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RESUMEN

en este trabajo se describe el desem-
peño de los estudiantes que cursaron las 
asignaturas del plan de estudios  de la 
carrera de Ingeniería en Agrimensura,  de 
la Facultad de ciencias exactas y natura-
les y Agrimensura de la universidad na-
cional del nordeste (FAcenA-unne), 
en el periodo 2011-2014. La información 
del resultado del cursado de dichas asig-
naturas, se analizó mediante la técnica de 
Datos composicionales. Se observó que 
las mayores deficiencias en el rendimiento 
académico se presentan en las asignaturas 
de ciencias básicas, en las cuales los por-
centajes de regularización no superan el 
50%. esta situación se registra fuertemente 
en las asignaturas de primer año del primer 
cuatrimestre, siendo elevado el porcentaje 
de alumnos libres por asistencia.  esta in-

formación permitirá apoyar el proceso de 
monitoreo de la implementación del plan 
de estudios, actividad comprometida en 
el proceso de acreditación de la carrera.

Palabras Clave: rendimiento académico,  
nivel universitario, Datos composicionales, 
gráficos ternarios, envolvente convexa.

1. Introducción

el objetivo del presente trabajo es des-
cribir el desempeño de los estudiantes que 
cursaron las asignaturas correspondientes 
a los cuatro primeros años de la carrera de 
Ingeniería en Agrimensura de la Facultad 
de ciencias exactas y naturales y Agri-
mensura (FAcenA), durante los años 
2011 a 2014, a fin de aportar información 
para el monitoreo de la implementación 
del plan de estudios, actividad compro-
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metida en el proceso de acreditación de la 
carrera. Se hace entonces necesario evaluar 
los indicadores de rendimiento académi-
co, en particular aquellos que resultan más 
preocupantes para la carrera tales como el 
desgranamiento de los alumnos de primer 
año y su bajo rendimiento, situaciones que 
afectan la permanencia  y  terminación 
exitosa de sus estudios. esta problemática 
afecta a todas las carreras que integran la 
oferta curricular de la Facultad y se agudiza 
en el caso de las ingenierías:  puede seña-
larse que, en un trabajo previo se estable-
ció que, de los 519 ingresantes a Ingeniería 
electrónica de las cohortes 2001 a 2005, 
sólo 38 alumnos habían cursado y aprobado 
todas las asignaturas del ciclo básico en el 
período 2001 – 2010 [3]. Asimismo, se ha 
determinado que en las carreras Ingeniería 
en electrónica e Ingeniería eléctrica, los 
largos períodos de tiempo para concluir 
dicho ciclo básico son consecuencia de la 
dificultad de aprobar las asignaturas de las 
ciencias básicas (Matemática y Física) [2].

Además de las dos carreras de Ingenie-
ría mencionadas, en la FAcenA se pue-
de cursar la carrera de Ingeniería en Agri-
mensura. Su plan de estudios se puso en 
vigencia a partir de 2011, y está organizado 
por asignaturas, con una duración teórica 
de 5  años lectivos. consta de 33 asigna-
turas cuatrimestrales y 1 asignatura anual, 
un examen de idiomas (denominado In-
glés técnico), más un trabajo Final y una 
práctica profesional Supervisada  previstos 
en el último año de estudios. Las asigna-
turas están distribuidas en cuatro bloques 
temáticos: ciencias básicas, tecnologías 
básicas, tecnologías Aplicadas y comple-
mentarias. Las Asignaturas de ciencias 
básicas están ubicadas mayoritariamente 
en el primer año y primer cuatrimestre de 
segundo año de la carrera, las de tecno-

logías básicas, preferentemente, en el se-
gundo cuatrimestre de segundo año y los 
restantes bloques, a partir de tercer año. 

en este trabajo, no se incluye el aná-
lisis del desempeño en el bloque de asig-
naturas complementarias, dado que se 
cursan en su mayoría en el último año de 
estudios, el cual se está cursando por pri-
mera vez en el presente año lectivo.

2. Metodología

como información de base, se utilizó 
el resultado del dictado de las  asignaturas 
de la carrera de Ingeniería en Agrimensu-
ra, disponible en el sistema de gestión de  
alumnos de la FAcenA: SIu guarani, 
información  suministrada por el Depar-
tamento estudios de la Facultad, que re-
gistra si cada alumno se inscribió pero no 
cursó la asignatura, si la regularizó o pro-
mocionó, si quedó libre por parciales o por 
asistencia. para cada asignatura se obtuvo 
el número de alumnos en esas categorías. 

el listado de las asignaturas con su 
ubicación en cada año y cuatrimestre y el 
bloque temático al que pertenece cada 
una de ellas, se presenta en la tabla 1.

en este trabajo, se analizaron:

1) el desempeño de los alumnos en las 
asignaturas de primer año desde 2011 a 2014, 
y su evolución a través del tiempo. 2) el des-
empeño en las asignaturas de segundo y ter-
cer año, y 3) el desempeño en las asignatu-
ras según  bloque temático.de pertenencia. 

Las unidades de análisis son cada una 
de las asignaturas que se cursaron en di-
chos años y se utiliza como indicador 
del rendimiento académico de los estu-
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diantes en las asignaturas que cursaron, 
su desempeño durante dicho cursado. 

La información antes citada fue estudia-
da mediante el análisis de datos composi-
cionales [3]. Los datos composicionales son 
vectores x de componentes no negativas xi, 
con i = 1,…, D, que representan proporcio-
nes de un total, y cumplen la condición que 

x1 + x2+…+ xD = 1 (o 100, si los datos se ex-
presan en porcentaje). este tipo de análisis 
es útil cuando interesa estudiar datos expre-
sados en forma de proporción o porcentaje. 

en este trabajo, para cada asignatura, el 
vector x de resultados, tiene las componen-
tes:
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x1: % de alumnos libres por asisten-
cia; x2: % de alumnos  libres por parcia-
les; x3: % de alumnos que promocionaron 
y x4: % de alumnos que regularizaron. 

el desempeño de los alumnos en las 
asignaturas, se analizó mediante el vector 
x´ =  (x1, x2,  x3 + x4) siendo el 100% el to-
tal de alumnos que cursaron cada asignatu-
ra.  Los resultados se presentan  median-
te gráficos ternarios y cápsulas convexas.

Los gráficos ternarios se utilizan para 
analizar la importancia porcentual de las 
categorías en que puede presentarse una 
variable. en este caso se utilizaron gráficos 

en los que las escalas de las componentes: 
libres por asistencia (x1), libres por parciales 
(x2) y promovidos + regulares (x3+x4) están 
orientadas de menor a mayor (0% a 100%) 
en el sentido de las agujas del reloj. La per-
tinencia de este gráfico para representar 
vectores tridimensionales en el plano, se 
basa en la propiedad de los triángulos equi-
láteros que dice: Las paralelas a cada  lado, 
trazadas por un punto p del triángulo, de-
terminan sobre cada uno de ellos, segmen-
tos cuya suma de us longitudes es constante 
e igual a la longitud del lado [5]. Así pues, 
el conjunto de puntos representados en un 
gráfico ternario, determinan un espacio (Fi-
gura1a), denominado espacio simplex [1].

para una mejor visualización, en ade-
lante los gráficos se presentan sin las 
divisiones intermedias de la escala de 
cada eje, tal como se ve en la Figura 1b

entre las asignaturas objeto de estu-
dio,  es posible distinguir cuatro grupos:

• El conformado por aquellas asig-
naturas en que predominan los alumnos 
libres por parciales (no regularizan por no 
aprobar las evaluaciones implementadas 
durante el cursado), representadas por los 
puntos ubicados en el triángulo inferior 

izquierdo (asignatura b en la Figura 1b).

• El conformado por aquellas asigna-
turas en que predominan los alumnos libres 
por asistencia (no alcanzan el porcentaje 
mínimo de asistencia a clases), representa-
das por los puntos ubicados en el triángulo 
superior (asignatura A en la Figura 1b). 

• El conformado por aquellas asig-
naturas en que predominan los alum-
nos regulares o aprobados por pro-
moción, representadas por los puntos 
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ubicados en el triángulo inferior dere-
cho (asignatura c en la Figura 1b).

• El conformado por aquellas asig-
naturas en que los porcentajes de alumnos 
son similares en las tres categorías mencio-
nadas; dichas asignaturas están representa-
das por los puntos ubicados en el triángulo 
central (asignatura D en la Figura 1b).

La cápsula o envolvente convexa de un 
subconjunto x de un espacio n – dimen-
sional v, se define como la intersección de 
todos los subconjuntos convexos de v que 
contienen a x. en este trabajo para analizar 
el desempeño de los alumnos en el cursado 
de las asignaturas según el año de la carrera 
a la que pertenecen, se hallaron las cápsu-
las convexas de los conjuntos de asignaturas 
de cada año de estudios de la misma [5].

3. Resultados

en 2011 en las asignaturas de forma-
ción básica del primer cuatrimestre de pri-
mer año, se observó una tendencia a que 
los alumnos quedaran libres por asistencia. 

(51%) en cálculo Diferencial e Integral I y 
química general con un bajo porcentaje de 
regularización en ambas (24%); en cambio, 
en álgebra y geometría Analítica quedaron 
libres un 60% de los alumnos.  en tanto en 
el segundo cuatrimestre cálculo Diferencial 
e Integral II registró un 50% de alumnos 
que quedaron libres y 50% de alumnos que 
regularizaron, y en las restantes asignaturas 
de ese cuatrimestre el porcentaje de alum-
nos que regularizaron fue  superior al 77%.  

en 2012, en las asignaturas del pri-
mer cuatrimestre mejoraron los porcenta-
jes de regularización de química general 
(50%) y de cálculo Diferencial e Integral I 
(43%), en tanto que en álgebra y geome-
tría Analítica se mantuvo igual al registra-
do en 2011. en las del segundo cuatrimes-
tre, Mecánica, óptica y Sonido y cálculo 
Diferencial e Integral II disminuyeron su 
rendimiento ya que regularizaron el 40% 
y el 36% de los alumnos, respectivamen-
te. en Sistemas de representación e In-
formática se mantuvo el buen desempeño 
registrado en el año anterior (Figura 2). 

 

en 2013, las asignaturas del primer cua-
trimestre se mantuvieron dentro del trián-
gulo central, a excepción de química ge-

neral, cuyo buen rendimiento disminuyó al 
34% y presentó un alto porcentaje de libres 
por asistencia (56%).  en el segundo cua-
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trimestre, cálculo Diferencial e Integral II 
mejoró su porcentaje de alumnos regulares 
(82%), permaneciendo las restantes asigna-
turas en el triángulo de buen rendimiento.

en 2014, en el primer cuatrimestre,  
mientras química general evidencia ele-
vados porcentajes de libres por asistencia 
(49%), álgebra y geometría Analítica y 
cálculo Diferencial e Integral I se despla-

zaron hacia el triángulo en que predomi-
nan los porcentajes de alumnos libres por 
parciales. (48% y 45%, respectivamente). 
en cambio en el segundo cuatrimestre, en 
Mecánica, óptica y Sonido aumentó, res-
pecto a 2013, el porcentaje de alumnos li-
bres por parciales (52%), permaneciendo 
las restantes asignaturas en el triángulo de 
buen rendimiento académico. (Figura 3).

Analizando ahora el desempeño 
por asignatura mediante las cápsulas 
convexas se observa que las asignatu-
ras del primer cuatrimestre se man-
tuvieron en general en el triángulo de 
rendimientos intermedios, pero con 
tendencia a que los alumnos queden 
libres por asistencia. en las asignatu-
ras del segundo cuatrimestre, Siste-
mas de representación e Informática 
se mantuvieron en todos estos años 
en el triángulo en que predominan 
los porcentajes de alumnos que re-
gularizaron o promocionaron las 
asignaturas, mientras que Mecánica, 
óptica y Sonido se mantuvo en el 
triángulo central y cálculo Diferen-
cial e Integral II osciló entre este y 
el de buen rendimiento (Figura 4).
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en relación a las asignaturas de segun-
do año, que cursaron los alumnos en los 
años 2012 a 2014, se observa que, en todos 
los años, todas ellas  se mantuvieron en el 
triángulo de buen rendimiento, a excepción 
de estadística y Análisis de datos, que en el 
año 2013 registró un 50% de alumnos re-
gulares, 29% de alumnos libres por asisten-
cia y 21% libres por parciales (Figura 5). 

en las asignaturas de tercer año, cur-
sadas por los alumnos en 2013 y 2014 se 
observa que, en dicho período,  todas ellas 
se mantuvieron en el triángulo de buen 
rendimiento, a excepción de Análisis Ma-
temático que en el 2014 registra un 60% 
de alumnos libres por parciales (Figura 6).

todas las asignaturas de cuarto año, pre-
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sentaron porcentajes de regulares superiores 
al 90%, dado que el número de dichos alum-
nos era sumamente pequeño (menos de 10).

Analizando el rendimiento de las asigna-
turas en función del bloque temático al que 

pertenecen, puede observarse que las asig-
naturas del bloque de ciencias básicas  re-
gistran, notablemente,  peores desempeños 
que las de los bloques de tecnologías bási-
cas y de tecnologías Aplicadas (Figura 7).

4. Conclusiones y trabajos futuros

puede concluirse que las mayores de-
ficiencias en el rendimiento académico se 
presentan en las asignaturas del bloque de 
ciencias básicas, para todos los años ana-
lizados, en el que casi todas las asignaturas 
se concentran en el triángulo de rendi-
mientos intermedios, y donde los porcen-
tajes de regularización no superan  el 50%. 
esta situación se registra fuertemente en 
las asignaturas de primer año del primer 
cuatrimestre, siendo elevado el porcenta-
je de alumnos libres por asistencia, lo que 
estaría indicando que existen altos niveles 
de desgranamiento en dicha etapa de la 
carrera.  Se observan también bajos ren-
dimientos en las asignaturas de forma-

ción matemática de segundo y tercer año. 

Las afirmaciones hechas, no implican ne-
gar o desconocer la incidencia que en la re-
gularización de las asignaturas tienen algu-
nos factores institucionales: los datos que se 
están analizando hacen referencia a hechos 
ocurridos en distintos momentos históricos 
y en contextos institucionales diferentes 
(profesores, metodologías de evaluación, 
etc.) que no permanecen inmutables en el 
tiempo, por lo cual no sería adecuado uti-
lizar estos resultados con fines predictivos, 
pero sí es importante su difusión en la co-
munidad educativa para ayudar a mejorar 
los mecanismos de retención de alumnos 
para disminuir el desgranamiento, especial-
mente, durante el primer año de estudios.
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La técnica de datos composicionales ha 
resultado adecuada para indagar respecto al 
desempeño de los alumnos en  las asignatu-
ras. cabe señalar que esta misma técnica será 
utilizada para analizar el rendimiento aca-

démico desde otras perspectivas, utilizando 
otros vectores composicionales  tales como: 
(alumnos que no cursaron, libres, regulares 
+ promovidos) o (alumnos que no cursaron, 
libres por parciales, libres por asistencia).
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