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Resumen 

A pesar de la relevancia de los conocimientos matemáticos para que los estudiantes de ingeniería 

terminen satisfactoriamente sus estudios, existe poca evidencia sobre la aplicación de exámenes 

de diagnóstico en estudiantes de nuevo ingreso de ingeniería. Este estudio recolecto información 

sobre las habilidades matemáticas básicas de 367 estudiantes de ingeniería al iniciar su carrera. 

Se aplicó un examen de diagnóstico de 10 preguntas sobre temas básicos de aritmética, álgebra y 

trigonometría para determinar el nivel de matemáticas de los estudiantes. Se utilizaron estadísticas 

descriptivas y pruebas inferenciales para analizar la información recolectada. Estas pruebas 

estadísticas ayudaron a identificar que los estudiantes de ingeniería llegan a su primer semestre 

con deficiencias en sus conocimientos matemáticos básicos. La mayor deficiencia que se encontró 

fue en el área de trigonometría, por lo que se recomienda acciones para mejorar esos 

conocimientos en la preparatoria y dentro de las universidades tecnológicas mediante cursos de 

nivelación. 
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Introducción 

No hay un estudiante igual a otro, y estos pueden tener un desempeño 

diferente en clase según las características de cada curso. Es por esto que las 

evaluaciones diagnosticas pueden ser la clave para diseñar un curso de forma 

apropiada, incluyendo las actividades más convenientes para tener el máximo 

aprovechamiento de los temas a revisar en cada clase. Si logramos desarrollar un 

mejor entendimiento de las necesidades de los estudiantes al comenzar un curso, 

entonces se puede encaminar la educación de los estudiantes a mejorar su 

calidad de vida y su productividad (Wang et al., 2022). 

Es importante que el docente identifique su labor y relevancia en el proceso 

de aprendizaje, y se de a la tarea de buscar herramientas que le permitan planear 

y establecer estrategias que mejoren el aprovechamiento de sus estudiantes 
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(Costa & Domingos, 2019). De igual manera, se debe de crear conciencia de los 

desafíos y barreras que el docente enfrenta al comenzar un curso y están fuera de 

su control. Uno de los desafíos más comunes dentro de la educación en todos los 

niveles es la falta de conocimientos previos para poder aprender de forma correcta 

los temas a revisar en un curso. Este problema es más común y evidente en 

cursos de matemáticas a nivel licenciatura, debido a la complejidad de los temas 

matemáticos que se aprenden en estos cursos (Morán & Benson, 2018). 

El problema de la falta de conocimiento matemático básico es 

especialmente relevante en universidades tecnológicas (Faulkner et al., 2020), las 

cuales son las encargadas de formar a los ingenieros que diseñan y construyen 

las nuevas tecnologías que solucionan los problemas más relevantes a nivel 

mundial (Assembly, 2015). Si un estudiante de ingeniería comienza su curso de 

cálculo diferencial sin los conocimientos básicos de aritmética, álgebra y 

trigonometría, es muy problema que este estudiante repruebe su primer curso de 

matemáticas en su carrera (Suresh, 2006). Esto puede afectar su motivación para 

terminar sus cursos de matemáticas y llevarlo a la decisión de abandonar sus 

estudios o cambiar de carrera (Geisinger & Raman, 2013; Shmeleva & Froumin, 

2020). 

Aunque el conocimiento matemático previo de los estudiantes de ingeniería 

ha demostrado ser un factor relevante que afecta sus posibilidades de terminar 

satisfactoriamente sus estudios (Hurdle & Mogilski, 2022), hay poca evidencia de 

la aplicación de exámenes de diagnóstico para determinar de forma adecuada el 

nivel de matemáticas con el cual estos estudiantes empiezan la carrera de 

ingeniería. Estos exámenes de diagnóstico podrían ayudar a los profesores y 
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administradores de las universidades tecnológicas a clasificar a sus estudiantes de 

una mejor manera, y de esta forma entender sus necesidades para aprender 

matemáticas y poder acreditar sus cursos de cálculo (George, 2019). 

La falta de evidencia sobre la aplicación de exámenes de diagnóstico en los 

primeros cursos de matemáticas en las carreras de ingeniería, así como las 

posibilidades de diseñar actividades y cursos matemáticos que ayuden a nivelar 

los conocimientos matemáticos de los estudiantes de ingeniería de nuevo ingreso 

llevaron a la siguiente pregunta de investigación: ¿Cuál es el nivel de habilidades 

matemáticas básicas de los estudiantes de nuevo ingreso en las carreras de 

ingeniería?  

Debido a la diferencia que existe entre la cantidad de estudiantes hombres 

y estudiantes mujeres que deciden entrar a las carreras de ingeniería (Gallindo et 

al., 2021; McKinney et al., 2021), se hizo un análisis especial de la pregunta de 

investigación para determinar si existen diferencias significativas entre las 

habilidades matemáticas de los hombres y las mujeres al iniciar estas carreras. 

Tener más información sobre posibles diferencias en la preparación matemática 

de los estudiantes de nuevo ingreso en las carreras de ingeniería dependiendo de 

su género puede ser de gran ayuda para aumentar el interés de las mujeres en 

estas carreras, y de esta manera poder diseñar estrategias dirigidas a aumentar la 

participación de las mujeres en actividades relacionas con la ingeniería y nivelar 

los números de mujeres que trabajan y estudian en estas áreas (Hill et al., 2016).  

Contar con más estudios sobre las habilidades matemáticas de los 

estudiantes de nuevo ingreso en las carreras de ingeniería mediante la aplicación 

de exámenes de diagnóstico puede ser de gran ayuda para los directivos de las 
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universidades tecnológicas. Al contar con evidencia sobre las habilidades 

matemáticas de estos estudiantes se podrán plantear mejores estrategias para 

identificar fortalezas y áreas de mejora, diseñar estrategias de enseñanza 

efectivas, orientar la toma de decisiones académicas, evaluar la efectividad de los 

programas y detectar posibles brechas en la educación básica. 

Método 

Participantes 

Se recolecto información de 367 estudiantes de primer semestre inscritos 

en una de 10 carreras de ingeniería ofrecidas por una universidad tecnológica 

pública del norte de México el semestre de otoño del 2022. Esta muestra no 

representa el total de alumnos inscritos en primer semestre de otoño 2022 en esta 

institución, ya que la recolección de información se hizo de forma voluntaria y no 

todos los profesores permitieron la participación de sus estudiantes en esta 

investigación. De los 367 participantes 267 se identificaron como hombres y 100 

como mujeres. Estos participantes fueron seleccionados para entrar a dicha 

universidad después de haber acreditado su examen CENEVAL, entrando de 

forma directa al primer semestre sin necesidad de cursar un semestre cero para 

fortalecer sus conocimientos básicos.  

Recolección de datos 

Para poder determinar el nivel de habilidades matemáticas básicas de los 

estudiantes de nuevo ingreso, los 367 participantes de este estudio realizaron un 

examen diagnóstico de matemáticas dentro de las primeras dos semanas del 

semestre otoño 2022. El examen de diagnóstico fue diseñado por tres profesores 

de matemáticas dentro de la universidad donde la información fue recopilada. 
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Estos profesores fueron seleccionados para esta tarea debido a su experiencia 

impartiendo la materia de cálculo diferencial, siendo expertos en los temas de 

precálculo que los estudiantes deben comprender para poder aprender los temas 

enseñados en las materias de cálculo. 

El examen de diagnóstico se dividió en 3 áreas: aritmética, álgebra y 

trigonometría, contando con un total de 10 preguntas de opción múltiple. Las 

preguntas de aritmética, álgebra y trigonometría que formaban el examen de 

diagnóstico, eran consideradas conocimiento básico que los estudiantes 

universitarios debían comprender después de terminar sus cursos de matemáticas 

de nivel medio superior. 

Para la evaluación del examen de diagnóstico cada respuesta correcta 

contaba como un punto, y no se calificaban resultados parciales para ninguna 

pregunta. Al final, cada participante contaba con una calificación que representaba 

su nivel de habilidades matemáticas básicas que podía ir desde el 0 al 10 (con 

resultados decimales debido a las preguntas con varios incisos). 

Análisis de datos 

Se realizaron estadísticas descriptivas de la calificación final y de cada una 

de las tres secciones (aritmética, álgebra y trigonometría) del examen de 

diagnóstico. Adicionalmente se realizaron dos análisis multivariados de covarianza 

(MANCOVA). Esta técnica estadística se utiliza para evaluar diferencias en 

variables dependientes múltiples, las cuales tienen una covarianza según la teoría 

(Thorndike, R. M., & Thorndike-Christ, 2010). El primer MANCOVA se realizó para 

analizar posibles diferencias entre las calificaciones del examen de diagnóstico de 

los participantes según el tipo de ingeniería que decidieron estudiar, mientras que 
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el segundo fue para analizar posibles diferencias entre las calificaciones del 

examen de diagnóstico de los participantes según su género. 

Resultados 

El tipo de ingeniería en que estaban inscritos los 367 participantes de este 

estudio se muestran en la Tabla 1. 

Tabla 1 

Ingeniería Participantes 

Bioquímica 25 (7%) 

Civil 54 (15%) 

Eléctrica 26 (7%) 

Electrónica 35 (10%) 

Gestión Empresarial 42 (11%) 

Informática 26 (7%) 

Mecánica 36 (10%) 

Química 50 (14%) 

Sistemas Computacionales 56 (15%) 

Tecnologías de las Información y la Comunicación 17 (5%) 

La mayoría de los participantes eran de género masculino, y su distribución 

dependiendo de la ingeniería en que estaba inscritos se muestra en la Figura 1. 

 

 

 



HABILIDADES MATEMÁTICAS MEDIANTE UN EXAMEN DIAGNÓSTICO      148 
 

Figura 1 

Género de los participantes clasificados por su ingeniería 

 

La Tabla 2 muestra los resultados obtenidos por los participantes en el 

examen de diagnóstico. 

Tabla 2 

Estadística descriptiva de los resultados del examen de diagnóstico de 

matemáticas separado por temas 

Diagnóstico Media Mínima Máxima Desv. Estándar Preguntas 

Calificación Final 4.88 0 10 2.01 10 

Aritmética 1.98 0 3 0.95 3 

Álgebra 2.01 0 4 1.02 4 

Trigonometría 0.87 0 3 0.84 3 
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En la Figura 2 se pueden observar las calificaciones finales del examen 

diagnóstico de matemáticas. 

Figura 2 

Calificaciones finales del examen diagnóstico de matemáticas 

 

La Tabla 3 muestra los resultados del primer MANCOVA, analizando 

diferencias entre las calificaciones del examen de diagnóstico de los participantes 

según su ingeniería. 

Tabla 3 

Análisis de la varianza para las variables dependientes del examen de diagnóstico 

de matemáticas 

Variables Dependientes Grados de Libertad Media Cuadrada F Valor p 

Calificación Final 357 22.39 6.25 < 0.001*** 

Aritmética 357 3.08 3.62 < 0.001*** 

Álgebra 357 4.91 5.16 < 0.001*** 

Trigonometría 357 1.16 1.64 No significativo 
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La Figura 3 muestra la distribución de las calificaciones del examen de 

diagnóstico de los participantes divididos según su ingeniería. Mientras que la 

Tabla 4 presenta una distribución más detallada, mostrando las tres calificaciones 

que componen la calificación final del examen de diagnóstico (aritmética, álgebra y 

trigonometría). 

Figura 3 

Calificaciones del examen diagnóstico separadas por ingenierías 

 

En la Tabla 4 se pueden observar los resultados del examen diagnóstico 

divididos por los temas evaluados. 
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Tabla 4 

Resultados del examen de diagnóstico divididos por los temas evaluados 

Ingeniería Diagnóstico Aritmética Álgebra Trigonometría 

Bioquímica 5.77 2.28 2.57 0.92 

Civil 5.97 2.48 2.43 1.05 

Eléctrica 4.82 1.88 2.05 0.88 

Electrónica 5.64 2.08 2.41 1.14 

Gestión Empresarial 3.99 1.64 1.54 0.80 

Informática 4.09 1.76 1.71 0.61 

Mecánica 3.79 1.61 1.54 0.63 

Química 4.91 2.06 2.07 0.78 

Sistemas Computacionales 4.87 1.94 1.92 1.00 

TICs 4.33 1.88 1.80 0.64 

 

En la Tabla 5 se reportan los resultados del segundo MANCOVA, donde se 

analizan las diferencias entre las calificaciones del examen diagnóstico según su 

género. 
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Tabla 5 

Resultados del MANCOVA analizando diferencias entre las calificaciones del 

examen de diagnóstico de los participantes según su género 

Variables Dependientes Grados de Libertad Media Cuadrada F Valor p 

Calificación Final 365 15.39 3.83 No significativo 

Aritmética 365 9.95 11.28 < 0.001*** 

Álgebra 365 0.63 0.60 No significativo 

Trigonometría 365 < 0.001 0.001 No significativo 

 

La Figura 4 muestra las diferencias entre la media de los resultados del 

examen diagnóstico de hombres y mujeres de forma directa. 

Figura 4 

Calificaciones del examen diagnóstico de hombres y mujeres 
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Finalmente, en la Tabla 6, se muestran las calificaciones del examen 

diagnóstico de hombres y mujeres con sus medias en las tres secciones del 

examen. 

Tabla 6 

Calificaciones del examen de diagnóstico de hombres y mujeres con sus medias 

en las tres secciones del examen 

Examen Hombres Mujeres 

Diagnóstico 5.01 4.55 

Aritmética 2.08 1.72 

Álgebra 2.04 1.95 

Trigonometría 0.87 0.88 

 

Discusión de los resultados 

Los resultados del examen diagnóstico de matemáticas muestran que los 

estudiantes de ingeniería de nuevo ingreso no cuentan con un dominio adecuado 

de las habilidades matemáticas básicas que se enseñan en preparatoria (ver 

Tabla 2). El promedio de la calificación del examen diagnóstico de los 

participantes fue de 4.88, el cual está por debajo de la mitad (5) de la escala con la 

que fue evaluado el examen (de 0 a 10). Este resultado sugiere que los 

estudiantes de ingeniería de nuevo ingreso necesitan mejorar su preparación 

matemática desde preparatoria, o tener un repaso antes de comenzar sus 

estudios universitarios para refrescar sus habilidades matemáticas y tener mejores 
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posibilidades de aprender los temas de cálculo que se llevan en su carrera (Morán 

& Benson, 2018). 

Al hacer un análisis más a detalle de las calificaciones del examen de 

diagnóstico en cada una de sus tres áreas (ver Tabla 2), se puede observar que la 

calificación más baja se dio en el área de trigonometría, con una calificación 

promedio de 0.87 en un rango del 0 al 3. Esta deficiencia en temas de 

trigonometría puede ser la razón principal del bajo desempeño de los participantes 

en el examen de diagnóstico. En la otra cara de la moneda, la calificación más alta 

del examen de diagnóstico se dio en el área de aritmética, con un promedio de 

1.98 en un rango de 0 a 3. Esta calificación es un resultado esperado, ya que los 

temas de aritmética se aprenden y practican desde la primaría, dando a los 

estudiantes que llegan a nivel universitario mucha experiencia sobre el manejo de 

estos temas (OECD, 2023). Estos datos sobre el nivel de habilidades matemáticas 

de los estudiantes de ingeniería deben de ser analizados por los profesores de las 

escuelas preparatorias. De esta manera se podrían plantear estrategias para 

poner un mayor énfasis en el aprendizaje de los temas de trigonometría en las 

clases de matemáticas, dando un mayor tiempo al repaso y práctica de problemas 

de este tipo (Zeldin et al., 2008). 

Los resultados del MANCOVA comparando el desempeño de los 

participantes en el examen de diagnóstico según su ingeniería mostraron que 

existen diferencias significativas en las áreas de aritmética y álgebra (ver Tabla 3), 

así como en la calificación final. Estos resultados sugieren que los estudiantes 

pueden tomar la decisión de seleccionar diferentes especialidades de ingeniería 

según su preparación matemática (Lent et al., 1991), con los participantes de las 
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ingenierías civil, bioquímica y electrónica mostrando los niveles más altos de 

habilidades matemáticas (ver Tabla 4). Los resultados de este MANCOVA 

mostraron que no existe una diferencia significativa en la calificación de los 

estudiantes en el área de trigonometría, sugiriendo que todos los estudiantes de 

ingeniería tienen un conocimiento deficiente de estos temas sin importar que 

especialidad de ingeniería les interesa. Este resultado da más relevancia a la 

importancia de mejorar la forma en que se enseñan los temas de trigonometría en 

la preparatoria, y evidencia que los estudiantes de ingeniería necesitan un repaso 

de trigonometría para mejorar sus posibilidades de aprobar su primer curso de 

matemáticas (Williams & Williams, 2010). 

Al comparar los resultados del examen de diagnóstico de los hombres y las 

mujeres se muestra que los participantes hombres tuvieron un mejor desempeño 

con un promedio de 5.01 en su calificación final comparado con un 4.55 para las 

mujeres (ver Tabla 6). Esta diferencia favoreciendo el desempeño de los hombres 

se repite en las áreas de aritmética y álgebra, pero en el área de trigonometría el 

promedio de calificaciones es prácticamente igual tanto para hombres como para 

las mujeres (ver Tabla 6). Estos resultados van de la mano con la teoría que 

sugiere que los hombres tienen un mejor desempeño matemático al llegar a la 

universidad (Good et al., 2012), lo cual puede provocar que una cantidad mayor de 

hombres seleccionen carreras de ingeniería a comparación de las mujeres 

(Gallindo et al., 2021; Hill et al., 2016).  

Es importante resaltar que, aunque se encontró una diferencia entre el 

desempeño de hombres y mujeres en el examen de diagnóstico, esta diferencia 

no fue significativa al comparar estos resultados en el MACOVA (ver Tabla 5), el 
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cual demostró que solo la diferencia entre el desempeño de hombres y mujeres en 

el área de aritmética era significativa al analizar todas las áreas al mismo tiempo 

(ver Tabla 5). Este resultado sugiere que, aunque si existe una diferencia entre las 

habilidades matemáticas básicas de hombres y mujeres al comenzar sus estudios 

de ingeniería (ver Figura 5), esta diferencia no es significativa como para diseñar 

cursos y actividades para nivelar las habilidades matemáticas de los estudiantes 

de ingeniería que hagan alguna diferencia entre hombres y mujeres (Yoon et al., 

2019). Al diseñar este tipo de cursos, los profesores de ingeniería deben 

enfocarse en el área de trigonometría y proponer un tiempo considerable de 

estudio para mejorar el nivel de sus estudiantes en esta área, mientras que 

aritmética puede ser repasada de una forma más sencilla debido a que los 

estudiantes tienen un mejor entendimiento y dominio de esos temas.  

Conclusiones 

Esta investigación resalta la importancia de aplicar exámenes de 

diagnóstico en los cursos de matemáticas de las carreras de ingeniería. Se 

recomienda incluir este tipo de exámenes a principio de cada ciclo escolar para 

entender de una mejor manera el nivel de las habilidades matemáticas básicas de 

los estudiantes. Los resultados de esta investigación muestran que los estudiantes 

de ingeniería normalmente empiezan su carrera con deficiencias en su 

conocimiento matemático básico, lo cual puede afectar sus posibilidades de 

terminar satisfactoriamente sus estudios. Es recomendable que se busque diseñar 

cursos de nivelación con el objetivo de fortalecer los conocimientos de 

trigonometría de los estudiantes de nuevo ingreso, ya que esta es el área de 

matemáticas con más deficiencias entre estos estudiantes. Al final, tener más 
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información sobre el nivel de habilidades matemáticas de los estudiantes de 

ingeniería será de gran ayuda para mejorar los cursos de matemáticas y las 

estrategias para aumentar los índices de aprobación en materias que apliquen las 

matemáticas en las áreas de ingeniería. 
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