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RESUMEN

El dominio de los conocimientos previos esperados es un elemento necesario para el aprendizaje
efectivo de un curso. El objetivo de este articulo es estudiar el impacto de un curso de precalculo
en los conocimientos previos requeridos en el curso de calculo. Para este objetivo se aplico un
pretest y un postest a 236 personas antes y después de la nivelacion. Para el analisis de los datos
se compararon porcentajes de suficiencia y medias mediante pruebas ¢ para muestras pareadas.
Los resultados mostraron que en las cinco areas evaluadas hubo progresos significativos en el
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promedio y en los porcentajes de personas que alcanzaron el nivel del suficiente. El area que
presentd las mejoras mas bajas fue funciones trigonométricas, mientras que las mayores se
presentaron en operaciones algebraicas, ecuaciones y conceptos basicos de funciones. Estos
resultados sefialan que la nivelacion fue exitosa y muestran que es factible la implementacion
de nivelaciones, aunque todavia persisten areas que requieren reforzamiento.
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ABSTRACT

Mastery of the expected prerequisite knowledge is a necessary element for effective learning in
a course. The objective of this article is to study the impact of a precalculus course on the
prerequisite knowledge required in a calculus course. For this purpose, a pretest and a posttest
were administered to 236 participants before and after the remedial course. Data analysis
included comparisons of proficiency percentages and mean scores using paired-samples t-tests.
The results showed that in the five areas assessed there were significant improvements in the
mean scores and in the percentages of participants who reached a satisfactory performance level.
The area with the smallest improvements was trigonometric functions, while the areas with the
greatest improvements were algebraic operations, equations, and basic concepts of functions.
These results indicate that the remedial course was successful and show that the implementation
of remedial courses is feasible, although some areas still require further reinforcement.

Keywords: Remedial course, calculus, prerequisite knowledge, algebra, functions.

1. INTRODUCCION

Uno de los principales problemas que enfrentan las personas docentes de matematica
durante las clases es la ausencia de la base de conocimientos requeridos para el
desarrollo del curso (Gamboa et al., 2019). Esta situacion obliga a las personas docentes
a disenar estrategias para nivelar al estudiantado, lo cual, muchas veces, resta tiempo
de las lecciones previstas para el desarrollo de los objetivos del curso.

En los cursos de calculo diferencial se requiere que el estudiantado posea un
dominio de los conceptos de algebra y funciones para poder desarrollar las nociones de
limites y derivacion. No obstante, la realidad es que muchas veces, la poblacion no
presenta las bases requeridas. En particular, en Costa Rica se ha observado que las
personas admitidas a universidades publicas dominan incluso menos de la mitad del
temario de algebra y funciones de secundaria (Rojas et al., 2025).

Ahora bien, el aprendizaje universitario de las matematicas, y particularmente
del calculo diferencial e integral, se caracteriza por ser acumulativo y jerarquico: los
nuevos conceptos se construyen sobre estructuras conceptuales que han sido
previamente desarrolladas. Desde la perspectiva cognitivista, el aprendizaje
significativo ocurre cuando la nueva informacion se integra en esquemas de
conocimiento existentes, por lo que la calidad y organizacion del conocimiento previo
determinan directamente la comprension posterior (Rach & Ufer, 2020; Bedada &
Machaba, 2022). En esta linea, el conocimiento matematico previo no solo actiia como
un requisito de entrada, sino como el principal predictor del éxito académico en los
primeros cursos universitarios de matematicas.
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Diferentes estudios han mostrado que la falta de dominio en contenidos
principalmente de algebra y trigonometria constituye una de las principales causas del
fracaso en céalculo. Watson et al. (2023) sefialan que las deficiencias en habilidades y
conocimientos previos afectan negativamente la capacidad de resolver problemas
incluso cuando el estudiante comprende los nuevos conceptos teoricos. De forma
similar, Mahadewsing et al. (2024) evidencian que muchos errores en examenes de
calculo se originan en conocimientos previos deficientes, por ejemplo, cuando dichos
conocimientos son necesarios al inicio de la resolucion, el estudiante puede verse
imposibilitado para desarrollar el problema. También, McKinney & Dibbs (2021)
sefnalan que la fluidez algebraica es necesaria para las clases universitarias, y gran parte
del fracaso en calculo puede atribuirse a la falta de conceptos y habilidades de
precélculo, incluso mencionan que estudiantes que se retiran de los cursos de calculo,
a menudo muestran analfabetismo algebraico.

El papel estructural de estos conocimientos también ha sido documentado desde
la teoria de la carga cognitiva. Un conocimiento previo suficiente permite agrupar
informacion en unidades significativas, liberando recursos de memoria de trabajo para
el razonamiento matematico de mayor nivel; por el contrario, la carencia de bases
provoca sobrecarga cognitiva y aprendizaje superficial (Alreshidi, 2023). En
consecuencia, estudiantes con mayor dominio inicial no solo aprenden mejor, sino que
también experimentan menos dificultades al enfrentarse a tareas matematicas
complejas, lo que favorece percepciones de autoeficacia mas positivas y reduce la
frustracion asociada al aprendizaje. Esto contribuye a una mayor persistencia
académica y a actitudes mas favorables hacia la matematica.

En el contexto especifico de calculo, multiples estudios coinciden en que la
preparacion previa es un predictor mas importante del desempefio que la exposicion
previa al propio célculo. Schraeder et al. (2019) encontraron que haber cursado calculo
anteriormente no garantiza el éxito universitario, mientras que Carnell et al. (2018)
reportaron que los estudiantes sin bases solidas requieren ritmos de ensefianza distintos
y mayor revision de algebra. De hecho, las entrevistas analizadas por Schraeder et al.
(2019) muestran que los estudiantes perciben el adlgebra y la trigonometria como los
verdaderos prerrequisitos para comprender el curso.

Finalmente, el conocimiento previo también cumple un rol estructurante en la
construccion de nuevas conexiones matematicas. Pambudi (2022) demuestra que
estudiantes con mayor dominio inicial establecen mas relaciones conceptuales al
resolver problemas de célculo, mientras que Radmehr y Drake (2020) sefialan que la
existencia de conocimientos previos organizados facilita la integracion de contenidos
avanzados al permitir vincular nuevas ideas con estructuras conceptuales ya
consolidadas. Asi, el aprendizaje matematico puede entenderse como un proceso de
reconstruccion progresiva del conocimiento, donde cada nuevo concepto depende de la
red conceptual previamente consolidada.

1.1. El impacto de las nivelaciones en matematica
Dada la importancia que tienen los conocimientos previos, muchos programas

educativos han implementado la politica educativa de ofrecer talleres de nivelacion de
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los contenidos requeridos para sus asignaturas. Estos cursos de nivelacion matematica
surgen como respuesta de las diferentes instituciones educativas a la heterogeneidad en
la preparacion académica del estudiantado que ingresa a la educacion superior. Estos
cursos son concebidos como prerrequisitos destinados a desarrollar las habilidades
necesarias para cursar asignaturas universitarias formales. Sin embargo, la
investigacion internacional ha mostrado que su efectividad depende fuertemente de su
disefio pedagogico y de la poblacion a la que estan dirigidos.

Diaz et al. (2019) desarrollaron un curso de algebra bésica en linea para un
subgrupo de estudiantes de una asignatura de matematicas de ingenieria. Las personas
que llevaron el curso nivelatorio presentaron una mejor nota que el grupo control en un
examen de una asignatura de ingenieria sobre diferenciacion. Por su parte, Alcotzi et
al. (2024) también disefiaron un curso virtual de algebra para personas estudiantes de
ingenieria. Se obtuvo que luego de las clases, el promedio en un postest de matematica
mejor6 con respecto a la nota obtenida en un pretest.

Un ensayo controlado aleatorizado desarrollado por Logue et al. (2016) compard
el modelo remedial tradicional con un enfoque alternativo en el que los estudiantes se
matriculan directamente en un curso universitario de estadistica acompafiado de apoyo
adicional. Los resultados mostraron que el grupo con enfoque alternativo obtuvo tasas
de aprobacion 16 puntos porcentuales superiores y acumuld mas créditos académicos.
En un seguimiento a tres afios, Logue et al. (2019) confirmaron que este modelo no
solo mejora la aprobacion inicial, sino que también incrementa las tasas de graduacion
(8.1 puntos porcentuales mas) y acelera el cumplimiento de los requisitos cuantitativos.
Esto indica que las nivelaciones acompafiadas de apoyo presentan mejores resultados.

Los estudios sobre modelos alternativos que integran apoyo académico
simultaneo al curso universitario muestran que estos enfoques aumentan la inscripcion
y aprobacion en matematicas durante el primer afio (Meiselman & Schudde, 2022;
Mokher et al., 2021), aunque sus efectos a largo plazo sobre persistencia universitaria
son menos consistentes. Asimismo, el disefio especifico del programa influye en su
efectividad, con aspectos como el uso del mismo docente para el curso principal y el
de apoyo, la integracion curricular y la heterogeneidad de habilidades (Ryu et al., 2022).
Asi, estudios sobre programas estructurados de aceleracion, como Statway, muestran
que integrar contenidos universitarios con apoyo especifico y estrategias pedagogicas
basadas en evidencia aumenta significativamente la obtencion de créditos en
matematica y favorece resultados mas equitativos (Yamada & Bryk, 2016)

Por otro lado, la literatura indica que los efectos de la nivelaciébn no son
homogéneos. Boatman y Long (2018) encontraron que el impacto depende del nivel de
preparacion inicial, es decir, estudiantes con desempefio cercano al punto de corte
pueden experimentar efectos negativos al ser asignados a cursos remediales, ya que
estos requieren nivelaciones menos exhaustivas. Este resultado cuestiona la aplicacion
uniforme de politicas de nivelacion y resalta la necesidad de diagnosticos mas precisos
y decisiones diferenciadas.
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1.2. Contextualizacion del problema

En la Universidad de Costa Rica se implemento el curso de precélculo con el fin
de repasar y profundizar en los temas de algebra y funciones requeridos para los cursos
de calculo diferencial e integral. Este curso no es una nivelacion directamente de
secundaria, pero si lo es de forma indirecta, ya que dentro de su metodologia se
considera repasos constantes de los temas de algebra y funciones que se requieren para
los temas consignados.

El curso de precélculo es obligatorio para varias de las carreras que llevan cursos
de calculo diferencial, pero para otras carreras no lo es, por lo cual un grupo de
estudiantes puede llevar calculo sin la nivelacion requerida. El curso se organiza en los
ejes tematicos de Funciones, Geometria Analitica, Funciones Trigonométricas y
Geometria del Espacio. Su metodologia es principalmente presencial, pero también
hace uso de entornos de aprendizaje en linea, dentro de los cuales destaca la evaluacion
de cinco cursos cortos en linea masivos y abiertos (MOOCs) que cubren areas criticas
como algebra, principios de funciones y trigonometria.

El presente articulo tuvo como objetivo estudiar el impacto del curso de
nivelacion de Precalculo en los conocimientos previos requeridos para el curso de
Calculo. Para ello, se analizo la distribucion del dominio de dichos conocimientos
mediante un pretest aplicado antes de la nivelacion y se compar6 con la distribucion
observada en un postest aplicado al finalizar el curso.

2. METODOLOGIA

La investigacion desarrollada fue de caracter cuantitativo con un disefo
preexperimental, de tipo test-retest, dirigido a observar el cambio en las puntuaciones
de los conocimientos previos requeridos en Calculo, luego de tomar el curso de
precalculo.

2.1. Participantes

La poblacion del estudio estuvo conformada por 236 estudiantes que aprobaron
el curso de Precalculo y que realizaron tanto el pretest como el postest de conocimientos
previos de calculo. El pretest fue aplicado antes de iniciar el curso, mientras que el
postest se aplicé una vez finalizada la nivelacion. Se excluyeron del estudio a las
personas que realizaron el postest en menos de 10 minutos, dado que la prueba requiere
mas de ese tiempo para poder ser analizada.

2.2. Instrumento

El pretest fue un subconjunto de 20 preguntas del examen de diagnostico de
matematica de la Universidad de Costa Rica (DiMa, Rojas-Torres y Jiménez, 2025), el
cual fue aplicado en su totalidad. Este examen contiene preguntas de algebra y
funciones de secundaria, junto con otros temas avanzados de matematica que no son
conocimientos de secundaria. Debido al objetivo del estudio, para la nota del pretest
solo se consideraron las 20 preguntas de temas de secundaria.

@. BY _NC__ND CUADERNOS DE INVESTIGACION Y FORMACION EN EDUCACION MATEMATICA - Vol: 19 - N°. 2 . 73-84 - 2026 - ISSN: 22-15-5627



Luis Rojas-Torres, Kevin Gomez Guillén, Karol Jiménez Alfaro y Diana Chacén Camacho

El postest fue una prueba con tnicamente las 20 preguntas consideradas para el
pretest. Las medidas consideradas utilizaron 4 preguntas de cada una de las siguientes
areas: operaciones algebraicas, transformaciones algebraicas, ecuaciones, conceptos
basicos de funciones y funciones trigonométricas. Las preguntas fueron de seleccion
unica y utilizaron 5 opciones de respuesta. Si bien el uso de los mismos items podria
introducir un efecto de familiaridad, el postest se aplico al finalizar el curso, es decir,
con mas de 5 meses de diferencia para reducir el efecto de recuerdo inmediato de las
preguntas.

2.3. Procedimiento

El examen de diagnostico de matematica se aplico antes de ingresar a la
nivelacion, por medio de una convocatoria oficial de la Universidad de Costa Rica, ya
que esta prueba es parte del proceso de matricula del estudiantado a los cursos de
precalculo. Si un estudiante aprueba este evaluacion se exime de dicho curso. El
examen se aplicod en formato virtual, no presencial. Posteriormente, en la ultima semana
del curso de precalculo, se realizo el postest en formato virtual en una sesion presencial
de clases.

2.3. Analisis de datos

El primer analisis consistid en comparar los porcentajes de las personas que
presentaron una nota suficiente en cada éarea tematica (operaciones algebraicas,
transformaciones algebraicas, ecuaciones, funciones y funciones trigonométricas),
segun aplicacion de la prueba. Para ello, se establecid que una persona tenia una nota
suficiente en un area tematica si poseia entre 3 o 4 respuestas correctas de las 4
preguntas consideradas.

El segundo analisis consistié en comparar los promedios obtenidos en el pretest
y el postest mediante la aplicacion de una prueba ¢ para muestras pareadas, tanto en la
nota global de la prueba como en las notas por areas. Esta prueba permitié determinar
si las diferencias observadas entre ambos momentos eran estadisticamente
significativas, considerando que las mediciones provenian de las mismas personas. Asi,
se evaluo si el cambio en el desempefio promedio podria atribuirse al efecto de la
nivelacion y no Gnicamente a variaciones aleatorias.

Algo importante a considerar, son las limitaciones metodologicas del estudio,
entre las que se encuentra la ausencia de un grupo control, lo cual limita la atribucion
causal de los cambios observados exclusivamente al curso de nivelacion. Asimismo, el
caracter voluntario de parte de la evaluacion y la aplicacion virtual del pretest podrian
introducir sesgos asociados a la motivacion del estudiantado y a las condiciones de
realizacion de la prueba.

3. RESULTADOS
En las siguientes secciones se presentan los resultados encontrados luego de realizar el
analisis de datos de comparacion de las puntuaciones del pretest con el postest.
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3.1. Cambio en la distribucion segin niveles de dominio en cada area tematica

En la Tabla 1 se puede observar que la poblacion que aprobd precalculo inici6 el curso
con porcentajes bajos de personas con el nivel suficiente en los distintos temas
(inferiores al 20%). De hecho, en transformaciones algebraicas, funciones y funciones
trigonomeétricas los porcentajes no alcanzan el 10%.

Tabla 1. Porcentajes de personas con nota suficiente, segun area y test.

Examen/Nivel AL TA EC FN FT
Pretest 18.22% 7.20% 15.25% 9.32% 5.51%
Postest 50.85%  40.25% 56.36% 49.15% 27.12%
Diferencia 32.63%  33.05% 41.10% 39.83% 21.61%

Nota: N=236; AL=operaciones algebraicas, TA=transformaciones algebraicas,
EC=ecuaciones, FN=funciones y FT=funciones trigonométricas

En los porcentajes sefialados se puede apreciar que el porcentaje de personas con
nivel suficiente aument6 en mas del 30% en todas las areas, luego de la aprobacion del
curso de precalculo, con excepcion de funciones trigonométricas donde el porcentaje
incremento en un 21.61%. Con este aumento tres areas alcanzaron alrededor de un 50%
de personas con un nivel suficiente, las cuales fueron operaciones algebraicas,
ecuaciones y funciones. Transformaciones algebraicas alcanzo un 40.25% y funciones
trigonométricas solo un 27.12%.

3.2. Cambio en el promedio de las secciones y la prueba

Las medias obtenidas en las notas totales del pretest y del postest, en una escala de 0 a
20 puntos, fueron 5.16 y 11.56, respectivamente. Luego de verificar la normalidad de
las diferencias entre el postest y el pretest se estimo la prueba t de diferencias de
muestras pareadas. El estadistico de la prueba fue t(386)=-24.49, p<.001, con lo cual
se concluyd que las medias fueron significativamente diferentes.

En todas las areas se obtuvo el mismo comportamiento, es decir, que las medias
aumentaron significativamente, los valores de estos promedios se pueden observar en
la tabla 2. Los aumentos fueron de aproximadamente 1.2 unidades en operaciones
algebraicas, transformaciones algebraicas y funciones trigonométricas; mientras que el
aumento en ecuaciones y funciones fue de aproximadamente 1.4 unidades. Estos
cambios llevaron las notas promedio a valores superiores al punto medio (2 de 4) en
todas las areas, con excepcion de funciones trigonométricas que fue la que tuvo el
promedio mas bajo inicialmente.
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Tabla 2. Promedio de las notas de cada componente de la prueba, segun test.

Examen AL TA EC FN FT Total
Pretest 1.449 1.000 1.119 0.936 0.657 5.161
Postest 2.602 2.216 2.547 2.314 1.881 11.559
Diferencia 1.153 1.216 1.428 1.377 1.225 6.398
Valor p <.01 <.01 <.01 <.01 <.01 <.01

Nota: N=236; AL=operaciones algebraicas, TA=transformaciones algebraicas,
EC=ecuaciones, FN=funciones y FT=funciones trigonométricas. El valor p representa
el valor asociado a la prueba t de diferencias de muestras pareadas.

4. DISCUSION

Los resultados obtenidos en este estudio muestran que las areas de algebra bésica,
funciones y ecuaciones son las secciones en las que se obtuvieron las mejoras mas
significativas. La comprension de las reglas algebraicas bésicas facilitara la
computacion de los métodos algebraicos implicados en el calculo diferencial, como las
simplificaciones requeridas en algunos limites o la aplicacion de reglas de
diferenciacion. Por otro lado, el dominio de los conceptos de funciones brinda una base
para la comprension de los conceptos del calculo, los cuales representan propiedades
de las funciones.

Las mejoras observadas en algebra sugieren una posible reduccion de la carga
cognitiva asociada a los procesos algebraicos requeridos en calculo diferencial. Por
ejemplo, un mayor dominio de racionalizacion o factorizacion puede facilitar que el
estudiantado concentre mas recursos cognitivos en la comprension de conceptos
abstractos como el de limite, en lugar de centrarse inicamente en la aritmética del
procedimiento. Desde este punto, el fortalecimiento de las bases algebraicas constituye
un apoyo importante para el aprendizaje de nuevas ideas matematicas. Visto asi, esta
nivelacion en algebra actuard como un facilitador de la capacidad de resolucion en
conceptos nuevos.

En las transformaciones algebraicas menos personas alcanzaron el nivel de
suficiente que las areas mencionadas previamente. Esta area es de mucha importancia,
debido a que las racionalizaciones y las factorizaciones son la base de varios métodos
de célculo de limites; por tanto, se debe redoblar el esfuerzo en Precalculo para
aumentar la cantidad de personas que llegan al nivel suficiente. No obstante, la mejora
un poco menor que en las otras areas era esperable debido a que estos temas van mas
alla de la aplicacion de reglas, demandan la identificacion de patrones en los cuales las
reglas son utiles.

El area donde se obtuvo el nivel de mejora mas bajo fue trigonometria. Esta area
es fundamental para muchos cursos de matematica avanzada como célculo en varias
variables o ecuaciones diferenciales. Debido a esto, resulta pertinente que la catedra de
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Precalculo valore la implementacion de ajustes en la metodologia del curso que
favorezcan un mayor dominio de estos temas por parte del estudiantado. Una
sugerencia para mejorar este resultado es cambiar la ubicacion del contenido de
funciones trigonométricas en el cronograma del curso: pasar de las ultimas semanas a
las semanas intermedias. La hipdtesis que se maneja es que el estudiantado que lleva
notas altas en los examenes iniciales del curso puede bajar el compromiso en las ultimas
evaluaciones. Si se implementa este cambio, en futuros estudios se debe evaluar si este
cambio de la metodologia repercuti6 en cambios en las notas de este tema.

De manera global, se observé una mejora grande y significativa en la puntuacion
total del postest, la cual llevo el promedio de una nota baja (5.16) a una nota media
(11.56). Esto muestra que la nivelacion brindada por Precalculo es efectiva, pero
todavia no alcanza el nivel deseado de al menos un nivel medio-alto, de
aproximadamente 14 puntos de 20 (70%). Ahora bien, hay que considerar que estas
notas podrian estar subestimadas por el caracter voluntario de la evaluacion; es posible
que en un ambiente sumativo estas notas sean mucho mas altas que las observadas y la
nivelacion sea mas exitosa que lo observado.

En futuros estudios se debe analizar si los y las estudiantes que aprobaron el
curso de precalculo presentan mejores notas en el curso de calculo que aquellas
personas que no lo llevan. Se espera que al igual que en Diaz et al. (2019) y Alcotzi et
al. (2024), las personas que llevan la nivelacion presentan mejores resultados en célculo
diferencial, lo cual se justifica en el manejo de la base conceptual requerida para el
curso (Alreshidi, 2023).

Las nivelaciones asociadas a los conocimientos previos pueden representar una
alta inversion de recursos, pero ignorar su necesidad puede ser ain mas costoso. Las
personas que llevan cursos para los cuales no estan preparados pueden experimentar
niveles de frustracion mas altos y su probabilidad de aprobacion tiende a ser mucho
mas baja, ya que la ausencia de los conocimientos previos es un obstaculo ineludible
para el aprendizaje. En particular, las personas que aprobaron el curso de precéalculo
cuentan con un panorama mas favorable para el aprendizaje del calculo que el que
tenian antes de llevar el curso, dado que ahora cuentan con una mejor base de
conocimientos.

No obstante, los resultados deben analizarse considerando algunas limitaciones
del estudio. En primer lugar, la ausencia de un grupo control impide asegurar que las
mejoras observadas se deban inicamente al curso de Precalculo. Ademas, el estudio se
realiz6 inicamente con estudiantes que aprobaron el curso, por lo que los resultados no
necesariamente representan a toda la poblacion matriculada. Asimismo, el formato
virtual del pretest y el caracter voluntario de parte de la evaluacion pudieron influir en
el desempefio observado.

Por otra parte, las dificultades observadas en funciones trigonométricas y
transformaciones algebraicas muestran que muchos estudiantes aun presentan
debilidades en temas que requieren mayor comprension conceptual y reconocimiento
de patrones algebraicos. Esto evidencia la necesidad de fortalecer las estrategias
metodologicas utilizadas en estas areas.
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