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RESUMEN

En este trabajo se describe el desem-
pefio de los estudiantes que cursaron las
asignaturas del Plan de Estudios de la
carrera de Ingenieria 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 informacién
del resultado del cursado de dichas asig-
naturas, se analizd mediante la técnica de
Datos Composicionales. Se observé que
las mayores deficiencias en el rendimiento
académico se presentan en las asignaturas
de Ciencias Bisicas, en las cuales los por-
centajes de regularizacién no superan el
50%. Esta situacién se registra fuertemente
en las asignaturas de primer afno del primer
cuatrimestre, siendo elevado el porcentaje
de alumnos libres por asistencia. Esta in-

formacién permitird apoyar el proceso de
monitoreo de la implementacién del plan
de estudios, actividad comprometida en
el proceso de acreditacién de la carrera.

Palabras Clave: Rendimiento académico,
Nivel Universitario, Datos composicionales,
Grificos ternarios, Envolvente convexa.

1. Introduccién

El objetivo del presente trabajo es des-
cribir el desempeifio de los estudiantes que
cursaron las asignaturas correspondientes
a los cuatro primeros afios de la carrera de
Ingenieria en Agrimensura de la Facultad
de Ciencias Exactas y Naturales y Agri-
mensura (FACENA), durante los afios
2011 a 2014, a fin de aportar informacién
para el monitoreo de la implementacién
del plan de estudios, actividad compro-
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metida en el proceso de acreditacién de la
carrera. Se hace entonces necesario evaluar
los indicadores de rendimiento académi-
co, en particular aquellos que resultan mds
preocupantes para la carrera tales como el
desgranamiento de los alumnos de primer
afo y su bajo rendimiento, situaciones que
afectan la permanencia y terminacién
exitosa de sus estudios. Esta problemaitica
afecta a todas las carreras que integran la
oferta curricular de la Facultad y se agudiza
en el caso de las ingenierfas: Puede sefa-
larse que, en un trabajo previo se estable-
cié que, de los 519 ingresantes a Ingenieria
Electrénica de las cohortes 2001 a 2005,
s6lo 38 alumnos habian cursado y aprobado
todas las asignaturas del Ciclo Basico en el
periodo 2001 — 2010 [3]. Asimismo, se ha
determinado que en las carreras Ingenieria
en Electrénica e Ingenieria Eléctrica, los
largos periodos de tiempo para concluir
dicho Ciclo Bisico son consecuencia de la
dificultad de aprobar las asignaturas de las
ciencias bdsicas (Matematica y Fisica) [2].

Ademis de las dos carreras de Ingenie-
ria mencionadas, en la FACENA se pue-
de cursar la carrera de Ingenieria en Agri-
mensura. Su plan de estudios se puso en
vigencia a partir de 2011, y estd organizado
por asignaturas, con una duracién tedrica
de 5 afos lectivos. Consta de 33 asigna-
turas cuatrimestrales y 1 asignatura anual,
un examen de idiomas (denominado In-
glés Técnico), més un Trabajo Final y una
Prictica Profesional Supervisada previstos
en el ultimo afio de estudios. Las asigna-
turas estin distribuidas en cuatro Bloques
Temiticos: Ciencias Basicas, Tecnologias
Basicas, Tecnologias Aplicadas y Comple-
mentarias. Las Asignaturas de Ciencias
Biésicas estin ubicadas mayoritariamente
en el primer afio y primer cuatrimestre de
segundo afio de la carrera, las de Tecno-

logias Basicas, preferentemente, en el se-
gundo cuatrimestre de segundo afio y los
restantes bloques, a partir de tercer afo.

En este trabajo, no se incluye el and-
lisis del desempefio en el bloque de asig-
naturas Complementarias, dado que se
cursan en su mayoria en el dltimo afio de
estudios, el cual se estd cursando por pri-
mera vez en el presente afio lectivo.

2. Metodologia

Como informacién de base, se utilizé
el resultado del dictado de las asignaturas
de la carrera de Ingenieria en Agrimensu-
ra, disponible en el sistema de gestién de
alumnos de la FACENA: SIU Guarani,
informacién suministrada por el Depar-
tamento Estudios de la Facultad, que re-
gistra si cada alumno se inscribié pero no
cursé la asignatura, si la regularizé o pro-
mociond, si quedé libre por parciales o por
asistencia. Para cada asignatura se obtuvo
el nimero de alumnos en esas categorias.

El listado de las asignaturas con su
ubicacién en cada ano y cuatrimestre y el
bloque temdtico al que pertenece cada
una de ellas, se presenta en la Tabla 1.

En este trabajo, se analizaron:

1) Eldesempefio de los alumnos en las
asignaturas de primerafio desde 201122014,
y su evolucién a través del tiempo. 2) El des-
empefio en las asignaturas de segundo y ter-
cer afio, y 3) El desempefio en las asignatu-
ras segin bloque temadtico.de pertenencia.

Las unidades de anilisis son cada una
de las asignaturas que se cursaron en di-
chos afios y se utiliza como indicador
del rendimiento académico de los estu-
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Tabla 1. Asignaturas de la carrera. Ubicacion, bloque tematico y codigo

Cédig

Asignamra o Afio Cuat. Bloque Tematico
Algebra v Geometria Analitica AGA
Calculo Diferencial e Integrall CALl 1
Quimica General QUIM 1 Ciencias Basicas
Calculo Diferencial e Integral II CAL2 (CB)
Mecéanica, Opticay Sonido MOS 2
Informatica INF
Sistemas de Representacion SISR
Electricidad, Magnetismoy Calor EMC Tecnologias
Trigonometria TRIG Basicas (TB)
Intm_::lucciéna la Ingenieria en INTR 1 s o s
Agrimensura 8] (CB)
Estadistica v Analisis de Datos EST
. AGLE :
AgrimensuraLegal [ i
Tecnologias
Topografia I : ; e 2 Basicas (TB)
Geografia Fisica y Geomorfologia GEOG
Teoria de Errores v Compensacion TERE
o g : l
Dibujo Topografico v Cartografico DIB Tecnologias
Fotointerpretacion v Teledeteccion FYT 1y2 Aplicadas (TA)
TopografiaIl TOPZ
fre s - ANM 1 Ciencias Basicas
Analisis Matematico A 3 (CB)
Economiay Gestion Empresarial ECO Complementarias
Tup.ograﬂa i igii: - 'I_“ecnulugias
AgrimensuraLegal IT A - Aplicadas (TA)
Optatival OPT1 Complementarias
Fotogrametria FOTG
Geodesia Astronomica y
Matematica ’ GHON I
Catastro CAT T logi
Ordenamiento Territorial ORDT 4 Apli§$s°{§lf)
Geodesia Fisica v Global GEOF
Mensuras MENS 3
Valuaciones Inmobiliarias VAL
Cartografia CART

2

diantes en las asignaturas que cursaron, X, + X+t xD =1 (0 100, si los datos se ex-

su desempefio durante dicho cursado.

La informacién antes citada fue estudia-
da mediante el andlisis de datos composi-
cionales [3]. Los datos composicionales son
vectores X de componentes no negativas x,
coni=1,...,D, que representan proporcio-
nes de un total, y cumplen la condicién que
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presan en porcentaje). Este tipo de andlisis
es util cuando interesa estudiar datos expre-
sados en forma de proporcién o porcentaje.

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

El desempefio de los alumnos en las
asignaturas, se analiz6 mediante el vector
X" = (x,x, x; +x,) siendo el 100% el to-
tal de alumnos que cursaron cada asignatu-
ra. Los resultados se presentan median-
te grificos ternarios y cdpsulas convexas.

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

Litwe_por_asisdendia

o 80 70 60 S0 40 I} A W0
Lore_por_parciaes

LIBRES POR PARG

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

UBRES FOR ABIST

REG=FROM

Fig. 1. Grifico ternarios con divisiones en el 10% (a) y 50% (b) de la escala de cada eje.

Para una mejor visualizacién, en ade-
lante los graficos 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 tridngulo 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
minimo de asistencia a clases), representa-
das por los puntos ubicados en el tridngulo
superior (asignatura A en la Figura 1b).

* El conformado por aquellas asig-
naturas en que predominan los alum-
nos regulares o aprobados por pro-
mocién, representadas por los puntos
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ubicados en el tridngulo 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 categorias mencio-
nadas; dichas asignaturas estdn representa-
das por los puntos ubicados en el tridngulo
central (asignatura D en la Figura 1b).

La cipsula o envolvente convexa de un
subconjunto X de un espacio n — dimen-
sional V, se define como la interseccién de
todos los subconjuntos convexos de V que
contienen a X. En este trabajo para analizar
el desempefio de los alumnos en el cursado
de las asignaturas segun el afio de la carrera
a la que pertenecen, se hallaron las capsu-
las convexas de los conjuntos de asignaturas
de cada afio de estudios de la misma [5].

3. Resultados

En 2011 en las asignaturas de forma-
cién bésica del primer cuatrimestre de pri-
mer afio, se observé una tendencia a que
los alumnos quedaran libres por asistencia.

Uibsre,_por_mistencian
/\
2011 / N

[T

Rag_Pra=  |jbra_por_pastialey

(51%) en Calculo Diferencial e Integral Iy
Quimica General con un bajo porcentaje de
regularizacién en ambas (24%); en cambio,
en Algebray Geometria Analitica quedaron
libres un 60% de los alumnos. En tanto en
el segundo cuatrimestre Célculo Diferencial
e Integral II registr6 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 regularizacién de Quimica General
(50%) y de Cilculo Diferencial e Integral I
(43%), en tanto que en Algebra y Geome-
tria Analitica se mantuvo igual al registra-
do en 2011. En las del segundo cuatrimes-
tre, Mecdnica, Optica y Sonido y Célculo
Diferencial e Integral II disminuyeron su
rendimiento ya que regularizaron el 40%
y el 36% de los alumnos, respectivamen-
te. En Sistemas de Representacién e In-
formatica se mantuvo el buen desempefio
registrado en el afio anterior (Figura 2).

2012

Fig. 2. Rendimiento académico de asignaturas de primer afio en 2011 y 2012,

En 2013, las asignaturas del primer cua-
trimestre se mantuvieron dentro del tridn-
gulo central, a excepcién de Quimica Ge-
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neral, cuyo buen rendimiento disminuy¢ al
34% y presenté un alto porcentaje de libres
por asistencia (56%). En el segundo cua-
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trimestre, Célculo Diferencial e Integral II
mejoré su porcentaje de alumnos regulares
(82%), permaneciendo las restantes asigna-
turas en el tridngulo de buen rendimiento.

En 2014, en el primer cuatrimestre,
mientras Quimica General evidencia ele-
vados porcentajes de libres por asistencia
(49%), Algebra y Geometria Analitica y
Cilculo Diferencial e Integral I se despla-

Uibee_por_smistencias

2013
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zaron hacia el tridngulo en que predomi-
nan los porcentajes de alumnos libres por
parciales. (48% y 45%, respectivamente).
En cambio en el segundo cuatrimestre, en
Mecinica, ()ptica y Sonido aumentd, res-
pecto a 2013, el porcentaje de alumnos li-
bres por parciales (52%), permaneciendo
las restantes asignaturas en el tridngulo de
buen rendimiento académico. (Figura 3).
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Figura 3. Rendimiento académico de asignaturas de primer afio en 2013 y 2014,

Analizando ahora el desempefio
por asignatura mediante las cdpsulas
convexas se observa que las asignatu-
ras del primer cuatrimestre se man-
tuvieron en general en el tridngulo de
rendimientos intermedios, pero con
tendencia a que los alumnos queden
libres por asistencia. En las asignatu-
ras del segundo cuatrimestre, Siste-
mas de Representacién e Informatica
se mantuvieron en todos estos afos
en el tridngulo en que predominan
los porcentajes de alumnos que re-
gularizaron o promocionaron las
asignaturas, mientras que Mecdnica,
Optica y Sonido se mantuvo en el
tridngulo central y Célculo Diferen-
cial e Integral II oscil6 entre este y
el de buen rendimiento (Figura 4).
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Figura 4. Cdpsulas convexas de asignamras
de primer afio en los afios 2011 a 2014,
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En relacién a las asignaturas de segun-
do afio, que cursaron los alumnos en los
anos 2012 a 2014, se observa que, en todos
los afios, todas ellas se mantuvieron en el
tridngulo de buen rendimiento, a excepcién
de Estadistica y Anilisis de datos, que en el
afo 2013 registré 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 afio, cur-
sadas por los alumnos en 2013 y 2014 se
observa que, en dicho periodo, todas ellas
se mantuvieron en el tridngulo de buen
rendimiento, a excepcién de Andlisis Ma-
temdtico que en el 2014 registra un 60%
de alumnos libres por parciales (Figura 6).

Todas las asignaturas de cuarto afio, pre-

Libre_por_asiitenci

o3y
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= 1014

Libre_pos_panciabes

Figura 5. Capsulas convexas de asignaturas de segundo afio en los atios 2012 a 2014,

Libre_por_asistencies
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Figura 6, Capsulas convexas. Asignaturas de tercer ano. Anos 2013 y 2014,
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sentaron porcentajes de regulares superiores
al 90%, dado que el nimero de dichos alum-
nos era sumamente pequefio (menos de 10).

Analizando el rendimiento de las asigna-
turas en funcién del Bloque Tematico al que

pertenecen, puede observarse que las asig-
naturas del Bloque de Ciencias Basicas re-
gistran, notablemente, peores desempefios
que las de los Bloques de Tecnologias Bsi-

cas y de Tecnologias Aplicadas (Figura 7).

Libre_por_asksiencas

Ol Chencias Bisicas
TA: Tecnologias Aplicadas
TH: Tecnalogias Basicas

Libre_por_pardakes
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Figura 7. Desemperfio de las asignaturas, clasificadas segiin bloques tematicos.

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 Bdsicas, para todos los afios ana-
lizados, en el que casi todas las asignaturas
se concentran en el tridngulo de rendi-
mientos intermedios, y donde los porcen-
tajes de regularizacién no superan el 50%.
Esta situacién se registra fuertemente en
las asignaturas de primer afio del primer
cuatrimestre, siendo elevado el porcenta-
je de alumnos libres por asistencia, lo que
estarfa indicando que existen altos niveles
de desgranamiento en dicha etapa de la
carrera. Se observan también bajos ren-
dimientos en las asignaturas de forma-

cién matemadtica de segundo y tercer afio.

Las afirmaciones hechas, no implican ne-
gar o desconocer la incidencia que en la re-
gularizacién de las asignaturas tienen algu-
nos factores institucionales: los datos que se
estdn analizando hacen referencia a hechos
ocurridos en distintos momentos histéricos
y en contextos institucionales diferentes
(profesores, metodologias de evaluacion,
etc.) que no permanecen inmutables en el
tiempo, por lo cual no seria adecuado uti-
lizar estos resultados con fines predictivos,
pero si es importante su difusién en la co-
munidad educativa para ayudar a mejorar
los mecanismos de retencién de alumnos
para disminuir el desgranamiento, especial-
mente, durante el primer afio de estudios.
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La técnica de datos composicionales ha
resultado adecuada para indagar respecto al
desempeiio de los alumnos en las asignatu-
ras. Cabe sefialar que esta misma técnica serd
utilizada para analizar el rendimiento aca-
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