Desgranamiento Temprano y su relacion con Materias Basicas
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Resumen. El objetivo del presente trabajo es el estudio exhaustivo del desgranamiento en los dos primeros
afios de las carreras de ingenieria que se dictan en la Facultad Regional Villa Maria de la UTN, que incluye
una mirada desde los planes de estudio. El periodo analizado es 2002 - 2014 y las carreras son ingenieria en
Sistemas de Informacion, Electronica, Quimica y Mecéanica. En el marco de la investigacién educativa, se
realiz6 un seguimiento de cohortes durante los dos primeros afios para cuantificar el desgranamiento en ese
periodo y establecer una relacion con la Matematica y su ensefianza. Con respecto a la ensefianza-aprendizaje
de Matemadtica en Carreras de Ingenieria podemos decir que la ensefianza en contexto esta avalada por tres
razones: la comprension, la motivacion y la transferencia. Si bien la bibliografia que se utiliza trabaja en este
sentido, falta ain un compromiso mayor con su estrategia pedagogica.

Palabras Clave: Desgranamiento temprano, Carreras de ingenieria, Ensefianza de la Matematica, Régimen
de correlativas.

1 Introduccion

La desercion sigue siendo uno de los problemas centrales de las instituciones de Educacion Superior puesto que
los factores que la determinan, hacen dificil la implementacion de politicas concluyentes que disminuyan sus
indices.

La Universidad Tecnologica Nacional no fue ajena a los procesos de transformacion que se dieron a partir de
la década del 80 con el retorno de la democracia, la normalizacién de las universidades argentinas y el ingreso
irrestricto a las mismas. Problemas como el bajo indice de egreso, el elevado ntimero de reinscriptos en las
materias de los primeros afios de las carreras, elevado fracaso en examenes, bajo rendimiento de los alumnos,
son temas preocupantes para esta institucion desde comienzos de los afios 90.

Durante esta década la Universidad Tecnologica Nacional participd de una etapa que podriamos denominar de
construccion del conocimiento evaluativo basdndose en el concepto de evaluacion de calidad como instrumento
de transformacion para revertir las problematicas sefialadas. En ese marco formulé un Plan de Desarrollo
Cualitativo y el Consejo Superior respaldd esa iniciativa aprobando la implementacion de la Evaluacion
Institucional Académica en toda la UTN [1] y los Lineamientos Generales para Disefio Curricular [2].

El problema de la retencion de estudiantes en el subsistema universitario de la educacion superior, continia
siendo relevante aun cuando los esfuerzos de abordarlo, tanto desde las politicas educativas como desde las
propias instituciones, han sido multiples. Nuestra facultad reconoce esta problematica cuando sefiala que “La
Facultad Regional Villa Maria presenta una significativa problemdtica con respecto a la retencion de
estudiantes similar a la de la universidad argentina en su conjunto”, en el Informe Final de Autoevaluacion de
las Capacidades para Educar que forma parte del informe presentado a la Comisién Nacional de Evaluacion y
Acreditacion Universitaria (CONEAU) en el proceso de acreditacion de las carreras de ingenieria [3].

Por otra parte, las acreditaciones de carreras de grado por parte de la CONEAU también dieron cuenta de la
gran importancia que revisten los problemas sefialados y fueron tomados como diagnosticos por la Secretaria de
Politicas Universitarias (SPU) para disefiar una de sus politicas prioritarias para las carreras de ingenieria, como
es el mejoramiento del sistema nacional de formacion de ingenieros a través del Proyecto de Mejoramiento de la
Enseflanza en Ingenieria (PROMEI) [4]. En sus Fundamentos, se mencionan claramente varias deficiencias,
entre ellas se destacan: problemas en la formacion en los ciclos basicos, como son el bajo rendimiento de los
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alumnos, deficiencias en la formacion en las ciencias basicas, rigidez de las estructuras curriculares y problemas
de fracaso en los primeros afios, desgranamiento y desercion, baja tasa de egreso, prolongada duracion real de las
carreras y dedicacion parcial de los alumnos, por nombrar algunas congruentes con el objeto de estudio del
presente trabajo. Problematicas que siguen vigentes en la actualidad en la UTN, ya que las cifras no han variado
significativamente en la ultima década. Seglin se informa en el Anuario 2012 de Estadisticas Universitarias [5],
la tasa de egreso en el periodo 2003 — 2012 descendio levemente ubicdndose en un 3,41% en promedio para las
carreras de ingenieria en Sistemas de Informacion, Electronica, Mecanica y Quimica; en tanto que el porcentaje
de reinscriptos aument6 4,22 puntos, alcanzando el 80,57% en promedio para las carreras mencionadas en 2012.

El bajo indice de graduacion es la otra cara del problema de la desercion, del rendimiento académico, del
elevado niimero de reinscriptos, y es un indicador que da cuenta de manera sistematica de que el problema
existe. De alli, que resulte interesante prestar atencion sobre el alto porcentaje de reinscriptos ya que éste refleja,
en las estadisticas oficiales, los estudiantes “desgranados”, es decir, aquellos que por alguna razon se retrasan en
el cursado de la carrera. Se particulariza en las ingenierias mencionadas porque son las que, entre otras, se dictan
en la FRVM y han participado de los procesos de acreditacion implementados por CONEAU, del Proyecto de
Mejoramiento de la Ensefianza en Ingenieria (PROMEI) de la Secretaria de Politicas Universitarias (SPU) del
Ministerio de Educacion, Ciencia y Tecnologia y, actualmente, la UTN junto con las demds universidades que
dictan carreras de ingenieria, del Plan Estratégico de Formacion de Ingenieros 2012 — 2016. Por lo expuesto,
resulta de interés describir a través de un estudio estadistico, la situacion actual de la FRVM — UTN respecto de
esta problematica.

Se comparte lo sefialado en diversas investigaciones sobre la tematica del abandono [6], [7], [8], [9], respecto
de las dificultades que implica implementar estudios sobre desercion en la educacion por la ausencia de datos y
la calidad de los mismos. “De hecho la unica manera de obtener resultados confiables en esta materia es a
través de seguimiento de cohortes de ingreso hasta que el estudiante con mayor rezago se haya titulado. Sin
embargo, dicho esquema resulta demasiado complejo de aplicar en carreras con curriculo flexible y con
aprobacion independiente por asignatura”. Como asi también se reconoce la multiplicidad de factores que lo
determinan [10].

En la Argentina, la investigacion sobre el abandono de los estudios universitarios ha crecido de manera
destacada en los ultimos diez afos, abordando la problematica desde el analisis del rendimiento académico de los
estudiantes y de los factores de riesgo asociados con distintos aspectos de esta variable [11]. La mayoria de esos
trabajos han centrado su atencion en factores extra-organizacionales, siendo escasas las investigaciones que han
estudiado el impacto sobre el rendimiento académico y el abandono, de factores tales como la duracion y
flexibilidad de los planes de estudio, planes de becas, tecnologias pedagdgicas implementadas o la cultura
organizacional, entre otros. En este sentido, se advierte un escaso desarrollo de la produccion cientifica en el
plano del analisis organizacional del rendimiento académico y del abandono universitario.

Se acuerda con el hecho de que, estudios como el presente trabajo, que centran su analisis en la propia
institucion resultan relevantes pues se convierten en un dato importante para la politica estatal.

En consecuencia, se pretende iniciar el estudio del desgranamiento en los primeros afios de las carreras de
ingenieria analizando el rendimiento académico de los alumnos de acuerdo con el régimen de correlativas fijado
por cada plan de estudio de cada una de las carreras [12], [13], [14], [15].

En la investigacion que se estd llevando a cabo, desde el punto de vista institucional se hizo una primera
aproximacion al concepto de desgranamiento, definiéndolo como el numero de alumnos que habiendo
cumplimentado la inscripcion a las materias correspondientes al afio lectivo, no alcanzan la regularidad de las
mismas, (regularidad por cursado), o bien la hayan perdido luego de 4 examenes finales reprobados segun lo
establece la reglamentacion vigente. Cabe aclarar que el Reglamento de Estudio para las carreras de grado en la
UTN, no permite rendir exdmenes finales en la condicion de alumno libre, a excepcion de Inglés [16].

Se entiende por desgranamiento temprano, al desgranamiento producido durante los dos primeros afios de
cursado de las carreras.

El presente trabajo es un grado de avance en el proyecto de investigacion “Desgranamiento y Desercion
Temprana en las Carreras de ingenieria de la FRVM — UTN. Periodo 2002 - 20127, Codigo
TEUTIVMO0002295TC, 25/R024 SPU. En este reporte se describe cuantitativamente el comportamiento del
fenémeno del desgranamiento estudiantil en los primeros afios de cursado de las carreras de ingenieria en
Sistemas de Informacion, Electronica, Mecéanica y Quimica. Se precisan algunos porcentuales de desgranamiento
que contribuiran a explicar cual es la situacion de este fendmeno en esta unidad académica y la posible relacion
con la ensefianza de la Matematica.



2 Metodologia

La metodologia utilizada se corresponde con un disefio de investigacion educativa [17], [18], no experimental
del tipo longitudinal, retrospectivo de cohortes de ingresantes [19], en el periodo 2002 — 2012. Las cohortes de
ingresantes son las cohortes puras, es decir, se considerd ingresantes a aquellos aspirantes que habiendo
aprobado el Seminario Universitario (Ingreso) completaron la documentacion requerida para terminar el trdmite
de inscripcidn, sin tener en cuenta los alumnos que ingresaron por pase provenientes de otras universidades o de
otras unidades académicas de UTN. Se tomaron para analizar las carreras de ingenieria en Sistemas de
Informacién, Mecanica, Quimica y Electronica.

La fuente de datos consultada fue el Sistema Académico informatico (SysAcad) de esta Facultad, este sistema
propio de la UTN, es similar al STU-Guarani implementado por la SPU. Por este medio se accede a informacion
de los alumnos, tanto académica como socioecondémica. A partir de los datos extraidos se determino el
porcentaje de desgranamiento por materia, por carrera y por cohorte en los primeros afios de cursado. Las
carreras seleccionadas tienen diferente régimen de cursado y presentan diferencias en el Régimen de
Correlatividades. Por ejemplo, ingenieria Mecanica, es una carrera cuyo régimen de cursado es anual y el
régimen de correlativas se centra en las materias basicas de la parte homogénea de los curriculos de ingenieria de
la UTN. En tanto que, en ingenieria en Sistemas de Informacién hasta el afio 2007, el régimen de correlativas
estaba centrado en materias especificas de la carrera, situacion que cambia a partir de 2008, con la
implementacion de su nuevo diseflo curricular. En esta carrera, el régimen de cursado es combinado, es decir,
algunas asignaturas son de cursado cuatrimestral y otras de cursado anual. Quimica y Electronica aunque tienen
régimen de cursado combinado, la mayoria de las materias son de régimen cuatrimestral y el régimen de
correlativas se basa en las materias basicas.

Se utilizaron técnicas del analisis inferencial para describir el impacto de dos o0 mas factores categéricos sobre
una variable dependiente [20], [21]. En este caso la variable dependiente es el desgranamiento, y las variables
seleccionadas para describirlo fueron: Materia, Carrera y Cohorte. Las materias consideradas, Algebra y
Geometria Analitica (AGA), Andlisis Matematico I (AMI), Fisica I (FCAI) e Ingenieria y Sociedad (ISO),
pertenecen al grupo de materias basicas de la parte homogénea de los disefios curriculares de las carreras de
ingenieria [22], correspondientes al primer afio de cursado (o primer nivel), de las cuales, las tres primeras se
requiere tener regularizadas para cursar asignaturas del segundo nivel y tener aprobadas para cursar materias del
tercer nivel de acuerdo a lo establecido en el Régimen de Correlativas. Ingenieria y Sociedad es una asignatura
del area de Ciencias Sociales y no es correlativa inmediata de ninguna de las asignaturas del segundo afio, se
decidio6 incluirla en el analisis a los efectos de mostrar las diferencias que existe en el nimero de desgranados
respecto de las materias del area Matematica y Fisica.

Para medir el desgranamiento total al finalizar el segundo afio, se seleccion6 una materia de tercer afio que
tuviera el mayor nimero de correlativas, incluyendo las materias basicas seleccionadas. Esta materia fue distinta
para cada carrera segin su plan de estudio. Asi, para ingenieria en Sistemas de Informacion se tomo Gestion de
Datos (Plan 1995 vigente hasta 2007), para Mecéanica se tomo Ingenieria Mecanica III, en Quimica
Termodinamica y en Electronica Teoria de Circuitos, todas ellas segin Plan 1995 vigente hasta 2006. A partir de
2007 entran en vigencia los nuevos planes de estudio y las materias de control seleccionadas cambian, excepto
en Quimica, por Termodindmica en Mecanica, Medios de Enlace en Electronica y Comunicaciones en Sistemas
a partir del afio 2008.

Se abarco el periodo 2002 — 2014, y las cohortes consideradas, en ese periodo son de 2002 a 2013. Cabe
aclarar que de la cohorte 2013 sdlo se presentan datos globales del desgranamiento en AGA y AMI, debido a que
en ese afio se incorporan algunos cambios desde lo organizativo en ambas asignaturas. También se introducen
algunos cambios en la ensefianza de AGA. En todos los casos, estos cambios son parciales y no abarcan la
totalidad de las materias basicas.

3 Resultados y analisis.

Dos aspectos son importantes en el analisis de los resultados, uno, describir el comportamiento del
desgranamiento por regularidad en el primer afio de las carreras, otro, describir la influencia del plan de estudio
en relacion al régimen de correlativas en el desgranamiento temprano en las carreras de ingenieria. Y como el
estudio estd centrado en las materias bésicas, se desprende directamente la relacion con el drea Matematica.



3.1 Desgranamiento en el primer afio de las carreras.

El desgranamiento medido en el primer afio de las carreras de ingenieria por materia, arrojé valores
comprendidos entre el 19,06 % y el 70,07% en el periodo 2002 — 2012. Los valores que describen el
comportamiento de dicho fendmeno se muestran a continuacion, en la Tabla 1.

La informacidn que se presenta indica que las materias Fisica I (FCAI) y Analisis Matematico I (AMI) son las
asignaturas con menor numero de alumnos regulares al finalizar la cursada, independientemente de la cohorte
analizada. Generalmente es FCAI la que tiene el mayor porcentaje de desgranamiento y solo es superada por
AMI en cuatro oportunidades, de las once en total, que se corresponden con las cohortes 2003, 2004, y 2012.

Los valores p, en general, son menores que 0,05 lo que indica que existen diferencias estadisticamente
significativas entre las proporciones medias de las materias consideradas para cada cohorte, excepto para las
cohortes 2006 y 2007. Lo que indicaria que para esas cohortes no existen diferencias estadisticamente
significativas entre dichos porcentajes. Para corroborar lo que ocurri6 en los afios 2006 y 2007, se le practico la
prueba de Chi cuadrada a FCAI-ISO en esas dos cohortes. Dicha prueba confirmoé los resultados expuestos en la
Tabla 1 puesto que el valor p obtenido para cada caso fue mayor que 0,05 (p=0,6098 y p=0,7284
respectivamente). En las cohortes 2005 y 2007, la desviacion estandar de ISO y FCAI cambian su valor por
adecuaciones del plan de estudio en la carrera de Sistemas.

Tabla 1. Porcentaje de desgranamiento por regularidad por cohorte y por materia en primer afio. En todos los casos se
informa la media y la desviacidn estandar por materia y por cohorte. El valor p asociado a cada cohorte resulta del analisis de
la Variancia (ANOVA).

Cohorte
- AGA AMI FCAI ISO Valor p

Tamaifio n
2002

(=199) 25634527 | (2)52,6745.27 | (1)57,324527 | 20,23+5,27 0,007
2003

(1=225) (2) 64,56+527 | (1)66,97£5,27 | 57,3545,27 36,53+5,27 | 0,0484
2004

a=181) 52,05£527 | (1) 67,04+5.27 | (2) 61,95+527 | 33,254527 | 0,0092
2005

@155) 39,99+527 | (2)59,37+5,27 | (1) 68,59+527 | 19,0646,43 | 0,0153
2006

(1=159) (2) 45454527 | 42,75+527 | (1)56,36+527 | 2629+527 | 0,1325
2007

(=125) 40044527 | (2)43,01£5.27 | (1) 70,07+6,43 | 27.68+527 | 0,0593
2008

(1=172) 34714527 | (2)40,94+5,27 | (1)57,78+5.27 |  24,5+527 0,0234
2009

(a=185) 49914527 | (2)59,8+5.27 | (1) 64,88+527 | 29,38+527 | 0,0092
2010

(1=165) 44+527 (2) 63,05+527 | (1) 6346527 | 23,24+527 | 0,0001
2011

(1=158) 39,5845,27 | (1)6533+5,27 | (2) 57.83+5.27 | 21,04+527 | 0,0005
-
2012

(a=168) 46,03£527 | (1)68,38+5,27 | (2) 65,53+5,27 | 23,34+527 | 0,0023

Media por 43,79 (2) 57,25 (1) 62,09 25,43 0,0000
materia

A partir de la tabla se puede realizar un ranking identificando con (1) y (2), los dos primeros valores
porcentuales mayores, donde el comportamiento predominante de FCAI en el desgranamiento del primer afio de
las carreras de ingenieria, se pone en evidencia.

Como se muestra en el grafico a continuacién (véase Figura 1), el porcentaje de desgranados en FCAI
(62,09%) y en AMI (57,25%) superan claramente la media global que se ubica en el 47,12%, la media de AGA



es levemente inferior (3,6% menos), en tanto que el desgranamiento en ISO es francamente inferior a la media
global, 25,42%.

Por lo expuesto, el area de matematica y fisica, que forman parte del area de materias basicas (parte
homogénea de las curriculas de ingenieria), son las que contribuyen decisivamente, desde lo académico, al
desgranamiento temprano, lo que muestra una clara relacion con la disciplina Matematica.
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Fig. 1. Desgranamiento por regularidad en primer afio por materia Periodo 2002 — 2012. Medias y 95% de Fisher
LDS. Referencia: AGA: Algebra y geometria analitica, AMI: Andlisis matematico I, FCAI: Fisica I, ISO: Ingenieria
y sociedad.

Analizando el desgranamiento por Carrera, se observa que ingenieria en Sistemas de Informacion (en adelante
Sistemas), tiene un desgranamiento superior al desgranamiento medio global (47,14%), ubicandose su media en
el 52,79%. El desgranamiento en Quimica es claramente menor que el desgranamiento que se produce en las
otras carreras y esta 6,26% por debajo del valor de la media global. En el grafico de la Figura 2 se advierte que
existe diferencia estadisticamente significativa entre las medias del desgranamiento de Electronica y Sistemas,
Quimica y Sistemas y entre Mecanica y Quimica a un nivel de confianza del 95%.
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Fig. 2. Desgranamiento por regularidad en primer afio por carrera correspondiente al periodo 2002-2012. Medias y
95% de Fisher LSD.

Del analisis anterior y del grafico, se desprende que Sistemas y Mecanica son las carreras que denotan mayores
problemas de desgranamiento durante el cursado del primer afio en el periodo analizado, por su parte,
Electronica y Quimica aunque sus medias superan el 40% de desgranados, se mantiene por debajo de la media
global.

En tanto que para la variable cohorte, de acuerdo a datos informados en el analisis de varianza, no influye de
manera significativa en el desgranamiento de primer afio (valor p= 0,2538), lo que estaria indicando un
comportamiento semejante del fenomeno en todas las cohortes del periodo bajo estudio. No obstante, la cohorte
2002 junto con la cohorte 2008 son las que tiene menor numero de desgranados (38,93% y 39,44%
respectivamente) y las cohortes 2003 y 2004 las de mayor porcentaje, alcanzado sus medias valores de 56,37% y



53,44% respectivamente. El resto de las cohortes mantiene sus valores porcentuales entre el 40 y el 50 por
ciento.

Sin embargo, es importante notar que esta variable cobra importancia en relacion con las otras dos analizadas.
Desde un andlisis longitudinal para las diferentes cohortes en el periodo 2002 — 2012, tanto las materias como las
carreras presentan comportamientos diferentes a lo largo del tiempo.

En la Figura 3 se muestra el comportamiento del desgranamiento en primer afio en las distintas materias.
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Fig. 3. Desgranamiento por regularidad en primer afio por materia. Periodo 2002 — 2012. Interacciones y 95% de
Fisher LSD.

Como se puede observar, el desgranamiento en FCAI es superior, en la mayoria de las cohortes, al
desgranamiento producido en las otras materias. Su porcentaje aumenta con el tiempo, lo que indica un efecto
desfavorable del paso del tiempo ya que su media pasa de un 57,32% en 2002 a un 65,35% en 2012
manteniéndose por encima del valor de la media global (47,14%) en la totalidad del periodo.

Por su parte, AMI si bien comienza con un porcentual de desgranamiento levemente inferior al de FCAI
(4,65% menos), tiene una evolucion francamente negativa puesto que su media alcanza el valor de 68,38%,
superando a FCALI, al finalizar el periodo. A diferencia de la anterior, sus medias son levemente inferiores a la
media global para las cohortes 2006, 2007 y 2008, presentando un claro ascenso en los ultimos cuatro afios.

Para el caso de AGA, presenta una fuerte oscilacion entre los afios 2002 y 2005 donde su media alcanza
valores del 64,56% en 2003, para luego estabilizar sus valores cercanos a la media global. A igual que las
materias anteriores, su evolucion en el periodo presenta un comportamiento negativo respecto del
desgranamiento con el paso del tiempo.

Por tultimo, ISO es la que presenta el mayor nimero de alumnos regulares, como era de esperar por ser una
materia basica del area de ciencias sociales. Si bien sus porcentajes de desgranados al comienzo del periodo,
(2003-2004), muestran un ligero aumento, en ningin momento superan la media global. Como balance del
periodo, se puede decir que el tiempo ejercié un efecto levemente negativo ya que su media aument6 un 3,11%
hacia el afio 2012.

Con respecto a la variable Carrera y su evolucion en el tiempo, la Figura 4 muestra un grafico que ayuda a
comprender la situacion.

Un andlisis longitudinal permite interpretar el efecto que produce el transcurrir del tiempo sobre las diferentes
carreras. Entre los afios 2002 y 2004 el desgranamiento experimenta una suba importante, en general, para todas
las carreras. En especial para las carreras de ingenieria Electronica y Mecanica cuyas medias alcanzan valores
de hasta el 63%. Los afios 2005 y 2006 se presentan sin grandes variaciones en el porcentual de desgranados, a
pesar de ser afios académicos de transicion para la adecuacion curricular, debido a cambios en los planes de
estudio de todas las carreras, excepto Sistemas. Esta situacion parece no ejercer influencia significativa en el
desgranamiento por carrera. En tanto que en los afios 2007 y 2008 se producen variaciones importantes,
momento que coincide con la puesta en vigencia el nuevo plan de estudio de Sistemas. Fundamentalmente el
nuevo plan modifica el régimen de correlativas centrandolo en las materias basicas que se estan analizando. A
partir de entonces se observa que Sistemas se ubica por encima del resto de las carreras hasta el final del periodo.
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Fig. 4. Desgranamiento por regularidad en primer aflo por carrera. Periodo 2002 — 2012. Interacciones y 95% de
Fisher LSD.

Electronica es la carrera que presenta un comportamiento mas estable y un efecto levemente positivo sobre el
desgranamiento, ya que hacia el final del periodo su media disminuye un 1.23% con respecto de su media del
afio 2002 (38,59%) y francamente menor a la media global (47,14%). El resto de las carreras tienen una
evolucion negativa en el porcentual de desgranados ya que sus medias alcanzan valores superiores al de la media
global. Quimica es la carrera que mas significativamente aumenta su porcentaje de desgranados, pasa del
24,02% en 2002 al 54,80% en 2012. Para el caso de Sistemas y Mecanica su evolucion en el periodo es negativa
y sus medias se ubican por encima de la media global alcanzando valores del 58,53% y de 50,72%
respectivamente.

Por tltimo, en la interaccion carrera — materia, Figura 5, se observa que la media de FCAI en Mecanica
(70,54%) junto con AMI en Sistemas cuya media es de 70,73%, tienen el mayor porcentaje de desgranados.
También se evidencia que estas dos materias mantienen los valores de sus medias superiores al valor de la media
global para todas las carreras. Para AGA, los valores de sus medias estan por debajo de la media global
(47,14%), excepto en Sistemas. Y, como era de esperar, los valores de las medias de ISO para todas las carreras
muy por debajo del valor de la media global.
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Fig. 5. Desgranamiento en primer afio por carrera y por materia. Periodo 2002—2012. Interacciones y 95% de Fisher
LSD.

3.2 Desgranamiento por régimen de correlativas.

Otro aspecto importante en el desgranamiento temprano es el que se produce por el régimen de correlativas de
los planes de estudio. Dicho desgranamiento se pone de manifiesto entre la finalizacion del segundo afio de las
carreras y el comienzo del tercero, ya que exige tener aprobadas las materias de primer afio y regularizadas las
del segundo, para que el alumno pueda inscribirse en las materias del tercer afio. Este desgranamiento se ha
denominado desgranamiento total e incluye el desgranamiento que se produce en el primer afio de la carrera.



Las variables a tener en cuenta para medir este desgranamiento son Carrera y Cohorte (valor p < 0,05), en
tanto que la variable Materia pierde significancia (valor p = 0,3213).

El valor de la media global del desgranamiento total por carrera es del 82,35%, en tanto que los valores
promedio de cada una de las carreras en el periodo 2002-2012 son, para Electronica 84,54%, Mecénica 85,0%,
Quimica 75,09% y Sistemas 84,77%. Estos valores muestran que en el 75% de las carreras estudiadas, el
porcentaje de desgranados totales es superior al valor de la media global. El 25% restante, representado por
Quimica, se ubica por debajo de dicho valor.

A continuacion, se muestra en el grafico de la Figura 6, como influyen las variables Carrera y Cohorte en los
porcentajes totales de desgranados en el periodo 2002-2012.

Analizando conjuntamente las variables cohorte — carrera (véase Figura 6) desde una perspectiva longitudinal,
queda claro que los valores de las medias se concentran en una franja entre el 80 y el 90% para la mayoria de las
carreras.

o 100F < CARRERA
= ek 4 —=— Electrénica
o 80 2 —— Mecanica
o E 3 —&— Quimica
E 70 = 4 —— Sistemas
O e0f =

2 s0f =

=z g 3

Z 40f 3

8 s0f

5 20F 3

S 10E =

2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012
COHORTE

Fig. 6. Desgranamiento total por cohorte y por carrera. Periodo 2002 — 2012. Interacciones y 95% de Fisher LSD.

Tanto al comienzo del periodo, afio 2002, como en la finalizacion del mismo se observa que Quimica tiene el
menor porcentaje de desgranados totales, 64% y 63% respectivamente, manteniéndose menor para la mayorias
de las cohortes del periodo. A su vez, Electronica, Mecanica y Sistemas en el afio 2002 sus medias son muy
cercanas al 90%, para concluir en el afio 2012 con valores del 84%, 89% y 84% respectivamente. Solo la media
de Quimica (75,09%) es menor a la media global (82,35%) puesto que las medias de Electronica (84,54%),
Mecanica (85%) y Sistemas (84,76%) superan dicho valor.

Un tratamiento aparte se le hace a la cohorte 2013 puesto que en este ciclo lectivo se comienza a trabajar en
comisiones en el area de matematica, motivo por el cual no se incluyd en el tratamiento anterior. El propdsito de
formar comisiones, donde no hay distincion por carrera, es, por una parte, nivelar el numero de alumnos por
curso, por otra, adecuar las asignaturas del area matematica al bloque de materias homogéneas de los disefios
curriculares. Por lo tanto las cifras que se muestran a continuacion son totales de desgranados de cada materia
para todas las carreras: AGA 72,22% (n=234) y AMI 60,48% (n=210).

El andlisis de resultados expuesto llevo a este grupo de docentes investigadores a reflexionar sobre los
factores endogenos que influyen en el rendimiento académico de los alumnos tales como las practicas docentes,
tecnologias pedagdgicas implementadas y cultura organizacional entre otros [11].

Investigaciones realizadas en el periodo analizado concluyeron que las estrategias de ensefianza de los
docentes del area de matematica se encuentran mas cercanas a la pedagogia tradicional que aquellas basadas en
la ensefianza comprensiva [23].

A pesar de los cursos de capacitaciéon implementados en nuestra unidad académica en pos de las adecuaciones
curriculares, las estructuras de las clases atn contintlan mas cercanas a la “clase magistral”, que de aquellas
donde el uso de las TIC’s, la resolucidén de problemas y la integracién de conocimientos ocupan un rol destacado
en la practica docente. En esta linea de investigacion nos encontramos actualmente.



4 Conclusiones y aportes futuros

Los resultados de este trabajo de investigacion pusieron en evidencia, por un lado, la magnitud del problema y su
permanencia en el tiempo, por otro, permitieron identificar las asignaturas con menor nimero de alumnos
regulares y las carreras donde la problemadtica del desgranamiento se manifiesta de manera mas significativa.
Ademas ayudd a formalizar las preocupaciones en torno a la ensefianza de la matemadtica en carreras de
ingenieria, que fueron surgiendo a medida que se avanzaba en el desarrollo de la investigacion.

Con respecto al primer punto, el desgranamiento que se produce por plan de estudio al considerar su régimen
de correlativas, medido en este trabajo como desgranamiento total en los dos primeros afios de las carreras, es un
indicador muy importante que permite cuantificar el problema en su verdadera dimension. La media global del
periodo 2002-2012 es del 82,35% de alumnos desgranados, ubicindose los promedios por carrera para cada
cohorte a lo largo de los 11 afios estudiados cercanos al mismo, con excepcion de algunos picos como
Electronica en 2011 que alcanzé el 94% como valor mas alto y Quimica en 2012 con un 63% como valor mas
bajo del periodo. Por otro lado, comparado el valor promedio global de la FRVM-UTN con el promedio de
reinscriptos (80,57%) para las carreras analizadas a nivel UTN, dato publicado por la SPU en 2012, se observa
que, si bien la diferencia numérica no es importante (1.78%) se debe tener en claro que dicho valor representa el
total de reinscriptos en las carreras a nivel nacional. De alli que el porcentaje local resulte altamente revelador.

Por su parte, el analisis de los resultados del desgranamiento en primer afio, permitié identificar tanto las
materias como las carreras donde la problematica se manifesté de manera mas relevante.

Asi, se observd que FCAI y AMI son las asignaturas del bloque de Materias Basicas que presentan mayor
porcentaje de alumnos que no alcanzan la condicion de alumno regular. Sus medias superan en mas de 10 puntos
el porcentaje de la media global (47,14%). Mientras que el promedio de AGA se encuentra mas de 10 puntos por
debajo del valor de la misma.

Al tomar en consideracion las carreras, ingenieria en Sistemas de Informacion presentd la situacidn mas
desfavorable por su alto porcentaje de alumnos desgranados por regularidad en el primer afio, seguida de
Mecanica, Electronica y Quimica.

El analisis conjunto de las variables cohorte-materia y cohorte-carrera, mostro6 el desarrollo de la problematica
en cada materia y en cada carrera en el periodo analizado. Asi se pudo observar que, en general, todas las
materias presentaron una evolucion negativa en el periodo. Destacandose AMI, cuyo progreso fue francamente
negativo superando a FCAI en los ultimos afios, en tanto que para AGA e ISO su evolucion es levemente
negativa.

En cuanto al analisis de las variables carrera-materia, revel6 que el desgranamiento en FCAI es superior al
resto de las materia en Electronica, Mecanica y Quimica, excepto en Sistemas donde AMI ocupa el primer lugar,
seguida de AGA y FCAL

De lo expuesto, surge que evidentemente el plan de estudio y su correspondiente régimen de correlativas
ejercen una influencia significativa sobre el desgranamiento temprano en las carreras de ingenieria, pero se tiene
presente que no es la Unica variable que lo determina. De alli, que se puedan plantear nuevas preguntas que abran
nuevas investigaciones, en torno a los planes de estudio y los factores organizacionales que definen la vida
académica en relacion con el fendmeno del desgranamiento temprano en carreras de ingenieria.

En este sentido, es claro que la ensefianza de las materias basicas como AGA, AMI y FCA, representa un gran
desafio puesto que son a la vez, la base sobre las que se sustentan los conocimientos de las materias de la
especialidad y, por otra parte, determinan el desgranamiento que se produce en el primer afio de las carreras de
ingenieria. Estas preocupaciones en torno a la ensefianza de la matemadtica, su relacion con el rendimiento
académico de los alumnos, las practicas docentes y los factores organizacionales, quedaron formalizadas en un
nuevo proyecto de investigacion denominado “DESGRANAMIENTO TEMPRANO EN CARRERAS DE
INGENIERIA Y SU RELACION CON LAS PRACTICAS DOCENTES”, proyecto en evaluacion.

En relaciéon a la ensefianza-aprendizaje de Matematica en Carreras de ingenieria podemos decir que la
enseflanza en contexto estd avalada por tres razones: la comprension, que puede ser facilitada si el contenido
matematico se encuentra en un contexto aplicado; la motivacion del estudiante en el problema lo que favorece /a
transferencia, de la aplicacion y de los procesos de abstraccion. Si bien en este sentido trabaja la bibliografia que
se utiliza, falta ain un compromiso mayor con su estrategia pedagogica.

También se ha comenzado el estudio de la integracion de la ensefianza de los cursos de Fisica | y Andlisis
Matematico |, cuyo primer resultado arroja que aunque hay relaciones explicitas entre los objetivos de los dos
cursos, el énfasis y la distribucion de los objetivos en el curso de Anélisis no apoya el proceso de aprendizaje y
ensefianza de Fisica.
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