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Resumen

La Educacién Superior es uno de los principales instrumentos para lograr una mejor calidad de vida en el desarrollo de
las personas. Para su fortalecimiento se hace evidente la necesidad de evaluar o cuantificar los logros académicos de
sus alumnos, ya sea en un tramo de la carrera o en la totalidad de la misma, para que esta informacion constituya el
soporte de toda propuesta estratégica de optimizacién del nivel del egresado.

El objetivo de este trabajo fue detectar en forma temprana situaciones de vulnerabilidad en los alumnos de primer afio
de una unidad académica de la Universidad Nacional del Nordeste, que conlleven a una posible desercidn o retraso en
su carrera, partiendo de una zona critica determinada en trabajos previos, y corroborando sus resultados con la
aplicaciéon de un modelo matematico (DEA), para medir la eficiencia de las catedras, y con encuestas realizadas a los
alumnos tratando la misma problematica.

Se abordd el estudio partiendo de trabajos previos realizados por este grupo de investigacion en los cuales se
determino, a través de un indice de Rendimiento Académico General, (RAG), una zona critica que representa a los
alumnos en situacién de vulnerabilidad, para los que se sugiere intensificar programas de asistencia 0 apoyo, como los
de accion tutorial, en el ambito de su unidad académica.

1.- Introduccion:

El estudio del rendimiento académico de los estudiantes universitarios presenta multiples relaciones y complejidades. El
mismo se viene analizando por los autores de este trabajo desde el afio 2015, en el marco del Proyecto de
Investigacion denominado Aplicacion de Métodos Matematicos para Evaluar la Eficiencia y la Vulnerabilidad de los
Alumnos en los primeros afios de Estudios Universitarios.

Si se considera que en dicho rendimiento actuan variables subjetivas, historicas y sociales, entre otras, su expresion en
las calificaciones obtenidas por el alumno lo identifican con objetividad, brindando un criterio de fiabilidad y validez con
los indices calculados y analizados (Cascén, 2000 p.2).

En este trabajo se presentan los resultados de una investigacion efectuada con el objeto de realizar un analisis de los
resultados que arrojan los siguientes procesos:

1. El calculo de un indice de Rendimiento Académico General, para detectar en forma temprana, situaciones de
vulnerabilidad en los alumnos de primer afio, que puedan llevarlos a una posible situacién de abandono o
retraso en sus estudios, partiendo de una zona critica del mismo, determinada en trabajos previos.
(Devincenzi, Rohde, Bonaffini, Giraudo y Piccini, 2018).

2. Estos resultados se confrontan con la aplicacion del modelo matematico DEA, utilizado para medir la eficiencia

de las catedras, para poder determinar aquellas en las que los alumnos presentan mayores dificultades.
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3. En una tercera etapa, se validan los analisis anteriores realizados por este grupo de investigacién, con lo
observado en el resultado de la encuesta efectuada a los estudiantes de la unidad académica analizada,
tratando de determinar la correlacién entre los mismos.

El indice de Rendimiento Académico General (RAG), se selecciond por su pertinencia para el analisis del objeto de
estudio, de un modelo teérico de Luque y Sequi, (2002), realizando las modificaciones necesarias para su aplicacién. 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 mismos permiten observar y analizar, con un criterio objetivo, las variaciones en las calificaciones y en la condicién
de cada alumno, con respecto a un valor maximo teorico prefijado.

Para calcularlos se ha utilizado la base de datos que se encuentra en un Sistema de Informacién Universitaria (SIU
Guarani), desde el afio 2005 hasta el 2018.

La otra herramienta utilizada es el modelo matematico DEA, orientado a los outputs, (salidas), considerando los
rendimientos a escala constante (CCR), el cual constituye una técnica que utiliza la programacion lineal para generar
una frontera eficiente e indicadores relativos de eficiencia, en la poblacién de la unidad académica estudiada (Grupo
IMAGEN, 2015).

Con referencia a las encuestas realizadas a los alumnos, las mismas fueron disefiadas y procesadas por el grupo de

investigacion.

2.- Metodologia:

Para realizar este trabajo se selecciond, analizd y posteriormente se procesé la informacion disponible para el primer
afo de la carrera, considerando los alumnos de las cohortes desde el afio 2005 hasta el afio 2018 para el anélisis del
rendimiento académico, el mismo periodo para medir la eficiencia de las catedras y el resultado de las encuestas a los
alumnos efectuada en el afio 2018, contrastando el resultado de las mismas, con |a eficiencia de las catedras y el RAG
de ese ultimo afio.

Las asignaturas consideradas fueron las ocho que componen el primer afio: Algebra y Geometria, Analisis Matematico
|, Sistemas de Representacion (Mddulo 1), Fundamentos de Ingenieria, Analisis Mateméatico II, Fisica I, Quimica,
Sistemas de Representacion (Modulo I1).

La informacién procesada fue extraida del Sistema de Gestion SIU-Guarani de la Universidad Nacional del Nordeste.
Para realizar este trabajo, se partié del célculo del RAG realizado en trabajos previos por este grupo (2018), donde se
determiné la franja o intervalo de variacién del mencionado indice, dentro del cual se encuentran los alumnos en
situacién de vulnerabilidad, con riesgo de abandonar sus estudios, y que deberian recibir acciones
remediales/tutoriales.

Posteriormente se procedié a medir la eficiencia de las catedras mediante el modelo matematico DEA, de todas las
materias de primer afio, para el mismo periodo, es decir 2005/2018.

Para finalizar, se realizaron las encuestas en el afio 2019 a los alumnos que habian cursado en el 2018 las materias
analizadas, y asi corroborar la opinion de los mismos respecto de las que les demandaron mayor dificultad, teniendo la

mirada docente y de los alumnos ante una misma problemética.
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2.1.- indice de Rendimiento Académico General

A partir de una metodologia cuantitativa, se plante6 la construccion y el estudio de indices, bajo el enfoque de
investigacion desarrollado desde la perspectiva tedrica, destacando la importancia de la medicién a través de
procedimientos estadisticos.
El “Rendimiento Académico General (RAG)”, se define en este trabajo, como el resultado de la suma ponderada de los
indices parciales de Regularizacion (RIR), Aprobacion (RIA) y Logro Cognitivo (LC). Para el mismo se considero la
siguiente ponderacién:
RAG=0.2RIR+0.5RIA+0.3LC

Este indice tiene un valor que varia entre 0 y 1, siendo “1” el de mayor rendimiento.
El célculo del RAG en un estudio previo (3), permiti6 obtener una zona critica, para cuya obtencién se dividié la
poblacion total estudiada en dos grupos:
El propésito de esta divisidn 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, con el objeto de verificar la validez
del indicador para evidenciar esta diferencia de performance académica, y en particular, si se podian apreciar valores
del mismo que pudieran servir para identificar alumnos en situacion de abandono o de criticidad académica en el Grupo
B.
En aquella investigacion pudimos determinar que la franja de alumnos que se encontraban en situacion de
vulnerabilidad, no aprobando la cantidad de materias para la obtencién del titulo en un tiempo superior a la media,
tenian, en un 85%, valores de RAG por debajo de la media menos el desvio estandar.

Grupo (A): alumnos con RAG mayor al promedio menos la desviacion estandar

Grupo (B): alumnos con RAG inferior al promedio mas la desviacion estandar
Con esos resultados, se procesd esta nueva poblacion y se obtuvieron los dos Grupos de alumnos, cuyos valores
estadisticos mas significativos se muestran en la Tabla 1.

Tabla1. Presentacion de la zona critica a partir del calculo del RAG y de la media aritmética mas/menos desvio.

ARO
ANOS ANO [ANO |ANO |ARO |ANO [ANO |ANO |ARO [ANO |[ANO [ANO |ANO |ARO | 201
ANALIZADOS | 2005 | 2006 |2007 |2008 |2009 |2010 |2011 [2012 |2013 |2014 |2015 [2016 |2017 |8
PROMEDIO-
DESVIO- 021 | 018 | 020 | 022 | 020 | 017 | 027 | 029 | 023 | 020 | 025 | 019 | 022 |04
GRUPO B
PROMEDIO-
DESVIO- 075 | 078 | 078 | 080 | 079 | 075 | 076 | 077 | 073 | 077 | 072 | 070 | 062 |06
GRUPO A
PROMEDIO +
DESViO- 055 | 058 | 058 | 063 | 062 | 055 | 059 | 060 | 055 | 054 | 054 | 047 | 045 |042
GRUPO B
PROMEDIO +
DESViO- 093 | 093 | 093 | 094 | 092 | 092 | 092 | 093 | 092 | 093 | 08 | 091 | 082 |090
GRUPO A
PERCENTIL45 | 0,39 | 037 | 038 | 043 | 036 | 032 | 039 | 040 | 035 | 033 | 035 | 031 | 032 |027
PERCENTIL15| 071 | 075 | 076 | 077 | 076 | 071 | 073 | 072 | 070 | 074 | 070 | 065 | 061 | 057
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Se ha encontrado la barrera de alumnos de los grupos A 'y B, que necesitan asistencia tutorial para poder continuar sus
estudios, considerando que este intervalo abarca los estudiantes que se encuentran enmarcados dentro de los
percentiles 15 a 45 que hacen referencia a los RAG que van desde 0,40 a 0,80; estos percentiles se posicionan dentro

del &rea demarcada por la media aritmética més el desvio y la media aritmética menos el desvio.

Porcentaje de alumnos que necesitan asistencia tutorial- Porcentaje de alumnos que necesitan asistencia tutorial-
Afios 2005 a 2018. GRUPO A Afios 2005a 2018. GRUPO B

M aio 2005 M afio 2006 W afio 2007 W afio 2008 M afio 2009 W afio 2010 Wafio 2011 M afio 2005 M afio 2006 W afio 2007 m afio 2008 W afio 2009 W afio 2010 M afio 2011
M afio 2012 Wafio 2013 Mafio 2014 Mafio 2015 Mafio 2016 M afio 2017 W afio 2018 M afio 2012 M afio 2013 Mafio 2014 M afio 2015 M afio 2016 M afio 2017 M afio 2018
Grafico 1. Determinacién de la zona critica a partir de la Grafico 2. Determinacién de la cantidad de alumnos
comparacion de los RAG con la media aritmética mas/menos  que necesitan una accion remedial por cohorte y grupo
desvio analizado

Mediante el andlisis de estos dos graficos porcentuales se puede observar que en el afio 2018, se presenta el mayor

porcentaje de estudiantes que requieren de accién remedial.

2.2.- Andlisis de la eficiencia de las asignaturas

Para esta investigacion se realizé el corte al finalizar el cursado de cada una de las asignaturas. Se tom6 como input
(variable de entrada), la cantidad de alumnos inscriptos para cursar, y como outputs (variables de salida) la cantidad de
estudiantes que regularizaron y la cantidad que promocionaron las materias (no se consideraron promociones /
aprobaciones por equivalencia). En el analisis de la eficiencia se trabajé con el modelo matemético DEA, eligiendo la
orientacion a los outputs y considerando los rendimientos a escala constante (CCR).

Se realiz6 el analisis de las ocho asignaturas en el periodo comprendido entre 2005 y 2018, sin considerar los alumnos
recursantes para el primer afio (2005) de este estudio.

Para el procesamiento de estos datos se utilizo el Programa Microsoft Excel, en lenguaje VBA, con rutina desarrollada
por el equipo.

Tabla2. Andlisis de la eficiencia (DEA) de las materias correspondientes al primer afio de la carrera

ano | afo | afo | afio | afo | afio | afio | afio | afio | afio | afio | afo | afo | afio
2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018

Algebra 0,60 | 0,57 | 0,52 | 0,65 | 0,50 | 0,47 | 0,53 | 0,57 | 0,55 | 0,46 | 045 | 0,34 | 0,34 | 0,23
Analisis Mat. | 0,38 {032 |035| 048|046 | 0738 |053]|053]|051|055| 049 |0,33|0,29 | 0,22
Sistema de

representacion. 1,00 | 0,82 | 0,55 | 0,57 | 0,60 | 0,61 | 0,56 | 0,86 | 0,79 | 0,85 | 0,78 | 0,73 | 0,92 | 0,68
Médulo |

Fundamentos de
0,66 | 0,62 | 0,77 | 0,64 | 0,65 | 0,75 | 0,83 | 0,68 | 0,45 | 0,66 | 0,64 | 0,63 | 0,54 | 0,46
la ingenieria

Pagina 64 Libro de Trabajos Completos XXXIV JNM



XXVI Jornadas Nacionales de Docentes de Matematica de Facultades de Ciencias Econdmicas y Afines

Analisis Mat. Il 081089 |09 |058|084|069]|0,66|074][079]|091| 0,79 |0,80]0,93]0,50
Fisical 0,95 (0,96 (0,99 | 1,00 (1,00 (0,99|1,00|0,8 |09 |1,00]| 08 | 089|084 |093
Quimica 0,76 | 0,94 | 0,82 | 0,65 | 0,78 | 0,78 | 0,72 | 0,85 | 0,58 | 0,71 | 0,70 | 0,86 | 0,67 | 0,77
Sistema de Rep.-

Médulo I 1,00 | 069 | 0,78 | 0,79 | 0,67 | 0,76 | 0,37 | 0,49 | 0,46 | 0,43 | 0,45 | 0,42 | 0,33 | 0,33

Se compard dicha eficiencia por medio de gréficos de lineas, agrupando las materias del primer cuatrimestre y luego las

del segundo, obteniéndose los siguientes resultados:

Andlisis de 2 Eficiencia por med Primer Cuatrimetre del Primer Afio-

: Analisis de la Eficiencia por medio del DEA
" de las materias del Segundo Cuatrimetre
del Primer Afio- Cohortes 2005- 2018

2,00
0,00

S S S S S-S S S S S S S S S
=@==Analisis MAtematico |
Fisica |
Quimica

Sistemas de Representacion-Maod Il

Grafico 3. Determinacion de la eficiencia (DEA) de las materias del primer y segundo cuatrimestre de las cohortes 2005-2018
Del analisis surge que, de las materias del primer cuatrimestre, aquellas relacionadas al campo abstracto o ldgico
formal: Algebra y Geometria Analitica; Analisis Matemético | y Sistemas de Representacion- Madulo | son las que
demuestran un marcado descenso en los coeficientes que denotan la eficiencia.

Al considerar el segundo cuatrimestre, surge la misma conclusion con las materias de ese campo, en este caso Anélisis

Matematico Il, Fisica | y Sistema de Representacion- Médulo 1.

2.3.- Encuesta a Alumnos:

Se encuestaron 141 alumnos donde se pudo determinar aquellas materias en las cuales los mismos tienen dificultades
para su aprobacion, segun su propia opinién. Esta encuesta se realizd en el presente afio (2019), a los alumnos que
cursaron el primer afio en el 2018.

Se observa en el Grafico 4 que mas de 100 alumnos han aprobado todas las materias de primer afio, informando que
las materias que mas dificultades les han ocasionado son Analisis Matematico |, Sistema de Representacion | y Fisica I.

En los tres casos mencionados, mas del 50% lo admite.
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Grafico 4. Andlisis de la cantidad de materias aprobadas y del grado de dificultad que les ha provocado a los alumnos de la cohorte
2018
A raiz de estas preguntas realizadas se ha decidido indagar en sus habitos de estudio, considerando la cantidad de

horas semanales dedicadas al cursado y al estudio como asi también los recursos utilizados para hacerlo:

LCUANTAS HORAS SEMANALES LE DEDICAS AL CURSADD DE LAS ASIGNATURAS EN FORMA PRESENCIAL?
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Grafico 5. Andlisis de la cantidad de horas semanales que le dedican al cursado de materias los alumnos de la cohorte 2018
En promedio, los alumnos dedican al cursado de las diferentes materias 23 horas semanales con una diferencia en
mas/menos de 10 horas aproximadamente.
Si se considera la cantidad de horas semanales que los estudiantes dedican al estudio se obtiene que, en promedio, lo

hacen 21 horas, con un diferencia en mas/ menos de 12 horas aproximadamente.
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Grafico 6. Andlisis de la cantidad de horas semanales que le dedican al estudio de materias los alumnos de la cohorte 2018
Luego de analizar la cantidad de horas semanales que le dedican al estudio de las materias, se les pregunt6 sobre la
realizacion de consultas a: material de estudio, a docentes, a tutores y sobre las materias que mayor dificultad les han
causado, obteniéndose los siguientes resultados:

92 alumnos de los 141 no realizan las lecturas previas del material ofrecido por las diferentes catedras.

ALEES EL MATERIAL SUGERIDO PREVIAMENTE A LA CLASE PRESENCIAL?
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Grafico 7. Analisis de la cantidad de lectura previa realizada por los alumnos en las diferentes materias del primer afio que cursan
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Grafico 8. Andlisis de la cantidad de consultas realizadas por los alumnos a los docentes y/o tutores en las diferentes materias del
primer afio que cursan
De los 141 alumnos, 119 manifiestan haber realizado consultas y 17 informan no haber realizado ninguna. Asimismo,
los 119 dicen haberla realizado siempre a profesores de la catedra, por lo que es posible deducir que la figura del tutor
no es reconocida.

Con respecto a la bibliografia, 103 admiten que consultan la bibliografia recomendada por la catedra:

iCONSULTAS LA BIBLIDGRAFIA SUGERIDA EN EL PROGRAMA DE LA ASIGNATURA?
120

100
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20

p—
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9 103 29

Grafico 9. Andlisis de la cantidad de consultas realizadas por los alumnos de primer afio a la bibliografia propuesta por las catedras

en las diferentes materias

3.- Conclusiones y trabajos futuros

El trabajo realizado permitié encontrar un area critica, a partir de los valores de un indice de rendimiento académico,
identificando a los alumnos con vulnerabilidad académica en un estadio temprano de su vida universitaria, posibilitando

realizar acciones remediales o tutoriales mas ajustadas. La unidad académica en la que se realizé el estudio tiene
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implementado un programa de tutorias desde el 2005, pero no cuenta con otros procedimientos de deteccion mas que
algunas encuestas, que le permitan una mejor identificacion del alumno en riesgo de abandono. Este procedimiento se
sistematizara a los efectos de entregar a esta Facultad un proceso casi automatico para la individualizacién
mencionada.

Manifestaron también interés en contar con estudios y herramientas similares otras unidades académicas, habiéndose
empezado a trabajar con la UTN Facultad Regional Resistencia y las Facultades de Ciencias Econdmicas y Arquitectura

de la UNNE- Universidad Nacional del Noreste.
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