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Detección de errores conceptuales en Matemáticas de los alumnos 
del grado en Ingeniería Informática del Software en su primer año 
de carrera 
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Abstract 
This article presents a study on the conceptual errors in Mathematics commit-
ted by the students of the degree in Computer Science. The study was carried 
out on freshmen from Computer Science degree that the year before attended 
the second year of Baccalaureate. It analyzes the conceptual errors committed, 
the reason of them, the influence on the final mark of the subject of Infinitesi-
mal Calculus, as well as the differences existing by gender and center of origin. 

It is verified that the conceptual errors decrease after studying the subject of 
Infinitesimal Calculus in the Faculty of Computer Engineering of Oviedo Uni-
versity. In addition, no significant differences have been detected by the type 
of center of origin, although gender differences in the marks were found. 

Keywords:conceptual errors, mathematics, infinitesimal calculus, first year at 
University 

Resumen 
Este artículo presenta un estudio relativo a los errores conceptuales en Mate-
máticas cometidos por los alumnos del grado en Ingeniería Informática del 
Software. El estudio se ha realizado sobre alumnos de primer año de carrera 
que en el curso académico anterior cursaron segundo de bachillerato. Se ana-
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lizan los errores conceptuales cometidos, el motivo de los mismos, la influen-
cia sobre la calificación final de la asignatura de Cálculo Infinitesimal, así 
como las diferencias existentes por género y centro de procedencia. 

Se comprueba que los errores conceptuales disminuyen después de cursar la 
materia de Cálculo en la Escuela de Ingeniería Informática de Oviedo. Ade-
más, no se han detectado diferencias significativas por el tipo de centro de 
procedencia, aunque sí en función del género. 

Palabras clave:errores conceptuales, matemáticas, cálculo infinitesimal, pri-
mer año de carrera 

Introducción 

En las pruebas realizadas estos últimos años para evaluar las competencias adquiridas por los 
alumnos de Ingeniería, en las asignaturas de Matemáticas, se observa que un porcentaje sig-
nificativo de éstos cometen “errores conceptuales” muy similares.  

En la Conferencia de Rectores (CRUE), muchos integrantes han pedido que la comunicación 
con las enseñanzas medias sea “más intensa y fluida” para que el “puente” entre el Bachille-
rato y los estudios universitarios “sea mucho más seguro y el salto menos grande”. 

En todo el proceso de enseñanza y aprendizaje de las matemáticas, adquiere especial impor-
tancia la expresión tanto oral como escrita de los procesos realizados y de los razonamientos 
seguidos, puesto que ayudan a formalizar el pensamiento. Es un hecho, que muchos alumnos 
que ingresan en la Universidad tienen serias dificultades(Corica, 2009) para expresar con 
lenguaje matemático (y no matemático) una simple definición (Fernández, 2016; Fernández, 
2018). 

Los motivos por los que los alumnos cometen errores en matemáticas pueden ser muy diver-
sos. Pero cuando estos errores son muy similares entre alumnos muy diferentes, procedentes 
de distintos centros y sin haber tenido contacto previo, el motivo o motivos de estos errores 
pueden estar más acotados. 

El aprendizaje matemático no consiste en un proceso de incorporación de datos, reglas, etc. 
a una mente en blanco, sino que implica un diálogo, implícito o explícito, entre los conoci-
mientos previos del alumno y los nuevos, que trata de enseñarle el profesor  (Riviere, 1990). 
Teniendo en cuenta que para aprender matemáticas debe existir un diálogo entre conocimien-
tos previos y conocimientos nuevos, la hipótesis de que unos conocimientos mal cimentados 
pueden dar lugar a errores “comunes” entre los alumnos gana fuerza. ¿Qué motivos pueden 
dar lugar a unos conocimientos previos deficientes? 
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Uno de los factores pueden ser libros de texto poco rigurosos o con errores conceptuales. 
Analizando libros de texto de diferentes editoriales, observamos la falta de rigor y, en oca-
siones, los errores en las conclusiones a las que se llegan, lo cual puede derivar en errores 
conceptuales en los alumnos. 

Como dice el Currículo de Bachillerato (BOPA, 2015), “Las matemáticas tienen un papel 
relevante en la formación intelectual del alumnado contribuyendo a desarrollar las capacida-
des de razonamiento lógico, de generalizar y de hacer abstracción. Las matemáticas favore-
cen de manera especial el desarrollo del pensamiento y razonamiento, en particular el pensa-
miento lógico-deductivo y algorítmico”. Y “Las matemáticas en el Bachillerato cumplen un 
triple papel: 

 Formativo, contribuyendo a la mejora de estructuras mentales y a la adquisición de
aptitudes cuya utilidad trasciende el ámbito de las propias matemáticas.

 Instrumental, proporcionando técnicas y estrategias básicas, tanto para otras mate-
rias de estudio como para la actividad profesional.

 Propedéutico, aportando los conocimientos y fundamentos teóricos necesarios para
acceder a estudios posteriores.”

En la asignatura de Cálculo del Grado en Ingeniería Informática del Software de la Univer-
sidad de Oviedo, se realizan tres exámenes a lo largo del cuatrimestre, con materia diferente 
y con idéntica ponderación (meses de octubre, noviembre y enero); con anterioridad a la 
realización de cada una de las pruebas, en una tutoría grupal, se les ha explicado a los alumnos 
cuáles fueron los principales errores que cometieron los estudiantes de cursos anteriores en 
la prueba correspondiente al mismo temario. 

Trabajos Relacionados 

A lo largo de la etapa de Secundaria, el nivel madurativo de los alumnos no es el mismo y, 
por lo tanto, la elaboración de un currículo adecuado ha conllevado muchas modificaciones 
durante los últimos años. “La actual propuesta de currículos de secundaria de matemáticas 
por competencias, hay que pensarla como una consecuencia más del giro procesal en el di-
seño del currículo de matemáticas que ha tenido lugar a nivel internacional en las últimas 
décadas. Dicho giro ha significado pasar de currículos de matemáticas cuyos objetivos eran 
el aprendizaje , sobre todo de conceptos a currículos cuyos objetivos son el aprendizaje, sobre 
todo, de procesos. Este giro se ha producido, entre otras razones, debido a que las matemáti-
cas actualmente se ven como una ciencia en la cual el método domina claramente sobre el 
contenido. Por esta razón, recientemente se ha dado una gran importancia al estudio de los 
procesos  matemáticos, en particular los procesos de resolución de problemas y modeliza-
ción” (Font, 2011). 

Diversos autores constatan que ciertos errores son cometidos por un alto porcentaje de estu-
diantes, tal y como ha sido detectado también en el presente estudio. Esta circunstancia, 
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parece que está extendida no sólo en España (Fernández, 2018; González et al., 2015; Nieto 
y Ramos, 2012; Rico, 1997), sino en diversos países europeos (Kurz, 2010; Fhloinn y Carr, 
2010). En el caso de los estudiantes de ingeniería, varios investigadores (Bowen et al., 2007; 
Mustoe, 2002) y también instituciones educativas y profesionales constatan una deficiente 
formación matemática previa. 

Metodología 

Los alumnos se sometieron a un mismo test, al principio del primer cuatrimestre de su primer 
curso de grado (septiembre de 2017) y al final del mismo cuatrimestre (enero de 2018). Des-
pués de realizar por primera vez el cuestionario, los alumnos no reciben información acerca 
de su resultado en la prueba, ni tampoco de las respuestas correctas. Además, tampoco se les 
informa que el test se repetirá al final del cuatrimestre. 

Tabla 1. Cuestionario propuesto a los alumnos. 
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La primera vez que se pasó el test, éste fue respondido por un total de 112 alumnos y la 
segunda vez, en el mes de enero, un total de 78 personas fueron las que contestaron el test. 
En el presente trabajo solo se comparan las 52 personas que resultan de eliminar del estudio 
al alumnado que no respondió a ambas pruebas y a las personas cuya procedencia en el curso 
actual, no fuera de un centro de secundaria (i.e. repetidores u otras facultades). 

Los cuestionarios son de 8 preguntas con 4 respuestasposibles (a, b, c y d), de las que sólo 
una es correcta. Si la respuesta es correcta, se contabiliza como 1 y si no lo es, como 0. La 
suma de las respuestas (que estará entre 1 y 8) será la nota del test. Las preguntas formuladas, 
se recogen en la Tabla 1. 

Participantes. 

La población objeto de estudio son los alumno de primer curso de Ingeniería Informática del 
Software que cursan la materia de Cálculo. De los 52 encuestados, mencionados en la sección 
de procedimiento, 13 (25%) son mujeres y 39 (75%) hombres. Además, 36 (69%) proceden 
de la enseñanza pública y 16 (31%) de un centro privado o concertado. 

Objetivo. 

El objetivo de este trabajo, realizado conjuntamente por profesores de Bachillerato y Univer-
sidad, es detectar los posibles errores conceptuales en matemáticas que posee el alumnado 
proveniente de bachillerato y que actualmente cursa la asignatura de Cálculo en primer curso 
del Grado en Ingeniería Informática del Software (Universidad de Oviedo). 

Resultados 

La puntuación media obtenida por los alumnos encuestados en septiembre de 2017, fue de 
3,23 puntos, con una desviación estándar de 1,46 y una mediana de 3. Este grupo de alumnos, 
sometido a esta misma prueba en enero de 2018, obtuvo una puntuación media de 4,62 con 
una desviación estándar de 1,39 y una mediana de 4. La moda, pasó de ser 2 en septiembre 
de 2017 a 4 en enero de 2018. Nótese que la puntuación máxima que se puede obtener en 
este test es de 8 puntos. El diagrama de cajas de la Figura 1 muestra la distribución de las 
puntuaciones obtenidas por los alumnos las dos veces que realizaron el test. En esta figura se 
observa que el 75% de los datos (Q1, Q3) están entre 2 y 4 puntos en el primer pase del test 
y entre 4 y 6, en el segundo. Parece por tanto que los resultados en la segunda prueba son 
mejores que en la primera, pues media, mediana y moda mejoran según se describe anterior-
mente. Para estudiarlo estadísticamente, se contrasta. 

En primer lugar, se aplicó el test de Kolmogorov-Smirnov con el fin de comprobar la norma-
lidad de los datos. Los resultados obtenidos tanto para las puntuaciones de la primera como 
de la segunda aplicación del test (𝑝 < 0,001) demuestran la falta de normalidad de esta va-
riable. Por tanto, se aplicó un test no paramétrico, en concreto la prueba U de Mann-Whitney 
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que contrasta la hipótesis nula de igualdad de medianas frente a la alternativa de que no lo 
son. Además, se eligió una prueba apareada, al tratarse de un test realizado al mismo grupo 
de alumnos en dos momentos temporales distintos. El valor del estadístico obtenido (𝑝 <
0,01), permite afirmar que existen diferencias estadísticamente significativas entre el valor 
de la mediana en ambos grupos. Por tanto, se concluye que los resultados sobre los errores 
de concepto de análisis matemático, después de cursar el primer cuatrimestre del grado, han 
mejorado. 

Figura 1 Diagrama de cajas de la distribución de las puntuaciones obtenidas por los alumnos en sep-
tiembre de 2017 y enero de 2018. 

Al analizar los resultados obtenidos por los alumnos tanto en el global de la asignatura como 
en los test realizados en septiembre de 2017 y enero de 2018 en función del centro de proce-
dencia del mismo (centros públicos frente a privados o concertados), no se observaron dife-
rencias estadísticamente significativas entre grupos ni en el test efectuado en septiembre (𝑝 =
0,362), ni en el de enero (𝑝 = 0,428) ni en el resultado global de la asignatura (𝑝 = 0,874). 
En cambio, si se analizan los resultados obtenidos en los dos test, así como la nota final de la 
asignatura en función del género (Figura 2), a pesar de no haberse hallado diferencias esta-
dísticamente significativas entre grupos ni en el test efectuado en septiembre (𝑝 = 0,554), ni 
en el de enero (𝑝 = 0,074), sí se aprecia una diferencia estadísticamente significativa en re-
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lación con la calificación final de la asignatura (𝑝 = 0,003), obteniendo una mejor califica-
ción las mujeres, con un valor de mediana de 6,3 y media de 6,1, frente a un valor de 4,1 de 
los hombres en mediana y 4,5 en media. 

Figura 2 Diagrama de cajas de la distribución de las puntuaciones obtenidas por los alumnos en la 
asignatura en función de su género. 

La Figura 3 muestra el porcentaje de aciertos en cada una de las preguntas en septiembre de 
2017 y en enero de 2018. En el caso de la pregunta 1, que había tenido un 90% de aciertos 
en septiembre de 2017, en enero de 2018 el porcentaje desciende hasta el 85%. En el resto 
de preguntas, el porcentaje de aciertos aumenta, correspondiendo el mayor incremento a la 
pregunta 7 (42%), seguida de la pregunta 8 (29%) y de la pregunta 2 (23%). 

Desde nuestro punto de vista, el fallo en la pregunta uno se debe a la falta de conocimiento 
teórico de los estudiantes, que, aunque son capaces de realizar muchos tipos de ejercicios, 
tienen carencias teóricas. A pesar de esto, la mayoría de los estudiantes que hicieron el test, 
sabían la respuesta correcta. Sobre la pregunta número dos, hemos de decir que la forma en 
la que se debe operar con logaritmos es conocida por los estudiantes de secundaria. Desde 
nuestro punto de vista, la dificultad de esta pregunta estaría vinculada a cómo expresar 1/4 
como potencia de 2 y también a que los logaritmos se estudian principalmente en el primer 
año del bachillerato y no en el segundo. 
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Figura 3 Porcentaje de aciertos en cada una de las preguntas en septiembre de 2017 y enero de 2018. 

La pregunta número tres, aborda el concepto de límite de una función en un punto, y desde 
nuestro punto de vista, en este caso la dificultad está relacionada con el hecho de que no se 
requiere que una función esté definida en cierto punto para tener límite. La falta de acierto 
de los estudiantes, podría estar relacionada con que en la mayoría de los centros de secunda-
ria, los límites no se enseñan con tanto detalle. La pregunta número cuatro es nuevamente 
una pregunta teórica, en la que los estudiantes serán capaces de deducir la respuesta correcta 
si conocen las definiciones de cada uno de los conceptos. La pregunta número cinco se refiere 
al número de raíces reales de una ecuación polinomica y fue la pregunta más difícil. Por 
nuestra experiencia, algunos estudiantes confunden las raices reales irracionales con las com-
plejas . Desde un punto de vista teórico, y para proporcionar una respuesta correcta a esta 
pregunta, sería realmente útil para los estudiantes conocer los teoremas de Bolzano y Rolle, 
pero desde un punto de vista práctico, para que puedan dar la respuesta correcta, resulta su-
ficiente estudiar la derivada de la función propuesta, puesto que toda ecuación polinomica de 
grado impar tiene, al menos, una raíz real. A pesar de esto, y teniendo en cuenta la experiencia 
de los profesores de secundaria, los alumnos consideran que esta cuestión es un problema 
meramente algebráico y solo los alumnos más brillantes son capaces de encontrar la solución 
correcta. 

La pregunta número seis trata del concepto de valor máximo absoluto de una función conti-
nua definida en un intervalo cerrado. Según la experiencia de los profesores de secundaria 
que participan en esta investigación, la razón principal por la que los estudiantes se confunden 
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con esta pregunta, es porque en los problemas de optimización, generalmente se les pregunta 
sobre el valor de x requerido para cierto valor de y, pero no es frecuente preguntar sobre los 
valores de y. Además, debe tenerse en cuenta que las funciones planteadas en el Bachiller, 
normalmente no están definidas en un intervalo cerrado y acotado.   

La pregunta número 7, se refiere al cálculo del área bajo cierta curva. A pesar de la insistencia 
durante el bachiller de la importancia de tener en cuenta el signo de la función (ya sea positiva 
o negativa) en cierto intervalo, muchos estudiantes no lo han considerado al realizar la inte-
gral definida de la función. Desde el punto de vista de los autores, también puede influir en 
el resultado obtenido por los alumnos en esta pregunta que en algunos libros de texto se dice 
que si f es positiva, el área coindice con la integral, y si f es negativa, el área es el valor 
absoluto de la integral pudiendo dicha forma de introducir el concepto llevar a confusión. 
Finalmente, la pregunta 8 trata nuevamente el tema de integración. La integral propuesta 
parece difícil, pero conociendo el concepto de función primitiva, la cuestión se resuelve fácil-
mente, dado que es mucho más fácil derivar las funciones propuestas como solución que 
realizar la integral indefinida del enunciado. 

Con el fin de predecir la nota final en la asignatura de Cálculo, se propone un modelo de 
regresión que intente predecir dicha nota en función de las notas del test realizado en sep-
tiembre de 2017 y enero de 2018. Del cálculo de dicho modelo, se obtiene en primer lugar 
que la distancia de Cook no tiene valores superiores a 1 que indicaría una influencia despro-
porcionada en los resultados. Tampoco hay residuos tipificados mayores de 2,5 (en valor 
absoluto) que indicarían la presencia de outliers. Además, la media de los residuos es cero y 
siguen una distribución normal (test de Kolmogorov-Smirnov 𝑝 = 0,098). Con el fin de ase-
gurar la bondad de ajuste, también se verificó la homocedasticidad (igualdad de varianzas) 
multivariable. Además, el valor de los residuos tipificados es pequeño, estando todos entre -
1,5 y 2. El estudio de los coeficientes de correlación de Pearson, muestra la existencia de una 
correlación lineal significativa con la nota final de ambas variables, siendo en el caso de la 
nota de septiembre de 2017 con la nota final el valor del coeficiente de correlación de 0,36 
(𝑝 = 0,004) y en el de la nota de enero de 2018 de 0,64 (𝑝 < 0,01). 

Con el fin de comprobar los supuestos de linealidad e independencia entre las variables pre-
dictoras, se calculó también el coeficiente de correlación entre la nota de septiembre de 2017 
y la nota de enero de 2018, siendo el resultado de 0,624 (𝑝 < 0,01). Por tanto, las dos va-
riables predictoras tienen una relación lineal significativa con la nota final, siendo la correla-
ción más alta la de la nota del test realizado en enero de 2018. 
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Tabla 2. Modelo de regresión con las variables nota septiembre 2017 y nota enero 2018. 

Modelo Coef. no  estandariz. Coef. estandariz. Colinealidad 

B Error estd. Beta t Sig. Tolerancia VIF 

Constante 1,346 0,639 2,106 0,04 

nota sept. 2017 -0,073 0,161 -0,063 -0,451 0,654 0,611 1,636 

nota enero 2018 0,822 0,17 0,679 4,844 0 0,611 1,636 

La Tabla 2 muestra el modelo de regresión de la nota final, teniendo en cuenta las notas 
obtenidas en las pruebas de septiembre de 2017 y enero de 2018. Se observa cómo la variable 
nota septiembre 2017 tiene una significación de 0,654, lo que nos hace considerar que se 
presenta una colinealidad entre ambas variables independientes. Se suprime por tanto dicha 
variable del modelo. Los resultados del nuevo modelo calculado, se presentan en la Tabla 3. 
El modelo obtenido indica que con la variable nota enero 2017 podemos predecir el 41% de 
la variabilidad de las notas finales. 

Tabla 3. Modelo de regresión con las variables nota septiembre 2017 y nota enero 2018. 

Modelo Coef. no  estandariz. Coef. estandariz. Colinealidad 

B Error estd. Beta t Sig. Tolerancia VIF 

Constante 1,332 0,634 2,103 0,041 

nota enero 2018 0,822 0,132 0,64 5,883 0 1,000 1,000 

Conclusiones 

El alumnado que cursa primero del grado en Ingeniería Informática del Software proviene de 
los centros de bachillerato con algunas carencias en conocimientos conceptuales sobre el 
análisis matemático. 

El presente trabajo comprueba que esas insuficiencias mejoran después de cursar la materia 
de Cálculo en la Escuela de Ingeniería Informática de Oviedo. Además, no se han detectado 
diferencias significativas por el tipo de centro de procedencia aunque sí en función del gé-
nero. 
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