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RESUMEN

I rendimiento académico es un fendmeno de multiples relaciones y complejidades,
donde acttian variables subjetivas, historicas y sociales, entre otras; su expresion en
las calificaciones obtenidas por el alumno, lo identifican con objetividad.

En este trabajo se presentan los resultados de una investigacién efectuada con el
objeto de detectar, en forma temprana, situaciones de vulnerabilidad en los alumnos de la Facul-
tad de Ingenieria de la Universidad Nacional del Nordeste, que conlleven a una posible desercion
o significativo retraso en sus estudios, a través de la determinacioén de un indice de Rendimien-
to Académico General (RAG), buscando una zona critica que permitiria detectar alumnos con
situaciones académicas vulnerables. Se abord el estudio y construccion de indices a partir de
una metodologia cuantitativa, bajo el enfoque de investigacion desarrollado desde la perspectiva
tedrica, destacando la importancia de la medicién a través de procedimientos estadisticos. Para
conseguir el objetivo planteado para este trabajo, se construyeron indices utilizando la situacion
de cursada y las calificaciones de cada alumno de la poblacién, obteniendo la informacién del
Sistema de Informacién Universitaria (SIU-Guarani). Este estudio permitié determinar un in-
tervalo, dentro del cual el valor del RAG, brindé la posibilidad de identificar el grupo de alumnos
que deberia recibir las acciones remediales/tutoriales, por parte de la unidad académica para
disminuir las deserciones y el desgranamiento.

Palabras clave: rendimiento académico, vulnerabilidad, indicadores.

ABSTRACT

Academic performance is a phenomenon involving multiple links and complexities where
subjective, historical and social variables interact altogether, such as student’s grades as an
expression for identifying it objectively. This paper presents results of a research carried out with
the aim of detecting in early stage vulnerable position in students in the School of Engineering
at National North-Eastern University which would lead to a possible abandonment or at least
a significant delay in their career through a General Academic Performance Index (RAG)
determination that searches a critical area and could detect vulnerable academic positions in
some students. Study and rate construction was addressed employing a quantitative methodology
under a research approaching developed from a theoretical point of view which highlights the
importance of reading results through statistical procedures. In order to achieve the objective
proposed for this investigation, rates were made by employing current position and grades for
each student in the demos, obtaining data through the University Information System (SIU-
GUARANI). This study allowed thus determination of an interval within which value of RAG
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showed the possibility to identify the group of students who should receive remedial/tutorial
action by Academic Unit to diminish abandonment and flailing of them.

Keywords: academic performance, vulnerability, rate.

1.-INTRODUCCION

En el marco del proyecto denominado Aplicacién de Métodos Matemdticos para Evaluar
la Eficiencia y la Vulnerabilidad de los Alumnos en los primeros afios de Estudios Universi-
tarios, acreditado por Resol. N° 155/15 C.S. de la Universidad Nacional del Nordeste, se viene
analizando la problematica del rendimiento académico de los estudiantes universitarios desde el
afio 2015, afio de inicio de la investigacion.

Si bien el rendimiento académico es un fendmeno de multiples relaciones y complejidades,
donde actiian variables subjetivas, historicas y sociales, entre otras, su expresion en las califica-
ciones obtenidas por el alumno, lo identifican con objetividad, brindando segtin Cascén (2000
p-2), con los indices calculados y analizados, un criterio de fiabilidad y validez.

En este trabajo se presentan los resultados de una investigacion efectuada con el objeto
de detectar, en forma temprana, situaciones de vulnerabilidad en los alumnos, que conlleven a
una posible desercion o significativo retraso en sus estudios, a través del calculo de un indice de
Rendimiento Académico General (RAG), buscando determinar alguna zona critica del mismo.
Esta permitiria detectar alumnos con situaciones acadé-micas vulnerables, en las tres carreras
de la Facultad de Ingenieria de la UNNE.

Este indice se seleccion6 por su pertinencia para el analisis de nuestro objeto de estudio, de
un modelo teérico de Luque y Sequi, (2002, pp.5-14), realizando las modificaciones necesarias
para su aplicaciéon en la Unidad Académica mencionada. El mismo esta constituido por una
suma ponderada de otros tres indices, el Rendimiento Integral de Regularidad, el de Aprobacion
y el de Logro Cognitivo.

Los indices permiten observar y analizar con un criterio objetivo las variaciones en las cali-
ficaciones y en la condici6n de cada alumno, con respecto a un valor méximo teérico.

Para calcularlos se ha utilizado 1a base de datos que se encuentra en un Sistema de Informa-
cion Universitaria (en adelante SIU Guarani), desde el afio 2005 hasta el 2017.

En el anélisis de estos indicadores surgieron los siguientes interrogantes: ¢Se podran
encontrar valores de RAG que permitan identificar situaciones de vulnerabilidad/criticidad en
los alumnos? ¢Qué variaciones ha experimentado el rendimiento académico en las cohortes
analizadas?

Las respuestas a estos interrogantes son la columna vertebral de la investigacion que se
describe en este articulo.
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2.- MATERIALES Y METODO

2.1.- Participantes

De la informacién existente en el SIU, de la poblacion de alumnos de las cohortes 2005-
2010, se han analizado tres variables, calificacién de examen final o de promocion, condicién de
fin de cursada, y aprobacion. Siendo la primera cuantitativa discreta y las otras dos, cualitativas
dicotémicas. Asimismo, se han considerado las fechas en que ocurrieron los eventos significati-
vos (inscripcion a la carrera, condicion de fin de cursada, evaluacion final o promocion).

La fecha de corte para el proceso de datos de cada alumno fue de siete afios y medio a partir
del afio académico de inscripcion. Este es el valor medio con que se graddan los alumnos.

La cantidad total de asignaturas de las tres carreras oscila entre cuarenta y cuarenta y
cuatro, mas un trabajo final, considerado como una asignatura mas, que generalmente insume
seis 0 m4s meses.

Se seleccion6 la informacion disponible para cada alumno, de las trece asignaturas que
integran el ciclo comtn analizado en Ingenieria — UNNE, asi como la cantidad total de materias
que aprobd en siete afios y medio de actividad académica.

Se trabaj6 con los datos de inscripcion a cursada, regularizacion y aprobacion de las ocho
materias de primer afio: Algebra y Geometria, Anélisis Matematico I, Sistemas de Representa-
ci6on (Médulo I), Fundamentos de Ingenieria, Analisis Matematico II, Fisica I, Quimica, Sistemas
de Representacién (Modulo IT) y de cinco de segundo afio: Analisis Matematico III, Informatica,
Estabilidad I, Fisica I1 y Fisica III.

2.2.- Método

Se abordé el estudio y construccion de indices a partir de una metodologia cuantitativa,
bajo el enfoque de investigacion desarrollado desde la perspectiva tedrica, destacando la impor-
tancia de la medicidn a través de procedimientos estadisticos.

Para conseguir el objetivo planteado para este anélisis, se utilizaron indices elaborados
para trabajos anteriores por este mismo grupo de investigacion (2016), utilizando las calificacio-
nes de cada alumno de la poblacion, los que se describen a continuacion:

2.2.1.-RENDIMIENTO INTEGRAL DE REGULARIZACION

Para obtenerlo se comenz6 con la determinacién de un primer rendimiento que vincula la
cantidad de veces que regulariz6 la materia y la cantidad de veces que la cursé para obtener la
regularidad, de acuerdo con el Plan de Estudios en los periodos considerados.

[Cantidad de veces que regularizé la materia]

Indice materia regularizada= - . -
Cantidad de veces que curs6 la materia]
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Estos calculos se realizaron para cada alumno, en cada una de las 13 asignaturas considera-
das, en el periodo de siete anos y medio ya mencionado.

La sumatoria de los indices de todas las materias, nos da la eficiencia total de regularizacion
por alumnos:

NR.
Eficiencia total de regularizacion= >}, <

N_Ij
Siendo:
j: asignatura
NRj: cantidad de veces que el alumno regulariz6 la asignatura j
NIj: cantidad de veces que el alumno se inscribi6 para cursar la asignatura j
A esta sumatoria la dividimos por la cantidad de materias que teéricamente deberia haber
cursado el alumno (MTR) para obtener el rendimiento de regularidad:

NR.

no__J

j=1
Rendimiento de regularidad (RR)= ———%
g RR)= — 7
Sin embargo, no se debe considerar con igual rendimiento a un estudiante que regularizé
las trece materias en los términos previstos por el Plan de Estudios que a aquel que demor6 méas
tiempo en hacerlo. Por este motivo se introduce un coeficiente de ajuste (CA):

Cantidad de meses teodricos para regularizar las
materias del periodo considerado

CA=
[ Cantidad de meses reales utilizados para ]

regularizar las materias del periodo considerado

Por lo tanto, el “Rendimiento Integral de Regularizacion (RIR)” se obtuvo de la siguiente
manera:

NR.
n J

j=1

_ J
RIR =RR.CA TR .CA

RIR: Rendimiento integral de regularizaci6on
RR: Rendimiento de regularidad
CA: Coeficiente de ajuste por retraso en la carrera

Si un alumno aprueba una materia como libre, se considera que obtuvo también la regula-
rizacion.

REVISTA DE LA FACULTAD DE CIENCIAS ECONOMICAS - UNNE, Namero 20, OTONO 2018, ISSN 1668-6365
http://revistas.unne.edu.ar/index.php/rfce



http://revistas.unne.edu.ar/index.php/rfce

GUSTAVO DEVINCENZI - GRICELA ROHDE - MARIA LILIANA BONAFFINI - MARTA GIRAUDO - ANALJA PICCINI
114< DETERMINACION DE UN INDICE DE RENDIMIENTO ACADEMICO GENERAL...
Pags. 109 - 121. DOI: http://dx.doi.org/10.30972/rfce.0203257

2.2.2.- RENDIMIENTO INTEGRAL DE APROBACION (RIA)
Similarmente a la regularizacion, se procede con la aprobacion de asignaturas.

Cantidad de materias aprobadas
durante el tiempo de permanencia

Rendimiento Aprobacién= - - - -
[Cantldad de materias que teoricamente deberla]

haber aprobado segin su permanencia

1
Cantidad de veces que rindi6 la
materia hasta su aprobacion

Indice materias aprobadas=

Estos calculos se realizarian por cada ano académico (marzo a febrero del afio préximo)

Eficiencia total de aprobacion= 2>}, ;\T_ERJ.
j: asignatura
NERj: cantidad de veces que el alumno rindi6 la asignatura j para aprobarla.

La relacion entre este indice de eficiencia y la cantidad de materias que teéricamente debe-
ria el alumno haber aprobado en funcion de sus a afios de permanencia, se resuelve la primera
dimensién que denominamos: Rendimiento Integral de Aprobacién (RIA)”, cuya expresiéon ma-
tematica se define como:

n 1
. WR}. .CA

Siendo:
a = anos de permanencia en la carrera.
MTPE = materias que tedricamente deberia el alumno haber Aprobado en rela-cién al Plan de
Estudio en sus a afios de permanencia.
CA: coeficiente de ajuste por retraso.

El Coeficiente de Ajuste por Retraso obtenido a partir de la relacion proporcional entre la
duracion teérica de la carrera y la permanencia real.

Matematicamente podemos expresarlo como sigue:

[ Cantidad de meses tedricos para aprobar las ]

CA materias del periodo considerado

Cantidad de meses reales utilizados para
aprobar las materias del periodo considerado

REVISTA DE LA FACULTAD DE CIENCIAS ECONOMICAS - UNNE, Namero 20, OTONO 2018, ISSN 1668-6365
http://revistas.unne.edu.ar/index.php/rfce



http://revistas.unne.edu.ar/index.php/rfce

GUSTAVO DEVINCENZI - GRICELA ROHDE - MARIA LILIANA BONAFFINI - MARTA GIRAUDO - ANALJA PICCINI
DETERMINACION DE UN INDICE DE RENDIMIENTO ACADEMICO GENERAL... >115
Pags. 109 - 121. DOI: http://dx.doi.org/10.30972/rfce.0203257

v" Las promociones se contaron como alumnos que aprobaron la materia.
v" No se tuvieron en cuenta las aprobaciones por equivalencia en otras carreras.
v No se consideraron los ausentes de las actas de examen.

2.2.3.- INDICE DE LOGRO COGNITIVO (ILC)

Se define como la cantidad proporcional promedio de conocimientos, habilidades y des-
trezas logradas (aprehendidas) por el estudiante respecto del 6ptimo propuesto para cada
materia aprobada, durante el periodo de permanencia en la carrera. Este valor de proporcio-
nalidad, para cada materia en particular, esta representado por la nota de calificacion final de
aprobacién de dicha asignatura.

. CFA

_ Sn
ILC= —

Siendo:
ILC = Indice de Logro Cognitivo.
CFA = Calificacion Final de cada materia Aprobada.
n = namero total de materias aprobadas.
No fueron considerados los ausentes. La escala de calificacion es de 0 a 10. Se aprueba a
partir del 6.

2.2.4.- INDICE DE RENDIMIENTO ACADEMICO GENERAL

En funcién de todo lo expuesto, se puede definir “Rendimiento Académico General
(RAG)”, como el resultado de la suma ponderada de los indices parciales de Regularizacion,
Aprobacién y Logro Cognitivo. Para el mismo se define la siguiente ponderacion:

RAG=0,2RIR + 0,5 RIA + 0,3 ILC

Este indice tiene un valor que varia entre 0 y 1, siendo “1” el de mayor rendimiento.
Para el procesamiento de estos datos se utilizaron los aplicativos Visual Foxpro (VFP)
y MS Excel.

2.2.5.- OBTENCION DE INDICES PARA BUSCAR LA DETERMINACION DE UNA
ZONA O VALOR DE RAG CRITICO
Se disend un conjunto de tablas para realizar el calculo de los indices, efectuando una adecua-
cion de los datos de la unidad académica con la que se trabajo, para luego ingresar a un proceso de
generacion de dichos indices, con un script desarrollado en VFP, volcados luego a una planilla Excel.
A partir de los datos obtenidos del Sistema Informatico SIU-Guarani, se procedi6 a la ade-
cuacion de los mismos al formato requerido.
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Se trabajo con las siguientes tablas/vistas de ese sistema: sga_actas_cursado (actas de cur-
sada); sga_ comisiones (actas de comisiones); sga_det_acta_curs (detalle de actas de cursada);
sga_alumnos (datos de alumnos) y vw_hist_academica (historia académica de los alumnos).

Estos datos fueron proporcionados en formato CSV (comma-separated values). Para un
mejor proceso se las paso a formato de base de datos de VFP, mediante trabajos de conversion.

En este nuevo formato, se verificaron consistencias de las tablas, eliminaron duplicados
(hubo casos que figuraban como promocionados y luego aprobadas en un Examen final, etc.) y
se adecuaron tipos de datos. Para esto se realizaron scripts especificos en VFP.

De este primer proceso se obtuvieron las 4 tablas que se requieren en el proceso posterior
de Generacién de Indicadores y Anélisis estadistico.

Se definieron como cohortes de trabajo desde la 2005 a la 2010 y 7,5 como la cantidad de
afios para obtener el titulo o una cantidad de materias aprobadas equivalente (40 en este estudio).

Para obtener un valor o zona de RAG critico, se dividi6 la poblacion total estudiada, en
dos grupos:

Grupo (A): alumnos que aprobaron cuarenta materias o mas en el lapso considerado.
Estos alumnos completaron todo el plan de estudios o estaban a muy escasas materias de
lograrlo.

Grupo (B): alumnos que no alcanzaron a aprobar cuarenta materias en el periodo con-
siderado.

El propésito de esta division fue obtener dos conjuntos de alumnos, los que lograron
graduarse en el tiempo promedio, y los que no lo hicieron. A partir de alli, se analizaron los
valores de RAG obtenidos en estos grupos, con el objeto de verificar la validez del indicador
para evidenciar esta diferencia de performance académica, y en particular, si se podian apre-
ciar valores del mismo que pudieran servir para identificar alumnos en situacién de abandono
o de criticidad académica en el Grupo B.

2.2.6.- Proceso de Generacion de Indices
Este proceso se realizd6 mediante un programa escrito en VFP que toma como Inputs las
cuatro tablas indicadas, mas un archivo de parametros. A partir de dichos datos se obtuvo:
« Anonimizacién de los datos. Requisito necesario para su posterior publicaciéon. Se cam-
bia el N° de legajo por un valor secuencial al azar
« Cantidad de materias regularizadas (de las 13 que se toman como base para este
estudio)
« Cantidad de veces que se inscribi6 a cursar cada materia (de las consideradas)
« Cantidad de materias aprobadas, de las que se toman como base para el estudio (esta
aprobacion No debe ser por equivalencia)
« Cantidad de veces que se inscribi6 a rendir cada matera (de las consideradas)
« Tiempo utilizado para la regularizacion y la aprobacién de una materia, y comparacion
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respecto al que hubiera correspondido en una cursada a tiempo

« Cantidad total de materias aprobadas (atin por equivalencia, de toda la carrera) en la
cantidad de afios indicada (7,5 en este estudio)

« Calculo de los Indices (RIR, RIA; ILG, RAG) de cada alumno.

2.2.7.- Analisis estadisticos
Estadisticamente se utilizaron medidas de centralizaci6én: media aritmética y de disper-
sién: desvio tipico o estdndar, como asi también los percentiles dentro de las medidas de orden.
La secuencia seguida para este anélisis fue la siguiente:
« Separacion en dos grupos, conforme cantidad total de materias aprobadas (Grupos Ay
B descriptos en 2.2.5)
» La Media Aritmética ( del RAG y la Desviaciéon Estandar (, por cohor-te y Grupo.
« Anélisis de la Media Aritmética, mis y menos la desviacion estandar, a los efectos de
determinar rangos de valores criticos de RAG.

3. RESULTADOS

Con los datos obtenidos se confirmé que la media del Grupo A fue superior, en todas
las cohortes, respecto a las del Grupo B, como era de esperarse, dada las caracteristicas de
cada grupo.

Posteriormente, se compar6 la media menos el desvio estandar del Grupo A, con la media
mas el desvio estandar del Grupo B. Se aprecié que estos valores eran significativamente coinci-
dentes y se procedi6 a analizar qué percentiles correspondian en cada caso.

Para el Grupo A, se obtuvo la mejor relacién con el percentil 10, y para el Grupo B con el
percentil 85. Esto indica que el 90% de los alumnos del Grupo A se encuentran con RAG mayo-
res o iguales a la media menos el desvio estandar de ese grupo, y que el 85% de los alumnos del
Grupo B, se hallan con RAG menores o iguales a la media mas el desvio estandar de ese grupo.

La tabla con un resumen de los datos calculados de los grupos se aprecia a continuacion:

Tabla 1: Resumen del anélisis estadistico de las cohortes 2005-5010

Cohorte| 2005 2006 2007 2008 2009 2010
Grupo | A | B A B A B A | B A B A | B

u-o, |0,66/0,330,60|0,33|0,58|0,32|0,64|0,310,59|0,32 0,61|0,29
u+o, 10,90/0,58 | 0,89]0,59|0,90|0,63|0,89|0,60 | 0,83 0,62|0,87 0,60
0,65|0,65 | 0,60|0,60 [0,56|0,56|0,64(0,64 |0,54|0,54|0,61|0,61
0,67(0,32|0,62(0,33 (0,59|0,33|0,64{0,30(0,61|0,32|0,63|0,28
P 0,58|0,58 | 0,60|0,60 |0,62|0,62|0,62(0,62 |0,62|0,62|0,60|0,60
P 0,98|0,61 | 0,97|0,63 |0,95|0,65|0,96(0,65|0,90|0,67 | 0,95|0,66

Fuente: elaboracion propia.
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Siendo:
Koo la medida poblacional menos el desvio
i +0,: la medida poblacional mas el desvio
P ,P_,P

w0 Prsr Pogr Pyt percentiles

Estos valores estan representados graficamente en los siguientes diagramas de lineas:

Grafico 1: Valores estadisticos del Grupo A

2009 2010
P10 P90

Fuente: elaboracidn propia
El menor y mayor valor de RAG, obtenido en el Grupo A, para la media menos el des-vio

estandar es de 0,58 y 0,66 respectivamente.

Grafico 2: Valores estadisticos del Grupo B

2009 2010
P10 P90

Fuente: elaboracién propia
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De esta manera se obtuvo una interseccion entre los dos grupos trabajados, hallando un
valor critico para el Indice Académico General, que oscila alrededor del valor 0,60 en todas las
cohortes analizadas, como es posible observar en el siguiente grafico:

Grafico 3: Variaciones del RAG en todas las cohortes
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Fuente: elaboracion propia

Por debajo de la linea correspondiente a uy-ox GB (media menos el desvio estandar del
Grupo B) se encuentran alrededor de 400 alumnos, lo que representa un 30% de la poblacién
total estudiada. Se verific6 ademas que el 95% de esos alumnos no registran actividad académica
por dos afios 0 més, al final del periodo considerado.

DISCUSION Y CONCLUSIONES

La presente investigacion permitié determinar la franja de alumnos que se encuentran en
situacion de vulnerabilidad, con riesgo de abandonar sus estudios. Son aquellos cuyos valores de
RAG oscilan, entre la media mas el desvio y la media menos el desvio del grupo de alumnos que
no alcanzaron a aprobar cuarenta materias en el periodo considerado.

Este estudio aporta informacién temprana (dentro del ciclo coman) sobre el rendimiento
académico de los alumnos, y permite inferir el intervalo de variaciéon del RAG, dentro del cual
se encuentra el grupo de alumnos que deberia recibir las acciones remediales/tutoriales, que la
unidad académica viene desarrollando para disminuir las deserciones.
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