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Resumen

El desgranamiento, la desercién y la duracién de las carreras de Ingenieria son fenémenos que
alteran tanto la vida académica como personal de los estudiantes.

Las investigaciones realizadas desde distintas universidades hacen pensar que los problemas de
los estudiantes no son una excepcidn, pero también obliga a encontrar propuestas académicas
que estimulen o mejoren o apoyen o acompafien el avance, considerando las posibilidades indi-
viduales de los alumnos.

Esta propuesta analiza las trayectorias académicas a través de la simulacién y el andlisis proba-
bilistico, a fin de obtener modelos que den un buen ajuste de la realidad. Tras estos estudios, se
han determinado puntos criticos y se espera poder definir modelos de trayectorias académicas
con el objeto de acompanar a los estudiantes desde el comienzo de la carrera y crear las condi-
ciones para optimizar su camino académico. Por experiencia, se sabe que muchas de las dificul-
tades y obstdculos se presentan, especialmente, en los primeros afios de la carrera, por lo que
debemos adoptar estrategias y acciones para evitar o reducir estas situaciones.



Planteados los posibles modelos y descripto su comportamiento a través de modelos de probabi-
lidad, se desarrollan pruebas de simulacién para dar una propuesta que permita describir y pre-
decir comportamientos en las trayectorias académicas.

La validacién de los modelos se puede realizar con alumnos que ya han egresado y que, ha-
biendo transitado la carrera en similares condiciones, permitan ver si los mismos se ajustan a sus
propios recorridos académicos.

La intencidn es proponer mejoras para optimizar el recorrido hacia la obtencién del titulo de
Ingeniero con acciones especificas desde la didéctica y desde la mediacién pedagdgica.
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Abstract

Engineering undergraduate degrees in Argentina are characterized by high failure rates, dropout
and increasing degree lengths. These issues impact on both the personal and the academic life of
students. Research has shown that the problems students face in our university are no exception.
Therefore, new academic methods should be engineered, in order to stimulate, improve and sup-
port the progress of students through their academic journeys, taking into account the strengths
and weakness of each of them.

This work is focused on the analysis of the academic journey of undergraduate students, by using
simulation and probabilistic analysis. We aim to find models that represent such learning
pathway. Afterwards, these models are used to find critical points in student academic journeys,
where progress halts, and propose improvements on the learning pathway. Indeed, practical ex-
perience has shown that students face the most difficult problems at the beginning of their acade-
mic journeys. Hence, after describing probabilistic models to describe them, simulation tests will
be performed in order to create standard academic paths, that may reduce the degree length and
decrease the dropout rate.

The validation of the models will be done using the learning pathway of alumni, where we expect
to find a match between our models and their academic journeys. Our final objective is to impro-
ve the time and resources used to obtain an Engineering degree, with focus on pedagogical me-
diation strategies and didactics.

Keywords: academic pathway; critical points; pedagogical mediation

1. Introduccién

La promocién del mejoramiento de la calidad de la ensefianza en carreras de Ingenieria ha sido
trabajada por muchos investigadores desde hace varios afos, a través de planes de mejoramien-
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to que han comprometido tanto a las autoridades como a los docentes. En Argentina hay nume-
rosos antecedentes de acciones tendientes a disminuir la desercién y el desgranamiento estudian-
til. Basta para ello indagar las presentaciones realizadas en los distintos Congresos Argentinos de
Ensefianza de la Ingenieria.

La desercién y el desgranamiento son problemas comunes en las carreras de Ingenieria. Una pri-
mera idea intuitiva lleva a pensar sobre el nivel con el que los aspirantes llegan a la Universidad,
la escasa predisposicién de los alumnos a estudiar, etcétera. Pero no seria correcto quedarse con
este descargo sin fomar acciones que indaguen mds profundamente la problemdtica.

En proyectos anteriores, se ha trabajado en lineas que permitieron dar apoyo al mejoramiento
del proceso de formacién de los futuros ingenieros, a través de la reformulacién y seguimiento de
planes de estudio, la modernizacién y fortalecimiento de las instancias de gestién académica, el
apoyo al mejoramiento de la formacién practica y, la reformulacién de estructuras de contenidos
y prdcticas pedagdgicas. Gran parte de las acciones se enfocaron en la mejora de la relacién
docente/alumno, en la creacién de un sistema de tutorias para el apoyo y seguimiento de los
alumnos, en la instauracién de becas de ayuda econdémica, entre ofras. Sin embargo, las investi-
gaciones desarrolladas por el equipo de trabajo en torno a los espacios curriculares de la Facul-
tad han detectado situaciones propias de los planes de estudios y de los espacios curriculares
(especialmente en las Ciencias Bésicas y en los primeros afios de estudio) que también influyen
de manera notable en el avance y rendimiento de los estudiantes.

Las publicaciones especializadas reconocen que tanto la desercién como el desgranamiento, se
vinculan con las estrategias de ensefianza en las entidades de formacién superior.

Por esto, la intencidn de la presente investigacién apunta a detectar factores académicos, vincu-
lados a los planes de estudios y sus espacios curriculares, que interfieren en el rendimiento aca-
démico, el desgranamiento y la permanencia de los alumnos en la institucién y en la duracién
real de la carrera. Para ello, se tuvo que:

e Explorar el sistema de datos académicos referidos al desempefio académico de los alumnos
de la institucién.

e Explorar el sistema de datos académicos en lo referido al avance de los estudiantes por los
espacios curriculares.

e Determinar puntos criticos para analizar las trayectorias académicas a través de indices
(desgranamiento, desercién, permanencia, duracién real de las carreras) medidos y utiliza-
dos en la unidad académica.

2. Propuesta de investigacion

Las investigaciones realizadas desde distintas universidades hacen pensar que los problemas de
los estudiantes no son una excepcién, pero obliga a encontrar propuestas académicas que esti-
mulen, mejoren, apoyen o acompafien el avance, considerando las posibilidades individuales de
los alumnos.
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Los especialistas sugieren acompafar a los alumnos mediando desde su propio contexto (perso-
nal, social, econémico, geogréfico, institucional, ...) para considerar la capacidad de adaptacién
de cada alumno al modelo de educacién de la Facultad. Se sabe que los factores que influyen en
sus vidas pueden afectar de distinta manera en la misma, de este modo, los factores actian de
manera positiva o negativa sobre la retencién y el desgranamiento universitario. Por esto, es ne-
cesario investigar cudles son los factores de mayor impacto positivo y negativo en las trayectorias
académicas de los alumnos, a fin de potenciar los aspectos deseados y evitar los no deseados.

Actualmente, casi todas las carreras de la Facultad de Ingenieria se encuentran sujetas al proceso
de acreditacién llevado a cabo por la Comisién Nacional de Evaluacién y Acreditacién Universi-
taria, por lo que hay un trabajo continuo con la informacién producida por los resultados acadé-
micos de los alumnos, ademés de contar con las criticas recibidas a lo largo de todos estos afios
de evaluacién interna y externa.

Dadas estas condiciones, es necesario adoptar estrategias y acciones para intervenir en la deser-
cién y el desgranamiento de los alumnos explicando el ritmo de avance de sus trayectorias aco-
démicas a través de modelos que las describan y permitan identificar los puntos criticos que se
presentan en las distintas etapas de cada carrera.

En investigaciones previas se ha probado que los alumnos poseen claras y evidentes diferencias
desde su etapa de aspirantes, lo cual ha ayudado a tomar decisiones o proponer acciones desde
la gestién para realizar un acompafiamiento acorde a las necesidades de los alumnos.

Para detectar factores académicos que interfieren en el rendimiento estén trabajando en distintas
actividades que parten desde una profunda exploracién del sistema de datos académicos referi-
dos al desempefio de los alumnos de la institucién a fin de determinar puntos criticos en los tra-
yectos académicos a través de indices (desgranamiento, desercidn, permanencia, duracién real
de las carreras) medidos y utilizados en la Unidad Académica para producir informacién objetiva
para programar las politicas de apoyo académico en la ensefianza de las asignaturas con mayo-
res dificultades, hasta la recuperacién de resultados de investigaciones propias y ajenas en temas
relacionados con las trayectorias académicas de alumnos de Ingenieria para trabajarlos desde
un andlisis estadistico que involucra estudios descriptivos e inferenciales a través de simulaciones
y cadenas de Markov.

El andlisis markoviano en educacién exige andlisis previos y debe contemplar muchas facetas
que deben ser trabajadas de manera conjunta (0 no), de acuerdo al caso. Entre ellos, se desta-
can: la carrera, la escuela secundaria de procedencia, la edad al ingresar, la situacién laboral y
la situacién socioecondmica.

Los modelos markovianos son de gran utilidad en situaciones en que los pardmetros de los proce-
sos de decisién estén afectados por decisiones previas, o por variables externas de carécter cro-
nolégicamente dindmico. Si bien esta idea es la que perseguimos, las bases de datos deben estar
muy bien ‘pensadas’ para que permitan un correcto andlisis de este tipo. Las cadenas de Markov
ofrecen una serie de posibilidades que eliminan algunos problemas (si se ha realizado un trabajo
profundo de andlisis de los datos a partir de su cronologia y relacién) y permiten realizar un ané-
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lisis de prediccién a partir de los datos observados, sin que existan opciones externas aprioristi-
cas que desvirtien el modelo favoreciendo a un estado determinado.

Como el objetivo Gltimo [y mds ambicioso) es poder hacer simulaciones a partir del camino reali-
zado por los alumnos, a fin de proponer la mejor trayectoria o de evaluar las consecuencias de
una determinada eleccién, se debe saber que la eficacia de una intervencién en una préctica
educativa depende tanto de la validez de la propuesta didéctica o del método utilizado, como de
la oportunidad de implementacién.

3. Acciones implementadas

Se ha trabajado suponiendo distintos puntos de partida, uno de ellos presume que todos los estu-
diantes tienen las mismas posibilidades y que es la carrera (plan de estudio, carga horaria, espa-
cios académicos, sistemas de evaluacién, etcétera) la que produce cambios en sus posibilidades
de avance; el ofro asume que hay diferencias previas al ingreso que dividen a los alumnos en
grupos, de acuerdo a la capacidad de adaptacién al sistema (aunque se supone que surgirdn
subgrupos de acuerdo al nivel académico previo).

La exploracién de los datos del rendimiento académico se ha realizado por cohortes, evaluando
la relacién ingreso/egreso, la reinscripcién anual, la repitencia, la duracién real de las carreras,
resultados de exdmenes finales por espacios curriculares y ofros indicadores, en funcién de la
informacién disponible.

Planteados los posibles modelos y descripto su comportamiento a través de modelos de probabi-
lidad, se estdn desarrollando pruebas de simulacién para dar una propuesta que permita descri-
bir y predecir comportamientos en las trayectorias académicas.

La validacién de los modelos se puede realizar con alumnos que ya han egresado y que, ha-
biendo transitado la carrera en similares condiciones, nos permitan ver si los modelos se ajustan
a sus propios recorridos académicos.

4. Primeros resultados

Para el presente trabajo no es correcto partir de la suposicién de igualdad respecto al bagaje
que los alumnos traen al ingresar porque, como se ha expuesto anteriormente, los alumnos tienen
caracteristicas propias que se detectan por ciclo y por carrera. La suposicién de considerar que
todos los ingresantes/alumnos intermedios/alumnos avanzados llegan en las mismas condiciones
a cada punto critico, puede resultar Gtil cuando no se conoce a la poblacién en estudio, pero
investigaciones anteriores han mostrado que hay diferencias (en muchos casos significativas) en-
tre los alumnos discriminados por ciclo y carrera, desde que son aspirantes.
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Al describir el comportamiento observado en las bases de datos se pueden determinar algunos
puntos criticos que, en cierto modo, determinan las trayectorias académicas y condicionan las
probabilidades de desgranamiento, abandono y cambios de carrera de los alumnos.

Las asignaturas que determinan puntos criticos negativos, es decir, que al no ser aprobadas, obs-
taculizan seriamente el desarrollo de una trayectoria académica que avizore un rendimiento que
promueva el egreso, son: Algebra, Andlisis Matemdtico |, Andlisis Matemdtico Il, Electrotecnia,
Fisica |, Fisica ll, Quimica General y Termodindmica. Estas asignaturas, si bien no son las Unicas,
son las que producen cambios mds significativos en las trayectorias académicas.

Después de superar los dos primeros afos, suele ser mds fluido el recorrido, tanto por la expe-
riencia obtenida como alumnos universitarios como por los conocimientos adquiridos. Aunque se
observan otros puntos criticos que, en muchos casos, determinan la continuidad de la carrera. Las
asignaturas que més dificultades presentan son, de acuerdo con la carrera:

Para Ingenieria Civil: Estabilidad Il, Hormigén Il, Tecnologia del Hormigén

Para Ingenieria Industrial: Mecdnica Aplicada, Mecénica de los Fluidos, Mecdnica y Mecanismos
Para Ingenieria en Mecatrénica: Mecdnica Aplicada, Mecdnica de los Fluidos, Mecénica
Vibratoria

Para Ingenieria de Petréleos: Geologia General, Mecénica Aplicada, Perforacién |

Al advertir las dificultades indicadas por los alumnos, se realizé un estudio meticuloso de cada
punto critico.

Si bien hay detalle por carrera y por ciclo, para este trabajo sélo se mencionan las causas que
ocasionaron las dificultades en las asignaturas que son los puntos criticos:

Tabla 1. Dificultades en las asignaturas que constituyen puntos criticos

Causa Porcentaje
Cdtedra A47%
Personales 21%
Otros 11%
Familiares 7%
Comparieros 4%
Econdmicos 4%
Institucionales 3%
Integracién al grupo 2%

Al ver que la causa que aparece con mayor frecuencia en las dificultades que los alumnos tienen
con la asignatura es la misma cétedra, se recurre al estudio sobre cudles son los aspectos internos
a las catedras que mds problemas ocasionan a los alumnos, obteniendo los siguientes resultados:
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Tabla 2. Problemas con la cétedra

Problemas Porcentajes
Explicacién en clases 16%
Organizacién de la cdtedra 16%
Régimen de evaluacién 13%
Relacién entre lo dado y lo pedido 13%
Falta de material didéctico 11%
Falta de conceptos previos 11%
Trato personal 9%
Otros 8%
Cumplimiento del horario 4%

Por ofro lado, y ahora incorporando a todas las asignaturas, también es necesario conocer las
dificultades que afrontan los alumnos en los exdmenes finales, ya que, en muchos casos, las
asignaturas no presentan grandes dificullades durante el cursado, pero si en los exdmenes

finales. Los resultados son:

Tabla 3. Dificultades en los exdmenes finales

Dificultades

Porcentajes

Tiempo disponible para preparar la materia, debido a las exigencias del calendario académico vy el
sistema

El modo de evaluar

Escaso tiempo que, por razones personales, le dedicé a la preparacién de la asignatura

Falta de conocimientos previos

Su actitud personal a la hora de rendir

Falta de capacidad para relacionar los temas de la asignatura

El trato personal

Tiempo excesivo de la espera para ingresar al examen

Excesivo tiempo de duracién del examen
Falta de relacién entre el material de la catedra, la bibliografia sugerida y el desarrollo de los temas
en clase con lo evaluado en el examen final

Escaso tiempo de duracién del examen
Falta de capacidad para expresarse de manera oral
Otro/s

Falta de capacidad para expresarse de manera escrita

13%

13%
9%
9%
8%
8%
7%
7%
6%
5%
5%
5%
4%
2%

5. Avances, resultados obtenidos, resultados esperados y propuestas a futu-

ro

Como resultado final de la investigacién se espera identificar situaciones particulares de la ges-
tién curricular que estén interfiriendo en el desempefio de los estudiantes y, consecuentemente, en

el desgranamiento y la conclusién tardia de los estudios.
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Las cétedras que constituyen puntos criticos han recibido la informacién obtenida y, con la ayuda
del equipo de apoyo pedagdgico, han realizado una critica hacia el interior de las mismas. En
varios casos han propuesto planes de mejora o cambios que permitan un mayor acompafiamien-
to de los alumnos.

Con las acciones realizadas en este proceso de la investigacién, se aspira a:

e Evaluar la suficiencia de los indicadores disponibles en el sistema informdtico de la Unidad
Académica, la necesidad de construir otros con la informacién existente o de recopilar infor-
macién para crear nuevos indicadores.

e Determinar/Confirmar los puntos criticos que se presentan como hitos (positivos o negativos)
en las trayectorias académicas a fin de realizar acciones coherentes con los resultados, espe-
cialmente en las asignaturas que fundan la educacién de los futuros ingenieros.

e Actualizar o desarrollar un software para el andlisis sistemdtico de la informacién vinculada a
los indicadores estudiados.

o Proponer estrategias a través de informes predictivos markovianos.

o Sistematizar los procedimientos para el andlisis de datos del sistema de la Facultad.

e Proponer posibles medidas correctivas en los planes de estudios.

Los datos han permitido realizar el estudio de las trayectorias en las carreras de Ingenieria Civil,
Ingenieria Industrial e Ingenieria de Petréleos. La carrera de Ingenieria en Mecatrénica tiene un
sistema de seleccién distinto y comparte las primeras asignaturas con las otras ingenierias, por lo
que su estudio se debe enfocar de otra manera y es una de las propuestas a futuro.

Una intencién a futuro es incorporar a las dos carreras nuevas de la Facultad, Arquitectura y
Licenciatura en Ciencias de la Computacién, que adn no tienen egresados. Para poder aplicar
esta propuesta completa se debe tener més informacién, aunque esto no limita para poder
adelantarse a las dificultades y realizar un andlisis exploratorio desde la primera vez que se
cursen las distintas asignaturas. Por esto, serd importante enfocarse en estas asignaturas,
detectadas como puntos criticos, para mejorar el desempefio de los futuros ingenieros.
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