Integral del Programa de
Ingenieria Pesquera fueron analizados mediante Evaluapp, un software propio que utiliza
modelacién matematica e inteligencia artificial para apoyar la mejora continua en la resolucion
de problemas de ingenieria. Evaluapp identifico debilidades en la identificacién y formulacion de
problemas, asignando una puntuacion de 3.0. Estos hallazgos evidencian deficiencias en la
formacion de los estudiantes y resaltan la necesidad de revisar y mejorar las estrategias de
ensefanza del calculo integral. La investigacion busca documentar evidencias y oportunidades de
mejora para fortalecer la formacion integral en ingenieria y replicar este modelo en otros
programas de la Facultad de Ingenieria de la Universidad del Magdalena.

Referencial teorico

La resolucion de problemas constituye una actividad crucial tanto en las ciencias como en
las disciplinas tecnoldgicas, siendo inherente a la vida diaria y, particularmente, al trabajo
profesional de los ingenieros. Mas alla de ser una herramienta de evaluacioén de procesos
cognitivos y metacognitivos, la resolucion de problemas se configura como una metodologia
principal para la activacion, potenciacion y el desarrollo de dichas habilidades y procesos en los
estudiantes (Paz, 2013). En este argumento, el enfoque de resolucion de problemas propuesto por
Schoenfeld (Barrantes, 2006) se denota primordialmente acertado, ya que afirma que el
aprendizaje profundo de las Matematicas no se limita a la memorizacion de algoritmos y
férmulas, sino que demanda el desarrollo de habilidades cognitivas y metacognitivas. Esto
incluye, de gran manera, la capacidad de monitorear y adecuar estrategias durante el proceso de
resolucion. Schoenfeld expone que, al enfrentar problemas reales y abiertos, los estudiantes
adquieren habilidades transferibles a situaciones reales, promoviendo asi la creatividad, la
perseverancia y el analisis critico (Barrantes, 2006). Esta perspectiva es un aspecto clave en la
busqueda de la mejora continua en los procesos educativos de ingenieria.

Para fomentar un aprendizaje significativo y aplicado en los futuros ingenieros, resulta
crucial vincular a los estudiantes con situaciones problematicas que reflejen de manera auténtica
la realidad profesional. Este enfoque les permite no solo analizar criticamente escenarios
complejos, sino también desarrollar habilidades esenciales como la formulacion de hipotesis, el
disefio de experiencias para contrastar ideas previas, la generacion de diversas estrategias de
resolucion, y el andlisis riguroso de los resultados obtenidos (Véasquez, 2018). Esta aproximacion
pedagobgica trasciende el aprendizaje puramente teorico, impulsando una comprension mas
profunda y contextualizada.

Dentro de estas estrategias de resolucion de problemas, el uso de las Matematicas—y, en el
contexto de esta investigacion, el calculo integral— brota como un elemento necesario. El
calculo integral no es solamente una asignatura, sino una herramienta potente y necesaria para
modelar y comprender fendmenos complejos que los ingenieros enfrentaran en su quehacer
profesional. Lejos de ser una asignatura abstracta, permite a los ingenieros cuantificar, predecir y
optimizar en diversas areas. Por ejemplo, en el campo de la ingenieria, el calculo integral es
fundamental para el estudio y profundizacion teorica de modelos de bases de datos, redes
neuronales, procesos estocasticos, sistemas basados en el conocimiento, métricas avanzadas y
técnicas de optimizacion, entre otras aplicaciones (Parra, 2010). Asi, dominar el célculo integral
se convierte en una competencia transversal que habilita al ingeniero para abordar y resolver
problemas complejos con una base analitica solida.
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Actualmente en la formacion de ingenieros, es importante buscar la integracion de manera
efectiva y exitosa la ensefianza tedrica del célculo integral con su aplicacion préctica en
problemas de ingenieria. Esto desafia la separacién comun entre el aprendizaje abstracto de las
Matematicas y su utilidad en la ingenieria, sentando un precedente valioso para futuras reformas
curriculares y metodologias de ensefianza en disciplinas STEM (Smith & Chen, 2021)

Por otro lado, una de las claves para esta investigacion es la importancia de la inteligencia
artificial para analizar los resultados de aprendizaje de los estudiantes, donde el uso de ésta
permite demostrar de como la inteligencia artificial posibilita el analisis de datos de aprendizaje a
una escala sin antecedentes. La investigacion de Johnson y Miller (2022) destaca que la
inteligencia artificial no solo procesa grandes volumenes de informacion sobre el rendimiento
estudiantil, sino que lo hace de una manera que permite emparejar patrones de aprendizaje. Esto
es concluyente para ir mas alla de los promedios grupales y comprender las necesidades
especificas de cada estudiante.

Otra clave fundamental dentro de la investigacion es el uso de la modelaciéon matematica,
ya que comunmente, la medicion del aprendizaje se ha centrado en puntos de corte o resultados
finales. Sin embargo, Davis y Clark (2018) demuestran cémo sus modelos permiten trazar la
trayectoria y la progresion del desarrollo de competencias especificas en los estudiantes de
ingenieria a lo largo de diferentes etapas de su formacion. Esto proporciona una vision mucho
mas rica de como las habilidades y conocimientos evolucionan con el tiempo, permitiendo una
comprension mas profunda del proceso de aprendizaje, y ademas introducen y validan modelos
matematicos dindmicos como una herramienta sofisticada para ir mas alld de la evaluacion
estatica de competencias.

La incorporacion de la Inteligencia Artificial (IA) potencia ain mas esta perspectiva. La [A
y la modelacion matematica se establecen, entonces, como una dupla complementaria, con un
fuerte potencial para transformar y mejorar significativamente la ensefianza y el aprendizaje del
calculo integral, facilitando analisis mas profundos y recomendaciones precisas para la mejora
continua.

Método y desarrollo conceptual

El desarrollo de este trabajo de investigacion se organizo desde un prototipo de
investigacion cualitativo, teniendo de cuenta la comprension, interpretacion y analisis del objeto
de estudio. Para ello, se tomaron muestra de los resultados de los estudiantes del curso de
Célculo integral de los estudiantes de Ingenieria Pesquera de la Universidad del Magdalena, en la
Facultad de Ingenieria; durante 2 ciclos o periodos académicos; es importante anotar que fue el
mismo docente quien orientd el curso durante los 2 ciclos de la muestra.

Esta investigacion se realiza desarrolla en 3 momentos asi; momento 1. Los resultados de
los estudiantes fueron medidos mediante rubricas disefiadas por un grupo de docentes del
programa, posteriormente recopilados y documentados en Excel. El momento 2. Se hace cuando
son incorporados los resultados documentados por el docente son ingresados al software
Evaluapp y luego, y con los resultados arrojados por la herramienta modela los datos y ademas
hace uso de la A para generar analisis de resultados y recomendaciones de mejoras, y
finalmente, para el momento 3. Se comparan los resultados de Evaluapp y los andlisis
documentados por los docentes.
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Momento 1:

Resultados

El docente de Célculo integral del programa de Ingenieria Pesquera realiz6 las

correspondientes evaluaciones en el periodo 2023-II, a 14 estudiantes que se encuentran

matriculados en dicha asignatura, y 17 estudiantes en el periodo 2024-I; para ello hizo uso de la
rubrica construida por los docentes del programa que orientan la asignatura de célculo integral y

con el apoyo y acompafiamiento del coordinador del area de Matematicas de la Facultad de

Ingenieria. La Figura 1. Muestra la ribrica usada para la valoracion durante los 2 periodos de

. ey
medicion.
A E (=3 [=] . E F
FACULTAD DE INGENIERIA
PROGRAMA DE INGENIERIA PESQUERA
RUBRICA PARA LOS INDICADORES DE RENDIMIENTO DE LOS RESULTADOS DE LOS ESTUDIANTES
RA1: Habilidad para identificar, N
formular y resolver problemas de VALORACION CUALITATIVA
ingenieria complejos mediante
la aplicacién de principios de R
ingenieria, ciencias y BASICO SATISFACTORIO DESTACADO
matemadticas.
INDICADOR DE DESEMPENO 0% - 59% 60% - 69% T0% - 89% 90% - 100%

- 11 \dentifica un problema El estudiante no es capaz de El estudiante es capaz de analizar |El estudiante analiza variables y |El estudiante cuestiona y acompana con
complejo de ingenieria identificar las variables de un variables para la identificacion de  |selecciona los principios, tecrias |teorias, practicas e informacion relevante y
problema complejo de ingenieria.  |un problema complejo de ingenieria. |y practicas relevantes para documentacién seleccionada, la
identificar un problema complejo|identificacién y definicion del problema
de ingenieria. complejo de ingenieria.

D-12 Formula un problema El estudiante no es capaz de El estudiante es capaz de usar El estudiante formula un El estudiante cuestiona la formulacion y

complejo de ingenieria. formular un problema complejo de |conocimiento e informacién para la |problema complejo de ingenieria |acompafia con teorias, practicas e
ingenieria, ni relaciona formulacién de un problema ¥ escribe recomendaciones de |informacion relevante y documentacion
preconcepciones al listar las complejo de ingenieria. solucion. seleccionada las alternativas de solucion
atternativas de solucion.

-13 Logra una solucién del El estudiante no aplica principios El estudiante logra una solucién al Es estudiante logra resultados El estudiante defiende, respalda y c
problema usando de ingenieria, cisncias v problema mediants la aplicacion de | walidos en la solucidn del los resuttados de la solucidn del problema
principios de ingenieria, matematicas para lograr la una teorias, una férmula, ecuacién |problema basados en términos | en relacién con un modelo matematico fisico
ciencias v matematicas =olucién de un problema o algoritmo, por analogia matematicos, fisicos, o algoritmico

algoritmicos, e ingenieriles.

Figura 1. Rubrica para los indicadores de rendimiento de los resultados de los estudiantes (Elaborado por el
programa de Ingenieria Pesquera de la Universidad del Magdalena).

Los resultados fueron almacenados en una hoja de Excel, para tener una forma estandarizada y asi facilitar al
docente la documentacion del proceso. Este formato fue diligenciado por el docente durante cada periodo
académico, es decir, una hoja de Excel para el periodo 2023-11 y otra hoja para el periodo 2024-I. la Figura 2
muestra los resultados del periodo 2023- 11 y las Figura 3 los resultados del periodo 2024-1. asi:
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) 14]TAPIAS LOPEZ JUAN PABLO 8% Safisfactory 100% Cutstanding Quistanding 95% Qutstanding

Figura 2. Resultados de los estudiantes en el periodo 2023- I y 2024-1 (Elaborado por el programa de Ingenieria
Pesquera de la Universidad del Magdalena).
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En cada medicion los docentes, documentan lo sucedido en cada periodo y almacenados para su posterior

revision asi:

OBSERVATIONS

Se realizaron talleres. ejercicios individuales y grupales donde se describieron y explicaron coémo se encuentran las areas bajo

Implemented actions: < A >
P una curva, aplicando técnicas de integracion en integrales definidas, haciendo uso del teorema fundamental del calculo.

Los estudiantes presentaron dificultades para describir y explicar c6mo determinar el area bajo una curva, mientras que algunos
mostraron un buen dominio de las técnicas de integracion. Ademas, pudieron proponer una solucién al problema a pesar de no
nsiderar principi a de matematicas. Respondieron con asertividad en Ios talleres grupales e individuales.

Obtained results:

el proximo semestre se incorporarn herramientas tecnolbgicas como el graficador DESMOS. en el desarrollo del tema de area

Recommended improvement actions:
2 bajo la curva. con el fin de fortalecer la de describir 1os procedimientos para el uso de intervalos.

Figura 3. Observaciones del proceso de medicion para el periodo 2023- II (Elaborado por el programa de Ingenieria
Pesquera de la Universidad del Magdalena).

OBSERVATIONS

Ol

Improvement actions:

Se realizaron talleres, ejercicios de forma individual v grupal
donde ellos describieron ¥ explicaron cémo se halla areas
bajo una curva haciendo uso del graficador DESMOS para
que pudieran comprender con mejor facilidad los intervalos
de integracién de las diferentes areas bajo UNa curva,
aplicando técnicas de integracidn en integrales definidas,
haciendo uso del teorema fundamental del calculo.

Los estudiantes mostraron una mejoria en la dificultad para
describir y explicar la forma de determinar el drea bajo una curva
mediante el uso del graficador DESMOS, el cual les permitic
obtener resultados relevantes en la aplicacién de resolucién de
problemas, haciendo buen maneijo de |as técnicas de

integracién. Aunque en ocasiones le falta mayor concentracién en
la realizacién de la aplicacidn de las operaciones basicas para
obtener los resultados correctos y pudieron plantear una solucién
al problema a pesar de no tener en cuenta principios basicos de
matematica. Ademds respondieron de manera correcta en los

Se continuaran realizando actividades por
medio de graficadores (DESMOS vy otros),
Ademds, se implementaran problemas de
aplicacién relacionados a la ingenieria
pesquera para acercar a los estudiantes a los
conocimientos basicos de matematicas en el
quehacer de la profesién

momentos de realizacién de talleres grupales e individuales. Se
evidencian falencias en la aplicacién de |as operaciones basicas
propias del area de algebra lineal

Figura 4. Observaciones del proceso de medicion para el periodo 2024- I (Elaborado por el programa de Ingenieria
Pesquera de la Universidad del Magdalena.

Momento 2:

El momento 2. Se ingresan los resultados documentados por el docente al software
Evaluapp asi:

La Figura 5. Muestra una vista de la herramienta Evaluapp, del ingreso de los indicadores
de valoracion del resultado de aprendizajes provistos para el curso de Calculo integral, en el
programa de Ingenieria Pesquera.

Cotigodevinacion
@

[ Evaluacién de impacto:

Analizs implicaciones tias,

1a oluc

l Disefio de soluciones:

Valdacidn experimentsl

Emplea herramientas simulaciones CFD, pototipos) paraverficr el cumplimiento de especifcaciones y opimizar parémetros ritcos

ot

Aplicaalgoitmos numéicos o estadsticos para miimizar recursos/maxinizer ficienci, ntegrando cieios de ciculidad o huela de carbono,

Figura 5. Vista de Evaluapp. Elaboracion Propia y muestra grafica de la evaluacion.

La Figura 5. Muestra una vista de la herramienta Evaluapp, después del ingreso de los
indicadores de valoracion del resultado de aprendizajes provistos para el curso de Calculo

Comunicacion, Superior 1V CEMACYC, Santo Domingo,
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integral, en el programa de Ingenieria Pesquera; la herramienta con ayuda de modelacioén
matematica genera una grafica que, lo cual permite una visualizacién amigable de la medicion de
los resultados obtenidos.

También en este momento se generan los resultados arrojados por la herramienta modela
los datos y con ayuda de IA que tiene incorporada la herramienta Evaluapp, se genera un analisis
de resultados y proporciona unas recomendaciones de mejoras, para ser analizadas en el
momento 3. La Figura 6. muestra una vista del analisis y recomendaciones generadas por la [A
en Evaluapp

ciencias y mateméticas podria cerrar la
brecha existente entre la identificacion y la
formulacién del problema con la capacidad
de lograr una solucién efectiva.
Implementar métodos de evaluacion que se

puniuac
impleme

mn embargo, las

AT

problema™

requieran la ident

sa de problemas complejos.

Adicionalmente, desarrollar b

centren explicitamente en estas fases
iniciales del proceso podria también
proveer informacion mas detallada p
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Figura 6. Vista del analisis y recomendaciones generadas por la IA en Evaluapp, Elaboracion Propia
Momento 3:

En este momento se comparan los resultados y se encuentra que existe una estrecha
relacion entre lo analizados por los docentes y los resultados arrojados por Evaluapp, es decir, si
se encontraron coincidencias, lo cual, ha favorecido y permitido documentar de manera mas agil
los procesos de mejora continua para el siguiente periodo de medicion. En este caso particular, el
uso de herramientas incorporar herramientas tecnologicas interactivas como el software
DESMOS, fue una de las coincidencias encontradas entre la herramienta tecnoldgica y el analisis
por parte de los docentes del area de Matematicas del programa de Ingenieria Pesquera.

Conclusiones

La presente investigacion, ha permitido llegar a las siguientes conclusiones significativas
sobre la mejora de los procesos de ensenanza y aprendizaje del célculo integral en el programa
de Ingenieria Pesquera de la Universidad del Magdalena:

Los resultados de los periodos 2023-11 y 2024-1, evaluados mediante rubricas, confirmaron
la importancia de desafiar a los estudiantes con problemas contextualizados y reales de
ingenieria. Aunque inicialmente mostraron dificultades en la identificacion y formulacion de
problemas complejos (indicadores D-11 y D-12), la participacion en talleres y ejercicios
practicos, como el calculo de areas bajo la curva, mejord su comprension del célculo integral
como herramienta para soluciones eficientes en ingenieria. Este enfoque pedagogico activo es
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crucial para que los estudiantes superen la aplicacion mecénica y valoren la utilidad practica del
conocimiento matematico en su disciplina.

Como nimero dos, el proceso de evaluacion formativa se vio notablemente favorecido por
el uso sistematico de rubricas e indicadores de logro. La implementacion de una rtbrica
construida colaborativamente por los docentes del programa permiti6 una valoracion cualitativa
estandarizada del rendimiento de los estudiantes en la habilidad de identificar, formular y
resolver problemas complejos de ingenieria. La documentacion de los resultados en hojas de
calculo Excel facilitd un seguimiento continuo y sistematico, que, ademas de generar evidencia
de los procesos de evaluacion, fue una oportunidad para un mejor desarrollo del ejercicio
docente. La capacidad de estar a la mira en la evolucion del desempeiio de los estudiantes en
indicadores especificos demostrd ser una herramienta con potencial para diagnosticar areas de
mejora y ajustar las estrategias de ensefianza en tiempo real.

Finalmente, la integracion de la modelacion matematica y la Inteligencia Artificial (IA) a
través de la herramienta Evaluapp se consolidé como una dupla indispensable para apoyar los
procesos de mejora continua. Evaluapp no solo permitio la visualizacion amigable de los
resultados de aprendizaje obtenidos de las rubricas, sino que, mediante su modelacion
matematica y el uso de A, gener6 analisis particulares y recomendaciones especificas para
fortalecer los indicadores con puntuaciones mas bajas. La estrecha relacion y coincidencia entre
los analisis generados por Evaluapp y las observaciones cualitativas de los docentes aprueban el
potencial de estas tecnologias para innovar la practica docente en ciencias basicas.
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