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Resumen  

 

Las competencias matemáticas básicas y aplicadas son la 

base fundamental en la formación de los ingenieros, 

cualquiera que sea el campo de especialización. En el 

Centro Universitario de los Lagos, de la Universidad de 

Guadalajara, se ha detectado en los estudiantes de nuevo 

ingreso, un índice de reprobación del 50% y 85% en las 

asignaturas básicas de Algebra Lineal y Conceptos de 

Cálculo Diferencial e Integral, respectivamente. En el 

presente trabajo, se analizó el comportamiento de la 

población de nuevo ingreso a la licenciatura en Ingeniería 

Bioquímica durante los años 2012 a 2014, mediante la 

aplicación de un examen diagnóstico, compuesto por 

reactivos específicos para evaluar conocimientos 

particulares en Matemáticas. La tabulación y el análisis 

estadístico de los resultados mediante la aplicación de la 

prueba de independencia Chi cuadrado, demuestra la 

correlación entre el número de aciertos en el examen 

diagnóstico y la probabilidad de deserción a lo largo de la 

licenciatura. 

 

Ingeniería, Enseñanza de las matemáticas, 

Reprobación, Deserción 

Abstract  

 

Basic and applied mathematical competences are the 

fundamental basis for the training of engineers, whatever 

the field of specialization. In the University Center of 

Lagos, University of Guadalajara, we have detected in 

the students of new income, a failure rate of 50% and 

85% in the basic subjects of the Linear Algebra and 

Concepts of Differential and Integral Calculus, 

respectively.In the present study, the behavior of the new 

income population of the Biochemical Engineering´s 

bachelor was analyzed during the years 2012 to 2014, 

through the application of a diagnostic test to assess 

specific Mathematical knowledge by specific reagents. 

The tabulation and statistical analysis of the data 

obtained, applying the chi square independence test, 

shows the correlation between the number of successes in 

the diagnostic examination and the probability of 

desertion throughout the degree. 

 

Engineering, Mathematics teaching, Reprobation, 

Desertion
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Introducción 

 

El concepto de Ingeniería se maneja desde la 

Edad Media y ha evolucionado hasta 

engranarse con otros campos del conocimiento 

como la Biología, la Química y la Física, para 

enriquecer áreas al servicio del ser humano 

como la Medicina, Industria, Informática, 

Mecánica, Electrónica, Eléctrica, Civil, entre 

otras. (Melo, 2003). Por otra parte, la base 

fundamental de la Ingeniería es la Matemática y 

el pensamiento lógico-matemático que se 

convierten en herramienta clave para adquirir 

cualidades que permitan interpretar y analizar 

datos que brinden habilidades utilizadas en el 

desarrollo profesional.  

 

El desempeño académico a nivel 

superior en el área de las ingenierías ha sido 

analizado tomando en cuenta diferentes 

factores; desde los hábitos y la motivación para 

estudiar la carrera, donde se refleja la falta de 

organización y planeación del mismo (tanto en 

casa como fuera de ella), problemas con las 

técnicas de memorización, comprensión de 

lectura y la carencia de motivación y autoestima 

(Hernández et. al, 2012), hasta los factores 

personales, académicos, socioeconómicos y 

culturales que inciden en el ingreso a la 

licenciatura (Guzmán y Serrano, 2011).  

 

Dentro de estos factores, en la 

Universidad de Guadalajara, se han analizado 

los estilos de aprendizaje como una herramienta 

para diagnosticar el grado de madurez en la 

adquisición del conocimiento de los estudiantes 

de nuevo ingreso, y de esta manera orientar la 

forma de enseñanza de los profesores 

(Domínguez, 2015). 

 

 El Centro Universitario de los Lagos 

(CULAGOS), ubicado en Lagos de Moreno, 

Jalisco, es uno de los centros regionales de la 

Universidad de Guadalajara (UDG) y a su vez 

es el único centro de la Red que ofrece, desde el 

año 2003, la Licenciatura en Ingeniería 

Bioquímica (IBI).  

 

El plan de estudios de IBI cuenta con la 

impartición de 355 créditos distribuidos en las 

diferentes áreas del conocimiento, como lo son 

matemática, biología, química, física, ciencias 

sociales, áreas especializantes y actividades 

complementarias.  

 

En el área de las matemáticas los 

estudiantes deben acreditar 53 créditos, es decir 

el 14.9% del total de sus créditos 

(http://guiadecarreras.udg.mx/ licenciatura-en-

ingenieria-bioquimica/); sin embargo, de esos 

53 créditos, 18 corresponden a las materias de 

Álgebra Lineal y Conceptos de Cálculo 

Diferencial e Integral, las cuales ocasionaron 

índices de reprobación del 50% y 85% 

respectivamente, en el año 2009. 
 

 Los altos índices de reprobación, en las 

materias mencionadas, reflejan la carencia en 

los conocimientos básicos para la comprensión 

de las matemáticas, ésta deficiencia, 

desencadena un efecto dominó en la 

comprensión de las asignaturas subsecuentes 

para las áreas de matemática y física, que se 

convierten posteriormente en una de las 

principales causas de deserción. 

 

El presente trabajo tiene como objetivo 

correlacionar los resultados de un examen 

diagnóstico aplicado a los estudiantes de nuevo 

ingreso con la probabilidad de deserción en el 

transcurso de la licenciatura. 

 

Marco Teórico 

 

A nivel universitario el reto consiste en 

replantear la pertinencia de los contenidos 

matemáticos y su metodología, de tal manera 

que los estudiantes se conviertan en sujetos 

activos y logren engranar el saber y saber hacer 

con el saber ser, para desarrollar y fortalecer el 

trabajo en equipo y ser competentes en el área 

de desempeño (Trejo et. al, 2013). 

 

 Según el análisis de López Leyva, 

basado en el Global Competitiveness Report 

(2007-2014), México se mantuvo entre las 

posiciones 113 y 131 a nivel mundial, en el 

rubro de la competitividad en la calidad de 

matemáticas y ciencias, situándonos en el nivel 

más bajo, en concordancia con los resultados 

del Programa para la Evaluación Internacional 

de Estudiantes (PISA, por sus siglas en inglés) 

(López, 2016). 

 

 PISA evalúa el desempeño mostrado por 

los estudiantes mexicanos de 15 años, así como 

el desempeño de estudiantes de 65 países 

participantes miembros y no miembros de la 

Organización para la Cooperación y el 

Desarrollo Económico (OCDE).  
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La evaluación comprende tres áreas de 

competencia fundamentales para la vida: 

Matemáticas, Ciencias y Lectura. En el año 

2012, el área evaluada con mayor amplitud fue 

Matemáticas (México en PISA 2012) y en el 

2015 fue Ciencias (México en PISA 2015); la 

tabla 1 muestra los seis niveles de clasificación 

usados por PISA, así como el resultado de 

evaluación para México, América Latina (AL) 

y la OCDE. 
 

Nivel / 

Puntaje 

Porcentaje 

2009 

Porcentaje 

2012 

Porcentaje 

2015 

6 

Más de 

669.30 

OCDE: 3.1 

AL: 0.1 

México: 0.0 

OCDE: 3.3 

AL: 0.1 

México: 0.0 

OCDE: 2.3 

AL: 0.1 

México: 0.0 

5 

De 606.99 a 

menos de 

669.30 

OCDE: 9.6 

AL: 0.8 

México: 0.7 

OCDE: 9.3 

AL: 0.7 

México: 0.6 

OCDE: 8.4 

AL: 0.6 

México: 0.3 

4 

De 544.68 a 

menos de 

606.99 

OCDE: 18.9 

AL: 3.8 

México: 4.7 

OCDE: 18.2 

AL: 3.3 

México: 3.7 

OCDE: 18.6 

AL: 3.3 

México: 3.2 

3 

De 482.38 a 

menos de 

544.68 

OCDE: 24.3 

AL: 10.8 

México: 15.6 

OCDE: 23.7 

AL: 10.5 

México: 13.1 

OCDE: 24.8 

AL: 10.5 

México: 

12.9 

2 

De 420.07 a 

menos de 

482.38 

OCDE: 22.0 

AL: 21.4 

México: 28.3 

OCDE: 22.5 

AL: 22.4 

México: 27.8 

OCDE: 22.5 

AL: 21.3 

México: 

26.9 

1 

De 357.77 a 

menos de 

420.07 

OCDE: 14.0 

AL: 28.1 

México: 28.9 

OCDE: 15.0 

AL: 30.9 

México: 31.9 

OCDE: 15.0 

AL: 30.9 

México: 

31.9 

 

Tabla 1 Niveles de desempeño en Matemáticas y el 

resultado para PISA 2009, 2012 y 2015 

Fuente: Elaboración Propia 
 

 Las competencias matemáticas son 

fundamentales para el desarrollo de los 

individuos ya que esta ciencia juega tres roles 

durante la formación de los mismos: el papel 

formativo (desarrolla la capacidad de 

pensamiento y reflexión  lógica, para lograr un 

pensamiento abstracto), un papel funcional 

(cuando las matemáticas se aplican a la 

resolución de problemas y situaciones de la 

vida cotidiana) y un rol  instrumental (cuando 

se utilizan las matemáticas para armar y 

formalizar el conocimiento en otras materias, 

esto es, herramientas matemáticas para 

describir, explicar y predecir fenómenos) 

(Fernández, 2010). Por lo anterior, se pidió 

apoyo a la academia de Matemáticas del 

CULAGOS para que determinara los temas 

básicos para el perfil de Ingeniería Bioquímica, 

los cuales se presentan en la tabla 2, donde 

también se muestra el nivel al que corresponde 

cada tema de acuerdo a los criterios de 

evaluación de PISA.  

Temas de examen   diagnóstico 
Nivel 

PISA 

1. Operaciones con fracciones 3 

2. Sistemas de ecuaciones lineales 4 

3. División de polinomios 4 

4. Suma y resta de polinomios 4 

5. Productos y cocientes notables 5 

6. Multiplicación de polinomios 4 

7. Radicación 5 

8. Factorización 5 

9. Aplicación de funciones 

trigonométricas 

4 

10.  Aplicación del Teorema de Pitágoras 4 

11.  Leyes de los senos y los cosenos 5 

12.  Identidades trigonométricas 5 

 
Tabla 2 Temas básicos para el perfil de Ingeniería 

Bioquímica propuestos por la Academia de Matemáticas 

del CULAGOS-UDG. 

Fuente: Elaboración Propia 

 

 Debido a que era poco pedagógico 

elaborar un examen diagnóstico que evaluara 

todos los saberes que deben ser impartidos a 

nivel medio superior, se propuso diseñar un 

examen conformado por un reactivo por cada 

tema básico. 

 

Metodología 

 

La población total estuvo integrada por 207 

estudiantes de nuevo ingreso de la licenciatura 

en Ingeniería Bioquímica del CULAGOS-

UDG, correspondientes a los ciclos A y B 

durante los años 2012 a 2014, provenientes de 

preparatorias públicas y privadas, de diferentes 

estados de la república, a los cuales se les 

aplicó el examen diagnóstico mencionado 

anteriormente. 

 

 La información se organizó en una base 

de datos, tomando en cuenta los temas 

proporcionados por la academia de 

Matemáticas, además del ciclo y año de 

ingreso. Para tabular los resultados de cada 

alumno; se asignó un valor de uno (1) para los 

aciertos, ó cero (0) para los no aciertos. 

 Posteriormente, se determinaron las 

frecuencias correspondientes. 

  

 Para el análisis de resultados la 

población de estudio se dividió en dos grupos, 

como se describen a continuación:  

 

a) Deserción (D). Estudiantes que a la 

fecha presentan estatus de baja 

académica, administrativa o inactividad. 
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b) No deserción (ND). Estudiantes que a la 

fecha presentan status de activo, 

egresado o titulado.  

 

 Para determinar la correlación entre el 

número de aciertos y la deserción se realizó la 

prueba estadística de independencia Chi-

cuadrado χ2. 

 

Resultados  

 

Los resultados obtenidos al analizar la 

frecuencia de aciertos por tema, ciclo y año de 

ingreso (ver tabla 3), permite agrupar los doce 

temas evaluados de acuerdo al número de 

aciertos en 6 subgrupos (A,B, C, D, E ,F) , de 

tal forma que en el grupo A   se encuentran los 

temas con un mayor número de aciertos, 78 y 

72 para suma, resta y multiplicación de 

polinomios, el grupo B con 34 y 30 aciertos en 

los temas de  división y factorización, 

respectivamente; el grupo C para el tema de 

ecuaciones lineales con 21 aciertos, el grupo D 

corresponde a operaciones con fracciones y 

radicación con 13 aciertos cada uno, el grupo E 

para aplicaciones de funciones trigonométricas 

y productos y cocientes notables con 7 y 3 

aciertos, el grupo final o F sin aciertos para los 

temas de aplicación del Teorema de Pitágoras, 

ley de senos y cosenos e identidades 

trigonométricas.  

 

Estos resultados pudieran explicarse 

debido a una relación directamente 

proporcional entre el conocimiento menos 

complejo y la posibilidad de acierto, es decir, 

parece que para la población analizada los 

temas más fáciles están en los grupos A y B y 

los más difíciles en los grupos E y F. Sin 

embargo, llaman la atención dos eventos en 

particular, en primer lugar, el hecho de que el 

tema de operaciones con fracciones, que ubica 

PISA en el nivel 3, no se encuentren en los 

subgrupos A o B y en segundo lugar, que temas 

del nivel 4 según PISA, tengan el porcentaje 

más alto de aciertos, cuando su nivel de 

complejidad es mayor que el de operaciones 

con fracciones.  

 

Consideramos de especial atención éste 

resultado, debido a que las operaciones con 

fracciones son un tema   impartido desde la 

educación básica, aunado a que se aplica de 

manera cotidiana a lo largo de la vida.  

 

Sin embargo, es congruente con los 

resultados de PISA 2009 (México en PISA, 

2009) donde los resultados para México 

mostraban un 4.7% de la población ubicada en 

este nivel y comparada con los resultados de 

PISA 2012 y 2015, donde los porcentajes 

bajaron a 3.7 y 3.2 respectivamente. 
 

Temas 
2012 2013 2014 

Total 
A B A B A B 

1 1 3 0 5 1 3 13 

2 1 7 2 3 4 4 21 

3 7 7 3 5 6 6 34 

4 9 13 9 20 9 18 78 

5 0 1 2 0 0 0 3 

6 8 12 6 19 10 17 72 

7 1 2 0 4 4 2 13 

8 1 5 3 6 6 9 30 

9 0 1 2 2 1 1 7 

10 0 0 0 0 0 0 0 

11 0 0 0 0 0 0 0 

12 0 0 0 0 0 0 0 

Alumnos evaluados 32 38 23 40 35 39 207 

 
Tabla 3 Frecuencia de aciertos por tema, ciclo y año de 

ingreso de la población estudiada.  

Fuente: Elaboración Propia 

 

 La tabla 4 y la gráfica 1 relacionan la 

frecuencia obtenida entre el número de aciertos por 

alumno y su condición de deserción/no deserción. 

Estos resultados son congruentes con el alto índice 

de deserción que se presenta en este Centro 

Universitario, sin embargo, no es representativo 

para relacionar las bases académicas de ingreso a la 

universidad, con la posibilidad de permanencia, 

debido a que muchos de los estudiantes, de los 

cuales se esperaría que desertaran, no lo hacen, ya 

sea por persistencia o por regularización en el 

transcurso de la misma. El comportamiento 

esperado sólo se evidencia entre los alumnos que 

tuvieron 3, 4 y 5 aciertos, quienes si comprobarían 

que las bases académicas preuniversitarias son 

importantes para disminuir la posibilidad de 

deserción. 

 
Aciertos No deserción Deserción 

0 40 52 

1 22 22 

2 17 14 

3 12 4 

4 7 3 

5 9 0 

6 2 1 

7 1 1 

Total 110 97 

 

Tabla 4 Frecuencia obtenida del número de aciertos por 

alumno.  

Fuente: Elaboración Propia 
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Gráfica 1 Frecuencia obtenida entre el número de 

alumnos con respecto a los aciertos en los dos grupos 

(deserción y no deserción). 

 Fuente: Elaboración Propia 

 

 La gráfica 2 y la tabla 5 muestran la 

frecuencia de aciertos por temas y su condicionante 

a la deserción. 

 

 Si se compara el número de aciertos por 

tema del grupo ND con los aciertos del grupo D, se 

observa claramente que los estudiantes del primer 

grupo tuvieron más aciertos que los estudiantes del 

segundo grupo, esto evidencia la dependencia 

directa que existe entre responder correctamente y 

la permanencia estudiantil.  

 

Tanto en la tabla 5 como en la gráfica 2, se 

puede apreciar de manera más clara la observación 

realizada en la tabla 4 y la gráfica 1, es decir, el 

mayor nivel de aciertos en los temas 4 y 6 pueden 

ser una variable importante para condicionar la 

deserción o no deserción. 

 

Temas No deserciones Deserciones Total 

1 11 2 13 

2 16 5 21 

3 19 15 34 

4 54 24 78 

5 1 2 3 

6 49 23 72 

7 8 5 13 

8 21 9 30 

9 5 2 7 

10 0 0 0 

11 0 0 0 

12 0 0 0 

 

Tabla 5 Frecuencia de aciertos por tema en los dos 

grupos (deserción y no deserción)  

Fuente: Elaboración Propia. 

 

 
 

Gráfica 2 Frecuencia de aciertos por tema en los dos 

grupos (deserción y no deserción) 

Fuente: Elaboración Propia 

 

 El uso de los datos para la aplicación de la 

prueba estadística de independencia Chi-cuadrado 

χ2, se detalla en la tabla 6 y se realizó de la siguiente 

manera: las frecuencias observadas (O) fueron 

obtenidas de la tabla 4, y las esperadas (E) se 

calcularon de acuerdo a la información del número 

de aciertos en los grupos de ND y D, bajo el 

supuesto de independencia. El valor estadístico de 

contraste obtenido χ2 = 16.036 se compara con el 

valor crítico de la distribución χ2 con (8-1) = 7 

grados de libertad; este valor es χ2 
0.975 (7) = 16, con 

un nivel de significancia igual a 0.025. Debido a 

que el valor estadístico es superior al valor crítico, 

se aprueba la hipótesis de que existe una correlación 

entre el número de aciertos y la no deserción. 

 

 

No deserción Deserción 

Aciertos O E χ2 O E χ2 

0 40 48.889 1.6162 52 43.111 1.8328 

1 22 23.382 0.0816 22 20.618 0.0926 

2 17 16.473 0.0168 14 14.527 0.0191 

3 12 8.5024 1.4388 4 7.4976 1.6316 

4 7 5.314 0.5349 3 4.686 0.6066 

5 9 4.70826 3.719 0 4.2174 4.2174 

6 2 1.5942 0.1033 1 1.4058 0.1171 

7 1 1.0628 0.0037 1 0.9372 0.0042 

χ2 =16.036    Grados de libertad: 7 →  χ2 
0.975 (7)=16.0 

 

Tabla 6 Análisis de Chi cuadrado (χ2), donde O es la 

frecuencia observada y E la frecuencia esperada para 

ambos grupos. 

Fuente: Elaboración Propia 
 

Conclusiones 
 

Los resultados del presente trabajo reflejan las 

grandes deficiencias académicas en el área de 

las matemáticas,  que posee la población que 

ingresa a la universidad.  
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Por una parte, PISA 2009 muestra los 

bajos porcentajes en los tres niveles altos de 

conocimiento y los altos porcentajes en los 

niveles de bajo conocimiento, de la población 

evaluada, correspondiente al nivel medio de 

educación (secundaria); por otra parte, los 

resultados del presente trabajo, evidencian que 

la misma población no consiguió un avance 

significativo a lo largo del nivel medio superior 

(preparatoria), puesto que al finalizar este se 

clasificaron en los mismos niveles del 

conocimiento. Esta situación puede ser causada 

por varias circunstancias: 
 

a. La poca actualización y evaluación 

constante del cuerpo docente, 

comprobado por el bajo ó nulo número de 

aciertos en los temas de trigonometría 

b. El mecanismo poco adecuado para la 

selección e ingreso al sistema 

universitario, sumado al hecho de ser un 

centro universitario regional que es 

tomado como segunda o tercera opción 

por los aspirantes. 

c. La falta de interés del estudiante para 

subsanar deficiencias académicas. 

d. Ausencia de un programa formal a nivel 

nacional de orientación vocacional para la 

elección de la carrera, que pueda brindar 

al estudiante asesoría adecuada con base 

en aptitudes, intereses y capacidades. 
 

Este estudio refleja que la aplicación de 

un examen diagnóstico al ingreso, puede ser 

una herramienta que brinde opciones de mejora, 

que podrían ir desde cursos de nivelación, 

división de grupos para asesorar de manera más 

cercana a aquellos estudiantes con deficiencias, 

hasta propuestas para ofrecer cursos de 

actualización docente y de herramientas 

pedagógicas para la enseñanza de las 

matemáticas.  
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