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INTRODUCCION

La presente publicacion, dirigida a los estamentos universitarios y al publico en general,
contiene los resultados mas importantes y las principales recomendaciones generadas
durante los ultimos 12 afios desde el “Observatorio de la vida académica de los estudiantes
de pregrado de la Facultad de Ingenieria de la Universidad de Antioquia”.

Empleando la investigacion cuantitativa y cualitativa a partir de encuestas semestrales, de
entrevistas telefonicas y de grupos de discusion, y apoyados en el programa de matricula
y registro de la Universidad (MARES), se identificaron y analizaron las caracteristicas
econdmicas, sociales y académicas de los estudiantes.

Se espera que la informacién brindada en este documento permita a quienes toman las
decisiones disenar estrategias que busquen no solamente resolver problemas tales como
la larga duracion de las carreras y la preocupante desercion de los programas en las
modalidades presencial y virtual, sino también mejorar los alcances de las acciones que
se implementen para el bienestar estudiantil.

Aeste trabajo contribuyeron en forma proactiva personas y entidades que merecen nuestro
agradecimiento, entre ellas la Oficina de Admisiones y Registro de la Universidad, los
decanos actual y anteriores de la Facultad de Ingenieria, los jefes de departamento y los
estudiantes y profesores de las modalidades presencial y virtual. Especial agradecimiento
expresamos a los profesores Jaime Ochoa Angel, Luz Dary Mufioz Ortiz y Angel Emilio
Mufioz Cardona, quienes, con sus conocimientos y experiencias, contribuyeron en etapas
vitales de este proyecto. Igual reconocimiento hacemos a los estudiantes auxiliares Diana
Gomez, Leidy Teresa Copete, Lenir Martinez, Paula Morales y Andrés Marin. Se da mérito
también a los estudiantes Paula Duque y Diego Rondén por su apoyo en el procesamiento
estadistico en dos de los productos de investigacion, al estudiante Mauricio Gomez por
los ajustes de las ecuaciones de las series temporales en las materias de matematicas
y fisicas, y al profesor Jorge Ospina por su apoyo en el area de las comunicaciones. Por
Gltimo, a las profesoras Olga Usuga y Diana Pérez por la asesoria prestada en algunos
de los temas tratados.

Fotografia tomada del banco de imagenes Ude@
Autor: Samuel Ernesto Ruiz Villa
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Vida académica en ingenieria: Observar para decidir

1. CONCEPTUALIZACION

1.1 Definiciones

Si bien el concepto de observatorio estd asociado a una instrumentalizacion muy
practica, es necesario explicitar en forma breve la estructura del sistema a observar,
en este caso la vida académica. Por eso en este apartado se abordan los conceptos

atinentes: dimensiones, variables e indicadores.

1.1.1. El observatorio

Fotografia tomada del banco de imagenes Ude@
Autor: Camilo Monsalve

La Real Academia Espafiola dice que observar es ‘examinar atentamente’,
‘advertir, reparar’, y que un observatorio es ‘un lugar o posicién que sirve para hacer
observaciones’, o un ‘edificio con inclusion del personal e instrumentos apropiados y
dedicados a observaciones, por lo comun astrondmicas o meteoroldgicas’ [1].

Similarmente, de acuerdo con el Oxford English Dictionary, observar es ‘atender a algo
con la mente’, ‘prestar atencion a algo’, ‘tomar nota de forma cientifica’, ‘aprender por
la inspeccion cientifica’. Y de observatorio, dice que es ‘un lugar apartado para hacer
observaciones’, o una ‘posicion que ofrezca una vision amplia’ [2].

De este modo, el observatorio es simplemente «una posicion que sirve para hacer
observaciones», como la que ha adoptado el Grupo Ingenieria y Sociedad, para tomar
nota de forma detallada sobre la vida académica de los estudiantes de pregrado de
ingenieria de la Universidad de Antioquia, en el periodo comprendido entre el segundo
semestre de 2005 y el primero de 2012.

El grupo ha definido la vida académica como «el conjunto de experiencias desarrolladas
en cumplimiento de los deberes y derechos curriculares y universitarios; igualmente se
refiere a otros factores que indirectamente inciden en ella, como los familiares, sociales,
politicos y econdmicos».
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Queda asi acotado el significado conceptual y el alcance temporal del observatorio
establecido.

Este observatorio fue escogido por el grupo como mecanismo de estudio de los
problemas que surgen a partir de los procesos de ampliacién de cobertura y que
han agudizado una deficiencia comun en las instituciones educativas publicas,
referida al escaso conocimiento que las directivas de estos establecimientos poseen
de sus alumnos, desde su admision hasta su retiro o egreso, situacion que continda
profundizando esa relacién no personalizada y distante entre estudiantes, profesores
y directivas mediante iniciativas semipresenciales tales como la virtualizacién gradual
o total de cursos y programas. Ademas, no existia un interés concreto, expresado en
programas, que permitiera a las instituciones tener una cercania constante con un
estudiante que, como persona, tiene su propia identidad y, en consecuencia, cualidades,
defectos, necesidades e ilusiones que merecen ser conocidos, pues de ello dependera
en gran parte su rendimiento en los proyectos académicos que le ofrece la Universidad.
Por lo anterior, se consider6 que el observatorio es un instrumento idoneo para
conocer integralmente al estudiante en su interés de formarse en ingenieria y, de
este modo, optimizar el talento humano y los recursos fisicos de la Institucion a fin
de graduar profesionales mejor calificados.

Este proyecto se concibié con caracter estratégico, pero dotado de compromisos a
corto plazo que permitan observar resultados periédicos y pertinentes.

1.1.2. Modelo estructural de la vida académica

Fotografia tomada del banco de imagenes Ude@
Autor: Samuel Ernesto Ruiz Villa

El centro del proyecto fue observar la vida académica, y esta se definié como «el
conjunto de experiencias desarrolladas en cumplimiento de los deberes y derechos
curriculares y universitarios; igualmente se refiere a otros factores que indirectamente
inciden en ella, como los familiares, sociales, politicos y econémicos» (figura 1). Por
tanto, la defensa tedrica del proyecto se basa en la justificacion de los elementos que
aparecen en dicho modelo, o sea las dimensiones, las variables y los indicadores.

Ingenieri
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Figura 1. La vida académica para el sistema de analisis.

Los multiples factores que inciden en la vida académica de un estudiante se
pueden agrupar en dos dimensiones: lo institucional y el contexto. En esta ultima
se reunen aspectos que hacen referencia al entorno social y familiar en los cuales
se desenvuelve el estudiante, asi como aquellos otros que lo caracterizan como
persona. La dimension institucional, por su parte, comprende los diferentes elementos
de que dispone la Universidad para llevar a cabo su misién. Lo anterior se refleja
en indicadores de interés para evaluar el éxito académico, tales como rendimiento
académico, cancelaciones, relaciones con la Facultad (adaptacioén), aspecto cultural,
tiempo de permanencia 'y desercion.

1.2. Lo institucional

Fotografia tomada del banco de imagenes Ude@
Autor: Samuel Ernesto Ruiz Villa

El grupo ha considerado que la vida académica tiene como referente obligado lo
institucional por ser alli donde el estudiante ha matriculado su futuro profesional.
En la institucién se va a relacionar con un programa académico especifico y una
organizacion administrativa de la Facultad y de la Universidad, e igualmente con

nnmlhhhhnhhnnmmhihbeseeeees



un ambiente y una cultura universitaria con la cual debe interactuar. Estos factores
incidiran en el avance adecuado o no del estudiante en su proyecto académico.

1.2.1. Programa académico

Fotografia tomada del banco de imagenes Ude@
Autor: Samuel Ernesto Ruiz Villa

La Facultad de Ingenieria ofrece en su sede central doce programas académicos
de pregrado presenciales: Materiales, Sistemas, Telecomunicaciones, Mecanica,
Civil, Ambiental, Sanitaria, Eléctrica, Electronica, Industrial, Quimica y Bioingenieria.
Ademas, cuatro de ellos también cuentan con oferta en la modalidad virtual:
Sistemas, Industrial, Telecomunicaciones y Ambiental.

Con respecto al programa académico, hay aspectos que pueden influir sobre
variables tales como el rendimiento y la desercion. Entre ellos se pueden mencionar
la orientacion vocacional, es decir, la real adecuacion entre el programa y el proyecto
de vida del estudiante; la pertinencia social, referida a la demanda actual y futura
de profesionales, lo mismo que al tipo de problemas profesionales que enfrenta
el egresado en paralelo con la remuneracion y el estatus; y el grado de dificultad,
entendido como la complejidad para abordar los aspectos cientificos y tecnolégicos.
La combinacion de los aspectos anteriores determina cierto grado de motivacion por
la carrera, que sera complementada con las variables del «contexto».

1.2.2. Orientacion vocacional

Normalmente este proceso lo hace el estudiante en el bachillerato con el fin de
explorarse, conocerse a si mismo, informarse del abanico de carreras que existen
y, finalmente, tomar una decisiéon para su vida profesional. Por otra parte, en los
primeros semestres hay cursos que pueden ayudar a confirmar esa vocacion. Los
orientadores informan y explican la oferta de carreras y las caracteristicas de la
institucion universitaria, asi como las aptitudes y actitudes requeridas. En muchos
casos se aplican pruebas que pueden ayudar a mostrar los caminos mas acordes
con dichas capacidades. La orientacién vocacional no adecuada es una de las
causas del fracaso o del cambio del programa inicial.

Ingenieri
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Fotografia tomada del banco de imagenes Ude@
Autor: Samuel Ernesto Ruiz Villa

En los estudios sobre las razones para estudiar ingenieria se encuentran, entre
otras, los retos tecnoldgicos, la solucion de problemas sociales, las oportunidades
econdmicas, el prestigio y las influencias de familiares o amigos (vea el anexo 1). Ese
universo de razones, valido en otros contextos, no necesariamente es el mismo para
el caso de la Universidad de Antioquia, por lo cual el Grupo Ingenieria y Sociedad
hizo su propia indagacion al respecto (los resultados se muestran en la tabla 11).

El niumero de aspirantes a estudiar ingenieria muestra una demanda decreciente en
los campos nacional e internacional. Se ensayan diversas hipotesis, entre las cuales
se cuentan que la profesién perdio relevancia social, que laingenieria requiere un gran
esfuerzo en una sociedad permeada por el dinero facil y los resultados inmediatos,
que las ciencias basicas se ensefan sin interaccion con el mundo practico [3] y
que las personas, en general, no comprenden lo que hacen los ingenieros o que la
profesion es raramente tema de una discusion publica seria [4].

Esta situacion requiere la reflexion critica de los actores involucrados en el asunto,
como las asociaciones de egresados, los entes estatales encargados de la cultura
y la educacion, los empresarios, los profesores y, naturalmente, los estudiantes,
mediante investigaciones que aborden la problematica con diversos enfoques que
dirijan la tradicional postura positivista, de respuestas exactas y cerradas, hacia
fendmenos sociales que puedan ser intervenidos y mejorados mediante acciones
integradas.

1.2.3. Pertinencia social

La pertinencia social de la ingenieria es clara si se mira desde el diverso y creciente
mundo de la tecnologia. Los grandes inventos, la construccion de obras majestuosas,
los viajes espaciales, la innovacion permanente y la diversidad de equipos usados
en la vida cotidiana necesariamente estan asociados a la ingenieria.
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Autor: Samuel Ernesto Ruiz Villa

No obstante, la visibilidad social de la ingenieria no aparece en el primer lugar en el
universo de las profesiones. Carreras como la medicina, la odontologia, el derecho
y la comunicacion social pueden tener posiciones privilegiadas en los entornos
académicos, laborales y politicos.

Algunas de las razones que se presentan para explicar un posicionamiento social
inferior al esperado en el mundo de hoy son las siguientes:

e |a altadificultad de la ingenieria frente a los ingresos econdémicos esperados.

e |a evidente falta de identidad entre los estudiantes de ingenieria: mientras
que el estudiante de medicina lleva el estetoscopio desde el primer semestre,
y el de derecho carga un cédigo penal o civil, el de ingenieria no sabe muy
bien, en el quinto semestre, cual es su quehacer. Esto se puede explicar
por diversas causas, entre ellas la estructura curricular en ingenieria que, en
general, concentra los primeros semestres en la fundamentacion cientifica
sin prestar suficiente atencion a la carrera en si. Es de anotar que el sesgo
anterior se ha ido corrigiendo en la Facultad. Ademas, la diversidad de
programas de ingenieria ha atentado contra su identidad porque, incluso, los
profesionales de una especialidad no saben mucho sobre el quehacer de
los de otras, lo cual mina el espiritu de cuerpo y establece unas relaciones
dispersas.

e Laingenieria raramente es motivo de una discusion publica seria. No es un
tema que se encuentre en discusion en paneles televisivos y en reuniones
sociales, y mucho menos existe alguna serie televisiva que se centre en
el trabajo cotidiano ingenieril, cuando si hay bastantes teleseries sobre las
actividades de los médicos y los abogados [5].
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1.2.4. El grado de dificultad del programa
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=

Fotografia tomada del banco de imagenes Ude@
Autor: Samuel Ernesto Ruiz Villa

En el imaginario colectivo de los estudiantes de primaria y secundaria existe el
convencimiento de una mayor dificultad en el aprendizaje de las matematicas y la
fisica, comparada con las ciencias sociales y humanas.

Segun el modelo de las inteligencias multiples [6], cada inteligencia refleja una
habilidad destacada. Son muchos los trabajos empiricos que han mostrado la
existencia de talentos matematicos, sociales, motores, espaciales, musicales, entre
otros. El hecho de ser inteligente en un area no implica destacarse en otra, porque
en cada habilidad trabaja una parte diferente del cerebro. Por supuesto, existe un
reducido sector de la poblacién que podria ser habil en muchas de estas areas.

La dificultad de los programas de ingenieria depende de variables tales como nivel
de exigencia en matematicas vy fisica, métodos de ensefianza, normas académicas
y calidad de los profesores. Los estudiantes, por diferenciarse en sus capacidades,
no tienen el mismo ritmo y rendimiento, y por ello se espera una opinién variada con
relacion a dicha dificultad [7] .

1.2.5. La organizacion institucional y administrativa

La universidad es una gran plataforma sobre la cual se desarrollan los programas
académicos como parte de su labor en docencia. Dispone de recursos fisicos,
financieros y humanos que sirven de apoyo o facilitan el logro de los objetivos en
los procesos misionales. Pero para caracterizar determinado ambiente universitario,
también son importantes los estatutos y los procedimientos, asi como los funcionarios
en los diferentes niveles.

Un estudio relativo al rendimiento académico en estudiantes universitarios en la

Universidad de Costa Rica advierte la importancia de los factores pedagdgicos e
institucionales. En los aspectos pedagdgicos estan las metodologias docentes y
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los métodos de evaluacion, y en los institucionales estan el numero de grupos, los
procedimientos de ingreso a la carrera y los horarios de las materias [8].

Fotografia tomada del banco de imagenes Ude@
Autor: Samuel Ernesto Ruiz Villa

Por otra parte, un estudio realizado en la Universidad de Jaume | indica que
elementos tales como las condiciones de las aulas, los servicios, el plan de estudios
y la formacion del profesorado son obstaculizadores del rendimiento académico
cuando no reunen las condiciones adecuadas. A su vez pueden ser facilitadores,
siempre y cuando la administracion institucional esté al servicio de la docencia y la
investigacion [9].

Lo institucional es de gran importancia en estudios de aspectos asociados al
rendimiento académico desde el punto de vista de la toma de decisiones, pues
tienen que ver con variables que, en cierta medida, se pueden establecer, controlar
o modificar; por ejemplo, los horarios de los cursos, el tamafio de los grupos o los
criterios de ingreso al programa [10].

1.2.6. El ambiente universitario

El ambiente universitario hace parte de lo institucional, pero aca esta referido a la
comunidad universitaria, sus caracteristicas y las relaciones que los estudiantes
establecen con directivas, profesores y companieros; es decir, la integracién a la vida
universitaria. Las expectativas que el estudiante tiene sobre las relaciones con sus
profesores y sus companeros de clase son factores importantes que intervienen en
los resultados académicos.

Hay que tener en cuenta que los estudiantes de la Facultad provienen de los estratos
socioeconomicos bajos, han vivido una dura realidad y para ellos el ingreso a la
Universidad es un cambio mas drastico que para otros en otra clase de universidades.

Asi por ejemplo, un ambiente marcado por una excesiva competitividad con los
comparnieros puede ser un factor tanto obstaculizador como facilitador del rendimiento
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académico. Se asegura que la solidaridad, el compafierismo y el apoyo social son
elementos importantes que inciden positivamente [11]. Es decir, los conceptos de
didlogo, respeto, tolerancia, formacion integral y colaboracion son fundamentales,
y a partir del trabajo colaborativo los estudiantes aprenden a trabajar para lograr
objetivos comunes y a ver a sus compafieros mas como una fuente de ayuda que
como competidores. Por ello, se deben hacer indagaciones al respecto de estas
relaciones.

En cuanto a la relacion estudiante-profesor, una investigacion mostré que el
estudiante desea encontrar en el profesor tanto una relacién afectiva como didactica
y que ello tiene repercusiones en el rendimiento académico [12]. El profesor, como
lider de su clase y coordinador de las actividades del aprendizaje, propiciara en
el alumno la adquisicion de sentimientos de superacién, de valor personal, de
estimacion, un buen concepto de si mismo o, todo lo contrario, sentimientos de
minusvalia, frustracion, apatia e inadecuacion. Por ello, Amidon y Hunter definieron
la ensefianza como un proceso de interaccion que implica ante todo la conversacion
que se desarrolla en la clase entre el maestro y los alumnos [13].

Este asuntode las relaciones tiene muchas aristas y al respecto se habla de ensefianza
efectiva, término que se utiliza, en general, para identificar el comportamiento de
los profesores en el aula, tarea compleja que puede analizarse para examinar sus
componentes individuales y correlacionarse con el grado de aprendizaje [14], [15].

La ensefianza efectiva se divide en varias categorias: comportamientos de
ensefanza, habilidades didacticas, estilos y modelos de ensefianza y habilidades
artisticas. En cuanto a los comportamientos de ensefianza, se ha observado que los
alumnos obtienen mas logros cuando el profesor:

Destaca las metas académicas.

Organiza y les da sucesion cuidadosa a los contenidos.

Explica e ilustra claramente lo que sus alumnos han de aprender.

Hace frecuentemente preguntas directas y especificas para monitorear el
progreso de sus alumnos y verificar su comprension.

Proporciona oportunidades para que sus alumnos practiquen.

Da retroalimentacion para asegurar la comprension.

e Corrige errores y procura el uso de una habilidad hasta que se domina.

Entre las habilidades didacticas se destacan las siguientes:

e Organizativa: entresacar y clasificar materiales y fuentes de informacion.

e Analitica: separar los componentes individuales de fuentes complejas de
informacion.

e Sintética: traducir ideas a argumentos.

Presentacional: clarificar informacién compleja sin perder su integracion.

e De asesoria: juzgar el trabajo de los alumnos de manera que les pueda
proporcionar retroalimentacién adecuada.

e De gestion: coordinar la dinamica de los individuos, equipos y grupos.

e FEvaluativa: mejorar continuamente la ensefianza.

En cuanto a los estilos de ensefianza, parece que estos no tienen mucha incidencia
siempre que el profesor sea bueno, es decir, que logre que el estudiante se involucre
en la tarea de aprendizaje con la intencion de aprender de modo significativo. Es
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importante crear un contexto de motivacién apropiado: el clima de clase. El profesor
necesita crear primero un clima calido de clase, y después lograr que el alumno se
interese por una tarea particular. Es necesario que el clima destaque la comprension
frente a la reproduccion como medio para favorecer el desarrollo de orientaciones
profundas. Los profesores han de proporcionar oportunidades para que las
concepciones erroneas sean explicadas y tratadas de manera que se acoplen a las
estructuras existentes de los estudiantes [16].

En resumen, las relaciones sociales de los estudiantes universitarios tienen gran
impacto sobre diversos indicadores de adaptacion, aprendizaje, salud y bienestar.
De acuerdo con los modelos interaccionistas desarrollados en el decenio de 1960
[17], la creacion de lazos sociales con los compafieros y profesores facilita la
integracion en la estructura social y académica de la universidad en la medida en
que el estudiante se siente acogido como un miembro mas de la institucion, lo que
aumenta el sentimiento de identificacion y pertenencia, asi como el compromiso con
los estudios, el rendimiento y la intencién de persistir en la universidad [18], [19]. Por
otro lado, una mayor vinculacion social actia aumentando la tolerancia educativa,
es decir, la capacidad para aguantar las incomodidades y presiones académicas a
través del apoyo social [20], [21]. En este sentido, el apoyo de los comparieros y
profesores actua sobre el ajuste a la universidad porque reduce la incertidumbre,
facilita el acceso a mas informacién, brinda orientacion y retroalimentacion, mejora
la autoestima y la confianza [22], desarrolla la cooperacién, ofrece seguridad,
proporciona asistencia material y emocional ante las dificultades y situaciones de
estrés [23], [24], transmite la cultura académica [25], [26] y facilita el aprendizaje
informal [27], [28].

El tema es, evidentemente, complicado, pero en el observatorio se tiene en cuenta 'y
se evalla la percepcion que los estudiantes tienen de los profesores y comparieros
sin entrar necesariamente a profundizar el significado de esa percepcion.

En el ambiente universitario incluimos también lo referente a la gobernabilidad.
En las universidades publicas es facil encontrar limitaciones institucionales para
controlar los espacios comunes y la seguridad interna, lo cual acarrea perturbaciones
académicas frecuentes y, naturalmente, la desmotivacion para el estudio, el cambio
de universidad o la desercion absoluta del sistema educativo.

Fotografia tomada del banco de imagenes Ude@

Autor: Samuel Ernesto Ruiz Villa
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1.3. El contexto

Fotografia tomada del banco de imagenes Ude@
Autor: Jenny David

El grupo es consciente de que la vida académica esta determinada no solo por lo

institucional, donde se origina la academia, sino también por un entorno donde se
dan relaciones personales, familiares y sociales.

1.3.1. Lo personal

a
»
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L

Fotografia tomada del banco de imagenes Ude@
Autor: Samuel Ernesto Ruiz Villa

Hay una relacion evidente entre el individuo y el entorno, que Ortega y Gasset

inmortalizé con la expresion «Yo soy yo y mis circunstancias», y que Popper
generalizo con la idea de los tres mundos: lo fisico, lo subjetivo y lo cultural.
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En las personas, la forma de sentir o pensar acerca de algo esta influido directamente
por los factores del entorno, en especial la cultura, pero los seres humanos poseen
encapsulada cierta forma de sentir y pensar (la subjetividad), es decir, el propio
vivencial subjetivo se ve limitado por la cultura en la que se esta inserto.

Sin embargo, cuando se indaga sobre la dimension subjetiva surge un problema
central, como bien lo ha expresado Jeannette Lerner Matiz: «...El rendimiento
académico puede asumirse como un fendmeno complejo cuando se vislumbra
como un fendmeno grupal o como fendmeno individual en el flujo total de la cultura
académica. Es asi porque no es posible representarlo como un acontecer promedio,
referente paramétrico que representa lo que es comun encontrar [...]. Si se examina
desde la subjetividad, el rendimiento académico esta constituido por “sucederes”
singulares, muchas veces irrepetibles, cuando se acepta que cada estudiante es
un mundo en su subjetividad. El establecimiento de las “regularidades siquicas”
comprometidas en el rendimiento académico de un grupo poblacional puede, quiza,
abstraerse como conjeturas que permiten comprender el alcance de las variaciones
Unicas y de las que, tal vez, son de mas posible ocurrencia, pero imprescindiblemente
abordables hasta cuando y donde las circunstancias individuales y las disposiciones
normativas institucionales lo permitan, humanamente consideradas» [29].

Todo esto hay que tenerlo en cuenta y pensar que la dimensién individual es tal vez
la mas dificil de abordar para lograr deducciones generales, precisamente por eso,
porque depende de cada individuo. Esta es la razén por la cual se averigua sobre el
sexo, la edad, las aficiones personales, el estado civil, las actitudes frente al sexo, el
alcohol y otros temas relacionados con las individualidades.

Un aspecto de este complejo tema, que se ha estudiado con cierto detalle, es el del
autoconcepto que, de acuerdo con algunos investigadores [30], puede entenderse
como la percepcion que el individuo tiene de si mismo, basado en sus experiencias
con los demas y en las atribuciones de su propia conducta. Involucra componentes
emocionales, sociales, fisicos y académicos. Se trata de una configuracién organizada
de percepciones de si mismo, admisible a la conciencia y al conocimiento. Es un
esquema cognitivo muy complejo construido a través de experiencias previas con
respecto al mundo que lo rodea.

El autoconcepto favorece el sentido de la propia identidad, constituye un marco de
referencia para interpretar la realidad externa y las propias experiencias, influye en
el rendimiento académico y social, condiciona las expectativas y la motivacion, y
contribuye a la salud y al equilibrio psiquico. Tener un autoconcepto positivo ayuda a
aceptar desafios, a no tener miedo de desarrollar habilidades, a arriesgarse y a probar
cosas nuevas. En cambio, un autoconcepto negativo genera falta de confianza en si
mismo, bajo rendimiento académico y social, una visién distorsionada de si mismo y
de los demas, y una vida personal infeliz.

El autoconcepto tiene especial importancia desde el punto de vista educativo. Los
sujetos con baja autoestima tienden a desmerecer su talento, son influenciables,
eluden situaciones que les provocan ansiedad y se frustran con mayor facilidad.
Muchos autores [31], [30] confirman la importancia que tiene el autoconcepto sobre
el rendimiento académico. La literatura cientifica presenta numerosos trabajos que
exploran las relaciones entre el autoconcepto y el rendimiento académico. Trabajos
como el de Villarroel Henriquez [32] apoyan la asociacion lineal entre autoconcepto
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y rendimiento académico, la influencia reciproca entre las expectativas del profesor,
el autoconcepto y el rendimiento del alumno, y el efecto que tiene el rendimiento
logrado por el alumno sobre la percepcién que el profesor tiene de él. Otros trabajos
[31], [33] permiten sustentar la idea de que la cognicion y los sentimientos en relacion
consigo mismo son factores determinantes en el éxito académico de los individuos.

Muchos de esos estudios tienen fundamento en los trabajos de Covington y Beery
[34], que consideran que una percepcion positiva de si mismo 'y de las habilidades que
cada uno tiene es esencial para un buen desempefio escolar y el consecuente logro
académico. Algunas investigaciones [35], [36] han generado evidencias empiricas
de que los jovenes con dificultades cronicas de aprendizaje tienen un concepto
académico de si mismos mas bajo que sus comparneros con desempefio académico
normal. También existen algunos estudios que evaluaron el autoconcepto general
en nifios con dificultades en areas especificas del conocimiento y encontraron una
tendencia a generalizar las imagenes parciales negativas a una imagen negativa
general [37], [38]. Otros estudios [39] comprobaron la existencia de una relacion
causal bidireccional entre autoestima y depresién asociada a la delincuencia juvenil
y a un desempefio académico pobre. Segun Luthar y Blatt [40], los sujetos con alto
grado de autocritica muestran mayor depresion, que se asocia con dificultades en el
desempefio académico y el funcionamiento interpersonal.

Los resultados obtenidos por Kifer [41] han permitido fundamentar la idea de que el
éxito en las tareas académicas se encuentra altamente relacionado con caracteristicas
positivas de la personalidad, y que el fracaso escolar se encuentra estrechamente
vinculado a bajos niveles de autoestima y bajos niveles de capacidad o habilidad.
Otros muchos investigadores han encontrado que la autoestima académica es un
buen predictor del rendimiento escolar.

En sintesis, la literatura especializada revela un esfuerzo sistematico por explorar y
determinar las relaciones entre el autoconcepto y algunos aspectos de la educacion.
Los trabajos citados se caracterizan por confirmar la existencia de relaciones
significativas entre el desempefio académico y el autoconcepto. Pese a eso,
seria interesante evaluar si estas relaciones se mantienen constantes cuando se
consideran variables como edad, sexo, curso y tipo de carrera.

Por ultimo, conforme se ha venido discutiendo, se puede anotar que frente a lo
individual y lo familiar Lent y colaboradores [42] propusieron un modelo explicativo
de la satisfaccion académica (figura 2). Segun dicho modelo, los estudiantes
que informan altos niveles de satisfaccion académica se caracterizan por estar
progresando en sus metas académicas, poseer creencias elevadas acerca de sus
capacidades para lograr un buen rendimiento en las tareas y actividades propias
de su carrera, presentar expectativas positivas respecto a las consecuencias de
ser estudiante universitario y, ademas, perciben un apoyo social adecuado para
alcanzar sus metas educacionales. Cabe destacar que estos aspectos promueven
el funcionamiento positivo de los estudiantes a lo largo de su carrera.
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Figura 2. Modelo social cognitivo de satisfaccion académica, de Lent [42].

Estas consideraciones fundamentan las indagaciones que, sobre los aspectos
personales, se hicieron a los estudiantes en encuestas y grupos de discusion.

1.3.2. Lo familiar

Fotografia tomada del banco de imagenes Ude@
Autor: Samuel Ernesto Ruiz Villa

Para los estudiantes de primaria y de secundaria se ha documentado copiosamente
el influjo de la familia sobre el desempefio académico, pero se ha hecho menos para
el nivel universitario y todavia menos para el caso especifico de los estudiantes de
ingenieria. En este caso, de acuerdo con Ajila y Olutola [43], el estado del hogar
afecta al individuo porque los padres son los primeros agentes socializadores en su
vida. Esto, porque el bagaje y el contexto de una familia afectan su relacién con las
situaciones de la vida y su nivel de desempeno. Aunque la escuela responde por las
experiencias que constituyen la vida del individuo durante los periodos académicos,
las experiencias de los padres e hijos en el hogar desempefian un papel crucial en la
construccion de la personalidad del estudiante y en su manera de ser [44].
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Debido a lo anterior, una de las relaciones importantes es la que hay entre el
rendimiento académico y el contexto familiar de los estudiantes universitarios. Esto,
porque es significativa la percepcién que los jovenes tengan acerca de la valoracion
positiva o negativa de los familiares hacia ellos, su percepcion del apoyo que la
familia les presta, la percepcion de que los padres se interesan por sus tareas y
sus expectativas futuras, y que se preocupan ellos [45]. Algunos investigadores
mencionan la importancia de las semejanzas y diferencias entre el contexto familiar
y el contexto universitario, y apuntan las consecuencias que las diferencias entre
tales contextos pueden tener sobre el proceso educativo y sobre el desarrollo del
estudiante [46].

También es relevante la manera como percibe el estudiante su ambiente familiar, su
dinamica, la importancia que los padres le dan al estudio en casa, a las tareas en
equipo, al tiempo que pasa en la universidad y a las capacidades y habilidades de los
hijos. El contexto familiar del estudiante determina los aspectos econdémicos, sociales
y culturales que llegan a limitar o favorecer su desarrollo personal y académico. La
actitud que los padres transmiten a sus hijos con relacion a la educacion, la cultura,
los profesores y la escuela ejerce gran influencia sobre su rendimiento académico.
Por ejemplo, en un estudio hecho con jévenes inmigrantes en los Estados Unidos
se mostré que eran mejores académicamente que los nativos y que ello se debia
principalmente al fuerte énfasis sobre la educacioén, que era compartido por ellos, los
padres y su entorno [47].

Para medir el apoyo de los padres se han desarrollado incluso escalas y métodos,
como la llamada Perceptions of Parents Scale (POPS), que evalua las percepciones
de los estudiantes sobre el grado de apoyo de los padres a su autonomia y el grado
en que se comprometen con ellos [48].

Respecto a estas premisas es necesario reconocer que hay diferentes niveles a
partir de los cuales puede estudiarse la familia, y para definirlo cabalmente se debe
comprender la interdependencia de los diferentes niveles de estudio [49], [50], [51].

Estudiar es un proceso que requiere esfuerzo y sacrificio, tanto por parte de los
estudiantes como de sus familiares, y sobre todo de los padres. De este modo
la influencia paterna es importante en cuanto a los aspectos ambientales y la
motivacion, en tanto que del estudiante dependen la organizacion del tiempo, la
eleccion de la técnica de estudio, el compromiso y la motivacion [52].

Asi por ejemplo, un lugar de estudio adecuado es fundamental no solo respecto al
ruido y la iluminacion, sino a la papeleria, los libros, los muebles y los instrumentos,
como el computador y la conexion a Internet. Esto hace referencia al bienestar
material, que corresponde a los recursos materiales y econémicos que proporcionan
condiciones 6ptimas de confort, seguridad y vivienda. Junto a ellos esta el bienestar
fisico, que se asocia con el estado de salud, la alimentacion, la seguridad y los
habitos saludables.

Por ello se entiende que la situacion econémica es determinante, ya sea por las
limitaciones de los padres o porque el estudiante tenga hijos u obligaciones con los
hermanos. En este aspecto pueden tener mas demandas las mujeres, y por eso es
importante tener en cuenta la condiciéon sexual en este tipo de estudios [53].
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Pero no basta con esos bienestares, porque el ambiente familiar que propicia la
comunicacion, el afecto, la motivacion, el manejo de la autoridad y una valoracion del
estudio permite tener un mejor desempefio académico. Por el contrario, un ambiente
de disputas, reclamos, recriminaciones y devaluacion del estudio limitara el espacio,
el tiempo y la calidad de las actividades de estudio [54].

Cuestiones como las mencionadas dan origen al bienestar emocional, que se
relaciona con un estado de satisfaccion personal referido a conceptos como felicidad,
salud, estabilidad afectiva y seguridad. Esto propicia también la autodeterminacion,
que se entiende como la capacidad de tomar decisiones sobre si mismo, para hacer
elecciones y marcarse objetivos y metas personales.

Todos estos temas se pueden profundizar mucho mas [55], [56], [57], [58], pero
algunos de ellos fueron indagados en encuestas y grupos de discusién, como fue el
caso del nivel de educacion de los padres, tema sobre el que hay también mucha
literatura.

1.3.3. Lo social

Fotografia tomada del banco de imagenes Ude@
Autor: Camilo Monsalve

De acuerdo con diversos estudios, para el caso de los estudiantes de secundaria
los problemas escolares se explican mediante diversos factores, pero los mas
importantes suceden fuera del aula. Segun el informe PISA [59] —para los paises de
la OCDE-, el 50% del rendimiento educativo de los jovenes se explica por la posicion
social de su familia, el 18% por la composicion socioeconémica de las familias
de los estudiantes del centro educativo y el 6% por caracteristicas didacticas y
organizativas de los propios centros escolares. El otro 26% queda sin explicacion. Es
decir, las medidas de intervencién desde dentro de las escuelas actuan solo sobre el
6% del problema, por lo que quiza tendria mas sentido comenzar a prestar atencién
al contexto social de origen de los estudiantes [60]. Algunos estudios han mostrado
que esto es extrapolable en cierta medida a los estudiantes universitarios [61], [62].
Sin embargo, el Grupo Ingenieria y Sociedad no tiene evidencias para avalar el
anterior estudio y su correspondiente extrapolacion a la Universidad de Antioquia,
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que no pertenece propiamente al grupo de los paises altamente desarrollados, como
los que integran, en general, la OCDE.

Como se ha planteado, las variables relacionadas con el rendimiento académico
pueden ser internas o externas, las cuales se han agrupado en el contexto [61], de
tal manera que el rendimiento académico constituye un fenédmeno complejo en el
que converge una gran cantidad de elementos que deben ser abordados.

Ya se han mencionado variables internas y familiares. Entre las variables internas o
individuales pueden rescatarse las metas académicas y la resiliencia, mientras que
como factores externos se pueden considerar las caracteristicas del vecindario y los
amigos con los que se relaciona el estudiante.

Sin embargo, el contexto social va mas alla del vecindario y los amigos. Aspectos
importantes de esta parte del contexto son la inclusion social, que se relaciona con
el ejercicio de la ciudadania, la consecucion de un rol social y la integracion en
la comunidad, y los derechos, que incluyen no solo los derechos y obligaciones o
responsabilidades civicas que han de poderse ejercer plenamente. Ademas de estos
dominios, también se plantean otros, como la situacién en el ambiente de vida o la
seguridad.

De todas maneras, entre las variables contextuales relacionadas con el rendimiento
académico es posible mencionar las caracteristicas del entorno en el que se
desenvuelve el joven, como vivir en un vecindario conflictivo, desorganizado,
con escasos recursos economicos, delitos y presencia de pandillas, lo cual se ha
encontrado que incide de manera negativa en ellos y en su desempefio [62]. La
investigacion senalada atras ha evaluado los efectos que tienen las caracteristicas
de la comunidad sobre el desarrollo de los individuos y se ha encontrado que los
jévenes que viven en vecindarios con dificultades econdmicas, altos niveles de
criminalidad, violencia y desorganizacién, son mas propensos a presentar problemas
en su desarrollo [63]. Estos mismos autores consideran que la resiliencia es una de
las variables mas importantes para disminuir dichos efectos.

Otra de las variables del contexto social que influyen en el rendimiento académico
son las amistades, porque sirven al ser humano de multiples maneras, entre ellas la
validacion de los intereses, esperanzas y miedos, asi como la provisién de apoyo y
seguridad emocional [64]. Se ha reportado que las amistades positivas se asocian
con el envolvimiento y el rendimiento académico, mientras que las amistades
negativas se relacionan con los problemas de conducta [65] y, ademas, con baja
motivacion académica [66].

Con base en lo anterior, Gaxiola, Gonzalez y Contreras [67] exploraron las
interrelaciones entre las variables internas (metas y resiliencia) y las variables
externas (las caracteristicas del vecindario y de los amigos) y su posible prediccién
del rendimiento académico de estudiantes de primer afo de la universidad. Para
ello construyeron un modelo (figura 3) con las relaciones directas e indirectas de
las variables utilizadas en el estudio y con el signo probable de los coeficientes de
trayectorias. El modelo se sustenta en la teoria de los sistemas del desarrollo, que
indica que la evolucion psicologica puede tomar en ocasiones caminos adaptativos
a pesar de los riesgos, dependiendo de la organizacién particular de los sistemas.
Y se investigd la participacion de la resiliencia en la modulacion de los riesgos,

nlilmiihimmmihhHhhhimhhhna



establecidos por un vecindario negativo y por los amigos del riesgo, para la prediccién
de las metas académicas y el rendimiento académico de los alumnos de la muestra.

+

Resiliencia
\ Metas

\ académicas
Amigos de riesgo L—

+
+
Vecindario — Rendimiento
negativo académico

Figura 3. Modelo estructural del rendimiento académico, de Gaxiola, Gonzalez y Contreras [36] [67].

La investigacion mencionada comprobd las hipétesis de trabajo, pero en el modelo
el vecindario negativo no predijo directamente el rendimiento académico. Ello
indica que los efectos de las variables contextuales del vecindario son distales en
el desarrollo psicoldgico, lo cual implica que una variable contextual distal requiere
ser mediada por variables mas préximas o proximales, como los amigos en riesgo

1.4. Los indicadores

Fotografia tomada del banco de imagenes Ude@
Autor: Samuel Ernesto Ruiz Villa

En la figura 1 se presentaron seis indicadores de la vida académica. Se inicia con
el rendimiento académico, concepto no directamente medible, en el que influye
una gran cantidad de variables. Asi, el problema debe ser abordado en su totalidad
para obtener aquellos rasgos subyacentes que son las causas de las variables
observadas. Por ello, en este trabajo se han diferenciado otros indicadores, tales
como las cancelaciones de materias o de semestre, la capacidad de adaptacién
del estudiante al ambiente de la Facultad, las relaciones culturales que desarrolla,
el tiempo de permanencia en la Universidad (es decir, el tiempo que se toma para
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culminar sus estudios) y la desercidn, ya sea por cambio de programa, por cambio
de universidad o por abandono del sistema educativo. A continuacién se daran las
definiciones pertinentes, que aclaran las razones de su escogencia.

1.4.1. El rendimiento académico

Fotografia tomada del banco de imagenes Ude@
Autor: Samuel Ernesto Ruiz Villa

Del latin reddere (‘restituir, devolver’), el rendimiento es una relacion entre lo obtenido
y el esfuerzo empleado para obtenerlo. Es un nivel de éxito en la universidad, en el
trabajo, etc. En general, el rendimiento académico se entiende como la relacion entre
el proceso de aprendizaje y sus resultados tangibles en valores predeterminados,
pero, en realidad, la complejidad del rendimiento académico se inicia desde su
conceptualizacion, pues las diferentes denominaciones del concepto generalmente
solo se explican por cuestiones semanticas [68].

Pizarro define el rendimiento académico como una medida de las capacidades
respondientes o indicativas, que manifiestan, en forma estimativa, lo que una
persona ha aprendido como consecuencia de un proceso de instruccion o formacion
[69]. La misma autora, desde una perspectiva del alumno, lo precisa como la
capacidad respondiente de este frente a estimulos educativos, susceptibles de ser
interpretados segun objetivos o propdsitos educativos preestablecidos [70].

El Manual del Ministerio de Educacién de Venezuela dice que el rendimiento
académico es el proceso que permite determinar y valorar el logro de los objetivos en
atencion a las condiciones en las cuales se produce el aprendizaje, con la finalidad
de tomar decisiones que contribuyan a mejorar y garantizar la accion educativa [71].
Por su parte, para el Ministerio de Educacién de Colombia el rendimiento académico
es entendido como el sistema que mide los logros y la construccion de conocimientos
en los estudiantes, los cuales se crean por la intervencion de didacticas educativas,
que son evaluadas a través de métodos cualitativos y cuantitativos en una materia
[72].
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De acuerdo con Montes y Lerner, «...Los estudios realizados sobre el rendimiento
académico permiten vislumbrar tres formas, como ha venido entendiéndose: 1) como
un “resultado” expresado e interpretado cuantitativamente; 2) como juicio evaluativo
—cuantificado o no— sobre la formacion académica, es decir, al “proceso” llevado a
cabo por el estudiante; o 3) de manera combinada asumiendo el rendimiento como
“proceso y resultado”, evidenciado tanto en las calificaciones numéricas como en los
juicios de valor sobre las capacidades y el “saber hacer” del estudiante derivados del
proceso y, a su vez, teniendo en cuenta aspectos institucionales, sociales, familiares
y personales de los estudiantes, los cuales afectan y son afectados en la dicotomia
“éxito o fracaso académico”...». Y presentan autores que se inclinan por una u otra
conceptualizacion y proponen la siguiente definicion: «La relacién entre el proceso
de aprendizaje, que involucra factores extrinsecos e intrinsecos al individuo, y el
producto que se deriva de él, expresado tanto en valores predeterminados por un
contexto sociocultural como en las decisiones y acciones del sujeto en relacion con
el conocimiento que se espera obtenga de dicho proceso» [73].

Resumiendo, el rendimiento académico es un indicador del nivel de aprendizaje
alcanzado por el estudiante; por ello, el sistema educativo le da tanta importancia.
En tal sentido, el rendimiento académico se convierte en una «tabla imaginaria de
medida» para el aprendizaje logrado en la Facultad, que constituye el objetivo central
de la educacién. Sin embargo, en el rendimiento académico intervienen muchas
otras variables externas al sujeto, como la calidad del maestro, el ambiente de clase,
la familia, el programa educativo, etc., y variables psicoldgicas o internas, como la
actitud hacia la asignatura, la inteligencia, la personalidad, las actividades que realice
el estudiante, la motivacion, etc. El rendimiento académico parte del presupuesto de
que el alumno es responsable de su rendimiento, en tanto que el aprovechamiento
esta referido, mas bien, al resultado del proceso ensefianza-aprendizaje, de cuyos
niveles de eficiencia son responsables tanto el que ensefia como el que aprende.

En la investigacion cualitativa es relativamente frecuente que aparezcan conceptos
no medibles en forma directa, como inteligencia, habilidad verbal, motivacion, etc.
A estos se los denomina constructos o variables latentes. No es posible tener una
medida directa del constructo, pero si se pueden medir las distintas manifestaciones
del mismo. El rendimiento académico es uno de esos conceptos no directamente
medibles. Una manera de aproximarse a este problema son los llamados indicadores
sintéticos, que surgen como una medida de esos rasgos latentes que son la causa
de las variables medidas y constituyen un enfoque cientifico en el analisis de los
constructos.

Las variables que miden los distintos aspectos del rendimiento tienden a covariar.
Esto sugiere que ellas expresan la misma caracteristica, pero de diferente forma,
y que solo hay un pequefio nimero de rasgos centrales. En muchos estudios el
interés se centra en la obtencién de esos rasgos latentes, extrayendo variables
no observables a partir de variables medibles. A estas variables no observables e
independientes entre si se las denomina indicadores sintéticos.

En un trabajo realizado en la Universidad de los Andes en Mérida (Venezuela)
se describen dos aplicaciones del analisis multivariante para la obtencion de
esos indicadores: el Analisis de Componentes Principales (ACP) y el Analisis de
Correspondencias Multiples (ACM), que son dos posibles opciones en la eleccién de
la técnica estadistica adecuada a las caracteristicas de los datos [74].
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De acuerdo con ciertos autores, las definiciones de rendimiento académico se pueden
clasificar en dos grandes grupos: las que consideran al desempefo/rendimiento
como sinénimo de aprovechamiento y las que hacen una clara distincion entre
ambos conceptos. El desempefio puede ser expresado por medio de la calificacion
asignada por el profesor o el promedio obtenido por el alumno. También se considera
que el promedio resume el rendimiento académico [75], [76].

En la presente investigacion el rendimiento académico se tom6 como el promedio
de calificaciones, teniendo en cuenta que las otras variables se incluyen en los
indicadores que se presentan seguidamente.

1.4.2. Las cancelaciones y la repitencia

Fotografia tomada del banco de imagenes Ude@
Autor: Samuel Ernesto Ruiz Villa

En la Universidad de Antioquia el reglamento de pregrado en su capitulo V, articulo
74, dice que un estudiante puede obtener la cancelacién reglamentaria de su
matricula en uno, varios o la totalidad de los cursos y especifica las condiciones. Esto
se desarrolla en los articulos 68, 75, 76 y 106. Normalmente, un estudiante no podra
cancelar un curso mas de dos veces durante su permanencia en la Universidad [77].

De todas maneras, la posibilidad de cancelar un curso dos veces significa que se
pueden producir retrasos hasta de dos semestres si el curso es requisito de otros. La
cancelacion de cursos es una de las razones del alargue de los estudios.

Segun el mismo reglamento, una materia se puede perder dos veces y esto es
otro motivo para el alargue de los estudios. Es decir, desde el punto de vista del
rendimiento académico, la cancelacion de cursos puede ser mas significativa que
la repitencia.
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1.4.3. Las relaciones con la Facultad
) —_—

Fotografia tomada del banco de imagenes Ude@
Autor: Samuel Ernesto Ruiz Villa

La Facultad es una plataforma de soporte a los diferentes programas con sus
cursos, laboratorios y profesores que pueden ser comunes a todas las carreras.
Los estudiantes, igualmente, disfrutan de servicios y programas disefiados para
la Facultad, como bienestar, induccion y procesos de matricula. Hay relaciones
indirectas con funcionarios y empleados y con estudiantes de otros programas.
Los efectos de la relacion estudiante-facultad pueden manifestarse en cambios de
programa, actividades sociales, politicas y deportivas. Esto implica para el estudiante
una nueva experiencia que puede transformar su vida.

El primer afio de estudios en la vida de un universitario es el mas importante y retador
porque durante este tiempo se establecen las bases de lo que sera su experiencia
universitaria y su formacion profesional. Su estilo de vida cambia drasticamente
y se expone a nuevos desafios y experiencias. La dinamica universitaria le exige
interactuar socialmente con sus pares, profesores y el personal administrativo de la
institucion. Como estudiante universitario tiene que asumir completa responsabilidad
por su decision ocupacional, su ejecutoria académica, la administracion de su dinero
y el manejo de su sexualidad, entre otras situaciones [78], [79].

La vida universitaria exige que el estudiante cumpla con las demandas de la
academia. Se espera que participe en clase, presente informes orales y examenes,
realice trabajos en equipo, investigue y desarrolle destrezas y conocimientos en
tecnologia, entre otras responsabilidades. Estas actividades requieren que el
estudiante mantenga control de sus emociones, acciones y cogniciones logrando tal
armonia que le permita desempefarse de acuerdo a sus capacidades.

La falta de adaptacion genera problemas como la ansiedad y el desarraigo, y esto es
importante atenderlo puesto que los estudiantes que logran ingresar a instituciones
universitarias han demostrado, a través de pruebas de aptitud y de aprovechamiento
académico, que poseen el potencial intelectual necesario para realizar una
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ejecutoria académica satisfactoria. Reconociendo que la mision y razon de ser de
las instituciones universitarias es desarrollar el talento intelectual de sus estudiantes
para que puedan ponerlo al servicio del pais, es necesario conocer como es el
proceso de ajuste y brindar ayuda profesional a los que no lo hacen adecuadamente
para que puedan utilizar sus capacidades al maximo y sin limite alguno.

El primer afio de universidad ha sido identificado por los investigadores como el
de mayor fracaso académico y la mayor desercion [80], [81], [82], [83], [84], [85],
[86], [87], [88], [89], [90], [91], [92], [93], [94]. En vista de ello —como sefiala Tinto—,
completar el primer afio es «ganar la mitad de la batalla» en la persistencia para
alcanzar el titulo [95]. El proceso por medio del cual los jovenes se identifican y
se hacen miembros de una comunidad académica se ha asociado con el proceso
por el cual los individuos ascienden de la juventud a la adultez en las sociedades
ancestrales, o por el cual los inmigrantes son aceptados en una nueva comunidad:
etapas de separacion (del grupo anterior), transicion (interaccion con el nuevo
grupo) y finalmente la incorporacion o integracion en el nuevo grupo. Es durante las
primeras dos etapas —separacion y transicion— en que el estudiante esta en mayor
riesgo de desertar del estudio o de una institucion en particular [96], [97], [98].

La literatura esta llena de diagndsticos sobre lo que ocurre a los estudiantes
«primiparos» cuando no se ajustan a la universidad, y de propuestas de solucion
que varian con las caracteristicas y latitudes, ya que es un fenédmeno mundial. En
la figura 4 se muestran las necesidades de los estudiantes de primer afo en la
Universidad de Puerto Rico [99], [100].

La Universidad de Antioquia ha tomado medidas especiales para los estudiantes cuyo
bagaje cultural es muy distinto al dominante en ella, ya que para muchos estudiantes
provenientes de municipios distantes, de zonas rurales y de otros departamentos, el
choque cultural puede ser un factor importante para la adaptacion, y en ese caso la
intervencion puede que no sea suficiente [101]. Por esto, a los estudiantes de primer
semestre se les hizo una encuesta particular y se conformaron grupos de discusién
para analizar todos estos factores.

Competencias
académicas
Proceso de
admision

Trabajo en Destrezas
equipe cognitivas
Manejo del . .
Ajuste social
Conciencia Pensamiento
clvica critico

Figura 4. Necesidades de los estudiantes de primer semestre.
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1.4.4. Lo cultural

-

Fotografia tomada del banco de imagenes Ude@
Autor: Samuel Ernesto Ruiz Villa

Lo cultural se refiere al constructo formado por valores, tradiciones y percepciones
del mundo y la sociedad. En este sentido se incluye no solamente el equipaje que los
estudiantes traen consigo de los colegios, familias, etnias y regiones, sino también a
la historia de la Universidad, en sus diferentes expresiones.

En nuestro medio se concibe la educacion como un medio de promocion social, a
pesar de la gran influencia en lajuventud de la cultura «mafiosa» y del enriquecimiento
rapido que se vuelve un caldo de cultivo, particularmente como opcién para quienes
no logran ingresar via examen de admision.

Por lo demas, hay que tener en cuenta que la Universidad de Antioquia es publica,
que para los estudiantes es la mas econoémica de la region, que los de los estratos
mas bajos no pagan matricula y que ellos reciben ayudas en alimentacion, transporte
y libros, amén de otros mecanismos, los cuales, infortunadamente, no son suficientes
para la gran demanda. Ademas, por sus facilidades y prestigio, la Universidad es
altamente solicitada: semestralmente se presentan cerca de 40.000 estudiantes a
los examenes de admision y solo son admitidos aproximadamente 5000. Se trata,
entonces, de formar para la sociedad a una juventud llena de carencias, que tiene
unos deseos inmensos de superarse y cuyas limitaciones y caracteristicas culturales
deben tenerse en cuenta para las circunstancias propias de la Universidad de
Antioquia.

De otro lado, la Universidad de Antioquia es una institucion de larga tradicion —fue
fundada en 1803—, nunca ha sido ajena a los conflictos sociopoliticos que agitan
al pais y la region, y en ella se han movido y se mueven todas las ideologias y
fuerzas politicas, incluidas las mas extremistas, con consecuencias que no son
despreciables si se habla de lo cultural. La Universidad ha declarado la investigacion
como uno de los ejes centrales de su quehacer, lo que incide, obviamente, en las
politicas y acciones que desarrolla.
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En esta Universidad, la Facultad de Ingenieria es la mas grande. Tiene
aproximadamente 8000 estudiantes y por sus caracteristicas es equiparable a
muchas universidades colombianas. Tiene limitaciones en cuanto a espacios fisicos
y dotacion tecnoldgica, medio en el cual el estudiante debe sobrevivir, con unas
condiciones socioecondmicas y académicas adversas, a una carrera que tampoco
es facil.

Mucho de esto se ha estudiado en otras latitudes, pero para unas culturas y
condiciones muy diferentes, dificiimente comparables a las del caso en estudio
[102], [103], [104], [105], [106].

Ademas, la Universidad tiene una gran oferta cultural en impresos, television, cine,
teatro, danza, musica, conferencias, semilleros, reuniones politicas, manifestaciones,
deportes y toda clase de actividades, frente a las cuales el estudiante debe ser muy
selectivo, so pena de desviarse de sus objetivos.

Todo eso es parte del contexto cultural por el cual se indaga en encuestas, grupos
de discusion y entrevistas.

1.4.5. El tiempo de permanencia

Fotografia tomada del banco de imagenes Ude@
Autor: Samuel Ernesto Ruiz Villa

El tiempo que un estudiante se toma para cursar una carrera que, supuestamente,
debe culminarse en 10 semestres académicos, es otro indicador importante de su
vida académica. Aunque tal vez menos traumatico que la desercion, el alargamiento
de las carreras es otro problema asociado al rendimiento académico y es sintoma de
muy diversos problemas que lo pueden ocasionar.

Este factor se detecta facilmente en la hoja de vida del estudiante, pero es necesario
acercarse a las circunstancias de cada uno para lograr una comprension mas cabal
del fendmeno; por ello, en los instrumentos utilizados para recoger informacién se
hacen preguntas sobre repitencia y cancelacion, y los sistemas de la Oficina de
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Admisiones y Registro permiten ver los cursos mas conflictivos y otras indicaciones
valiosas para el andlisis.

1.4.6. La desercion

Fotografia tomada del banco de imagenes Ude@
Autor: Samuel Ernesto Ruiz Villa

Para el Ministerio de Educacion Nacional, «... la deserciéon estudiantil es una
problematica multicausal, compleja, comporta diversidad de actores (publicos
y privados, individuos, familias, Estado) y dimensiones (académica, financiera,
socioecondmica, psicoldgica, social). Por ello, su mitigacion dista de la ejecucion de
acciones aisladas realizadas por algunos agentes relacionados con la educacion... »
[107].

En 2002, la Universidad Nacional y el ICFES publicaron el articulo «Estudio de la
desercion en la educacion superior en Colombia. Documento sobre el estado del
arte» [108], donde se analiza el asunto hasta ese afio. Y en el articulo «Desercién
estudiantil en la educacién superior en Colombia. Elementos para su diagndstico
y tratamiento», del Ministerio de Educacion Nacional, Bogota (2008) se hace una
exhaustiva presentacion de los estudios sobre tal variable.

Los estudios posteriores siguen repitiendo mas o menos lo mismo. Asi, un trabajo
argentino de 2010 dice: «...Si bien los factores que influyen sobre el estudiante
son diversos, al momento de tomar la decision de abandonar la carrera pueden
destacarse la necesidad de trabajar, la falta de competencias para iniciar la
universidad, la desorientacion en relacion con lo vocacional, lo laboral y su proyecto
personal de vida...» [109].

Y un gran estudio publicado en Chile en agosto de 2008 sefala: «Las tres causas
mas determinantes en la desercion de estudiantes en el primer afio universitario
son: problemas vocacionales, situacion econdémica de sus familias y rendimiento
académico. Alrededor de un 70% de los encuestados coincidié en estas respuestas.
Entre los problemas vocacionales destacan: i) no quedar en la carrera de preferencia
del alumno; ii) dificultades en acceso a informacion y orientacion...» [110].
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De acuerdo con un especialista como Joe Cuseo [111], las causas de la desercion
en el medio estadounidense son:

e Académicas: preparacion inadecuada para afrontar las demandas de la
universidad; desinterés o aburrimiento con el contenido de los cursos o su
metodologia.

e Motivacionales: bajo nivel de compromiso con la universidad en general,
0 con la especifica a la que se asiste; percepcion de la irrelevancia de la
experiencia universitaria.

e Sicosociales: factores sociales; cuestiones emocionales.

e Financieras: inhabilidad (o inhabilidad percibida) de poder financiar el costo
total de la universidad; percepcion de que los costos del estudio son mayores
que el beneficio.

Sin embargo, en otro trabajo hecho en Australia se indica: «Aunque algunos factores
asociados con la desercién pueden ser, en general, mas sobresalientes que otros, los
factores que la atendan tienden a ser especificos de cada universidad y reflejan las
caracteristicas de los estudiantes, asi como sus respuestas a la cultura y ambiente
especificos de la institucion» [112].

Por este motivo, durante este periodo de observacion se recogieron informes sobre la
desercion en el pregrado de la Facultad de Ingenieria, entendiéndose por desercion
aquella que se presenta cuando un estudiante no se matricula en el siguiente semestre
del programa en el que fue admitido, ya sea porque lo decide voluntariamente o porque su
rendimiento académico insuficiente le hizo perder el derecho a continuar sus estudios en la
Universidad por cinco afios (articulos 135 y 136 del acuerdo 1 del 11 de febrero de 1981).
El observatorio sigui6 a distintas cohortes en el transcurso del tiempo con el fin de indagar
sobre la desercién —que se da incluso en los Ultimos semestres— y conocer sus causas
e incidencia.

2. METODOLOGIA

Fotografia tomada del banco de imagenes Ude@
Autor: Samuel Ernesto Ruiz Villa
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Las realidades sociales son complejas, por lo cual los medios tedricos, metodoldgicos
e instrumentales deben estar en correlacion con dicha complejidad. Un solo
instrumento simple y adecuado como la encuesta, por bien disefiada que sea,
no es suficiente. Se requiere un sistema de observacion reflexivo. Este sistema
de observacion, u «observatorio», implica un conjunto de instrumentos teéricos y
técnicos encaminados a producir datos cuantitativos y cualitativos sistematizables
que permitan describir, explicar o interpretar la informacion lograda a través de ellos.

Toda investigacion social implica por lo menos dos dimensiones basicas que tienen
que ver con el tiempo y el espacio (en otros términos, geografia e historia, que son
las disciplinas sociales basicas). Para el presente caso, el espacio es la Universidad
de Antioquia y su Facultad de Ingenieria, y el tiempo es un ciclo académico que va
desde el ingreso (inscripcion) hasta el egreso (observables), sobre los cuales se
produjo informacion —de caracter cuantitativo y cualitativo— relevante y significativa.

El ciclo es una dimensién temporal légica, tiene un punto de partida y uno de
finalizacién, como ya se indicé. Para estudiarlo se cumplié con una observacion
sistematica, apoyada en dispositivos de medicion. Esto es lo que se denomina
«observatorio», del cual el propio grupo de investigacion hizo parte, y fue la
estrategia para producir datos sobre los observables significativos de la trayectoria
que comporta el ciclo desde su inicio hasta su final.

2.1. Objetivos

Fotografia tomada del banco de imagenes Ude@
Autor: Samuel Ernesto Ruiz Villa

En vista de la magnitud del problema y del mecanismo propuesto, con las acotaciones
inherentes, el objetivo general del proyecto fue definir un sistema de analisis y
discusion sobre los factores mas relevantes que inciden en la vida académica de los
estudiantes de los programas de ingenieria de la Universidad de Antioquia.
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Para alcanzar ese objetivo general se plantearon los siguientes objetivos especificos:

e Diagnosticar los factores que influyen en las dificultades académicas de los
estudiantes, como la repitencia, las cancelaciones, el bajo rendimiento y la
desercion.

e Disefar un sistema de indicadores de seguimiento de la situacion académica
de los estudiantes de la Facultad de Ingenieria.

e Proponer acciones o programas tendientes a mejorar las condiciones
académicas de los estudiantes.

2.2. Problema

Fotografia tomada del banco de imagenes Ude@
Autor: Samuel Ernesto Ruiz Villa

Es preocupante la baja productividad del sistema educativo, que se hace grafica
con la conocida piramide, donde entran cien infantes y se graduan 10 profesionales
[113], no obstante los esfuerzos y avances evidentes en cobertura, calidad e incluso
equidad.

Enlas universidades publicas colombianas hacen presencia estudiantes provenientes
de los estratos medios y bajos con las dificultades propias de su condicion social
que, aunadas a las de masificacién creciente, se traducen en fenédmenos como el
bajo rendimiento, la repitencia de cursos, la prolongacion de la carrera, los conflictos
académicos y politicos y la desercion.

En facultades como la de ingenieria, que es nuestro caso, problemas como la
desercion [114], la cancelacion y la repitencia presentan indicadores que afectan
significativamente el proceso educativo. Si bien se han identificado diversos factores
que determinan esos fendmenos, es importante hacer un seguimiento mas detallado
a las circunstancias objetivas y subjetivas que afectan el ambiente y el resultado
académico.
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El observatorio, como concepto e instrumento, es una estrategia adecuada para
diagnosticar, analizary sugeririntervenciones en relacion con los factores econémicos,
sicoldgicos, familiares, curriculares y sociales que inciden en la vida académica. Se
considera que la Institucion, a pesar de sus programas de bienestar, no ha tenido
el conocimiento adecuado basado en el seguimiento a estudiantes y egresados.
Los resultados del observatorio pueden proveer herramientas institucionales para
acompafar, orientar y ofrecer alternativas que disminuyan los traumas académicos y
no académicos de los educandos. Se espera que dicho proceso se traduzca en una
mejora de la eficiencia académica y social, de la productividad y de la calidad en el
proceso de formacion en ingenieria.

2.3. Poblacién objetivo

Fotografia tomada del banco de imagenes Ude@
Autor: Samuel Ernesto Ruiz Villa

La poblacion objetivo, entendida como aquella hacia la cual estan dirigidos los
analisis y conclusiones, esta conformada por los estudiantes que ingresan por
examen de admisién a un programa de pregrado de la Facultad de Ingenieria en
un semestre especifico, y por lo cual esa poblacion también se llama cohorte. Cada
cohorte se estudié semestre tras semestre, con el propdsito de hacer estudios
transversales y longitudinales, ademas de comparativos entre cohortes. Se inicié
con la del 2005-2.

2.4. Sistema de observacion

Describir integralmente la vida académica requeriria de la observacion y medicion
de una lista, quizas innumerable, de variables, lo cual desde luego es improcedente;
ademas, el proposito es caracterizar los aspectos fundamentales y evaluar la relacion
con los supuestos factores incidentes, de tal manera que puedan tomarse decisiones
para beneficio del proceso académico.

Algunas de las variables de interés son naturalmente cuantificables, como el
promedio crédito o el tiempo de permanencia en la Universidad, pero también se
cuenta con variables para las que hay que convenir una escala de mediciéon, como

Ingenieri
oc:e%’ad




Vida académica en ingenieria: Observar para decidir

la que se emplea para calificar el grado de satisfaccion en el programa, y otras para
las que se prefiere el grupo de discusion como técnica que ayuda a revelar aspectos
importantes en la vida de los estudiantes, como, por ejemplo, auscultar acerca de la
ensefianza de las matematicas.

Por lo tanto, no se puede olvidar que los numeros miden la extensién de una
caracteristica determinada mediante la estadistica, su distribucion y, en ocasiones,
las relaciones entre variables, mientras que las categorias que surgen como producto
de los discursos propios de las entrevistas reflexivas o de los grupos de discusion
captan la intencion, el sentido, las percepciones y los mapas mentales, por medio de
los cuales los sujetos piensan procesos y relacionan fenédmenos y cualidades, etc.
Esta es una perspectiva linglistica semiolégica de interpretacion de los discursos;
la otra es una perspectiva cuantitativa, estadistica. Por ello se debe empezar por
plantear los elementos que constituyen el sistema de informacion (figura 5).

| Sistema de observacion l

I Grupo de investigacion |

I Proceso de construccién de datos |

Cuantitativas Cualitativas

Fuentes Fuentes Grupo de
primarias secundarias discusion
! 1 Entrevistas
reflexivas
Encuestas Sistema de
Cuestionarios admisiones
y registro

Figura 5. Sistema de observacion.

El observatorio tuvo como base las siguientes preguntas, a las que se respondié en
términos cualitativos y cuantitativos (cf. anexo 2).

A. ¢ Quiénes son los estudiantes que aspiran a ingresar a la Facultad de Ingenieria
de la Universidad de Antioquia?

B. ¢ Porqué algunos estudiantes admitidos en primer semestre no se matricularon?

C. ¢Quiénes son los estudiantes que ingresan al primer semestre de la Facultad
de Ingenieria?

D. ¢ Como perciben profesores y estudiantes el ambiente académico y social que
se vive en cada cohorte?

E. ¢ Qué razones tuvieron los estudiantes para abandonar la carrera en el primer
semestre?

F. ¢ Cuales fueron los resultados académicos de la cohorte?
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G. ¢ Como viven los estudiantes los semestres siguientes de la cohorte?

H. ¢ Qué razones tuvieron los estudiantes de determinada cohorte para abandonar
la carrera en los semestres posteriores?

3. ANTECEDENTES

Se consider6 conveniente revisar al menos una experiencia nacional y otra
extranjera, relacionadas con la observacion de la vida académica universitaria. La
una, en la Universidad Nacional de Colombia, y la otra, en el Ministerio de Educacion
de Francia.

3.1. Observatorio de la vida académica en estudiantes de educacion superior
en Francia

L'Observatoire National de la Vie Etudiante (Observatorio Nacional de Vida
Estudiantil, OVE) fue creado en 1989 por el Ministerio Francés de Educacion
Nacional. Esta dirigido por un consejo muy familiarizado con las realidades de la
educacion superior y la vida estudiantil, y trabaja en colaboracién con los Centros
Regionales de Asuntos Universitarios.

Objetivo: Proporcionar la mas completa informacion posible, detallada y objetiva,
sobre las condiciones de vida del estudiante de educacion superior, con el fin de
mejorar el pensamiento social y politico, y ayudar en la toma de decisiones sobre
estos asuntos.

El responsable del proyecto es OVE
El alcance: todas las instituciones de educacion superior en Francia
Dimensiones y variables de estudio:

Sociales y demograficas:

o Origenes sociales y tipos de estudio (educacién y area de trabajo de los
padres)

Tipo de estudios y el numero de horas de estudio

Nivel de estudios y el niumero de horas de estudio

Tipos de estudios y pasantias

¢ Dénde estudian los estudiantes?

Evaluacion de la situacion econémica y las instalaciones

La evaluacion de la ensefianza y de los servicios prestados

O O O O O O

Poblacion estudiantil:

Distribucion por edad
Distribucion por sexo
Distribucion por origen social
Estudio por tipo de titulo
Desglose por campos de estudio
Desglose por nivel de estudio

O O 0O O O O

Condiciones de vida:
o Recursos financieros (empleo remunerado, becas y ayudas, apoyo
familiar)
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o Empleo remunerado (tipos de empleo y frecuencias de trabajo en el afio)

o Viviendas (tipos de vivienda y medios utilizados para encontrarla)

o Transporte (tipos de trasporte y tiempo medio utilizado para llegar a la
institucion)

o Habitos alimenticios (lugar donde reciben almuerzo y comida)

o Salud (habito de fumar, habito de beber)

e Metodologia

Poblacion. Estudiantes matriculados en centros de ensefianza superior
de Francia (universidades publicas y privadas) y en entidades técnicas, y
estudiantes de ultimo nivel de bachillerato.

Muestra. La muestra es aleatoria y se envia el cuestionario al 5% de los
estudiantes matriculados en instituciones de educaciéon superior. Para los
estudiantes de educacion técnica la muestra es también aleatoria, se envia
al 5% de estos y se aplica en aulas al 10% de los estudiantes de ultimo afio
de educacion secundaria.

La tasa de respuestas es de aproximadamente el 30%, lo que asegura una
muestra suficientemente representativa y permite a su vez su refinamiento por
la Direccion de Evaluacion y Prospectiva del Ministerio de Educacion, que se
hace con el fin de eliminar los sesgos relacionados con las tasas desiguales
de respuesta segun la edad, el sexo, la regién, el tipo de establecimiento
educativo, el nivel y el campo de estudio.

3.2. Caracteristicas del observatorio en la Universidad Nacional de Colombia

El observatorio de la vida universitaria se inicié en 2001. Su objetivo consistio en la
descripcion y analisis de la dinamica universitaria para su comprension y analisis y
para la toma de decisiones dirigidas al mejoramiento de las condiciones de vida y
bienestar en la Universidad.

El modelo tedrico se concibié asi: «Conceptuar la vida universitaria como un campo
de relaciones entre las dimensiones académica, institucional y de la vida de la
comunidady.

La vida universitaria se entiende como «un campo de relaciones entre posiciones,
porque en la estructura social de la Universidad se reconoce una dinamica (su vida),
posibilitada y constituida por agentes que se convocan alrededor del acceso a bienes
comunes, y que se representan por el tipo de capitales que se ponen en juego». Los
capitales se refieren a lo econémico, cultural, académico y simbdlico. Se trabajan
tres dimensiones: académica, institucional y la comunidad.

e Metodologia

Se fundamenta en encuestas y entrevistas, donde se registra la identificacion,
incluyendo variables demograficas, condiciones de vinculacién institucional,
caracteristicas estamentales, ubicacion y funciones institucionales, tiempo de
vinculacion y condiciones de desvinculacion. Por otro lado, se incluye, en lo
que se consideran perfiles, el psicolégico, el fisico-médico, el socioecondémico,
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el académico y el sociocultural, dirigidos a caracterizar las condiciones con
las que cuentan los agentes universitarios para el cumplimiento de los fines
universitarios. Se evalua la cohorte 1997 durante 12 semestres.

3.2.1. Principales resultados

a.

En la cohorte estudiada el 24.6% se gradud en el tiempo previsto, el 37.6%
en mas de lo previsto y el 30.5% se desvincul6. La desercion se refiere al
retiro voluntario y es una parte de la desvinculacion (que también puede
ser forzosa).

Los perfiles: socioecondmico, familiar y cultural. Para ello se hacieron un
poco mas de 30 tablas, donde se elaboran cruces generalmente entre las
variables de estos perfiles y la vinculacion y permanencia de los estudiantes.

3.2.2. Conclusiones principales

a.

Del analisis del acceso en el primer semestre de 2004 se puede concluir que
la composicion social de los estudiantes que ingresan a la Universidad no
replica la de la poblacién general de bachilleres del pais. Como se reporto
en diversos lugares, ingresan los estudiantes mas aptos académicamente.
También es altamente probable que estos sean estudiantes con familias
que cuentan con medianos y altos ingresos econdmicos mensuales. Es
decir, el ingreso a la educacioén superior en la Universidad Nacional es mas
facil para algunos, que cuentan no solo con suficiente soporte econémico
sino con competencias académicas.

Ya se han adelantado con éxito algunas de estas estrategias, como el
programa PAES, que ha beneficiado a miles de estudiantes indigenas, de
municipios pobres y mejores bachilleres. Sin embargo, ante las estadisticas
es imperativo preguntarse cuantos estudiantes del 12% (752.914) de la
poblaciéon general de bachilleres de los ultimos ocho afios, cuya familia
recibe menos de un salario minimo mensual y que no ingresaron a la
Universidad, no lo hicieron porque ni siquiera pudieron comprar el formulario
para el examen de admision.

En relacion con las anteriores variables académicas y econdémicas,
tienen mayor probabilidad de ingresar a la Universidad los estudiantes
primordialmente de colegios privados, con familias aparentemente
nucleares, y con padres que cuentan posiblemente con estudios
universitarios o, por lo menos, con educacién media en su mayoria.

Sigue vigente la reflexion sobre las mejores alternativas de promocion de
condiciones, como por ejemplo la vinculacién laboral intrauniversitaria y el
apoyo econdmico para la satisfaccién de necesidades basicas a cambio
de la ayuda institucional por parte de los estudiantes, entre otras. De
hecho, estas opciones son las que los estudiantes demandan en lugar del
endeudamiento econdémico, sin descartar que este sea un método efectivo
para ciertos casos.

De cualquier modo, se quiere senalar la necesidad de particularizar la
promociéon apoyada en sistemas informativos que permitan identificar la
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poblacién objetivo, y lanzar algo similar a un plan de poblacién preferencial
como un esfuerzo de discriminacion positiva. No todos los subgrupos que
ingresan requieren apoyo econdémico, ni vinculacion laboral, mientras
que algunos necesitan cuidado especial en la prevencion y promocion
saludables, etc. El acompafiamiento en el ciclo universitario, sustentado
en un sistema informativo sélido, permitira conocer también la evolucién
de los perfiles de los estudiantes a lo largo de su carrera, incluyendo lo
referente a la participaciéon en actividades culturales y deportivas, que se
presentan escasas en el momento del ingreso. Diversos estudios muestran
los efectos positivos que trae para la permanencia y el rendimiento de los
estudiantes su integracion social en la institucién, y por tanto es necesario
enfocar esfuerzos dirigidos a conseguir este objetivo.

f.  Asicomo conocer el perfil de los estudiantes que ingresan es indispensable
para su acompafiamiento y promocion efectivos, de la misma manera los
riesgos de desvinculacién temprana son diferenciales segun tales perfiles y
segun los aspectos académicos, institucionales y sociales. Aca se identifico
que la competencia académica es el mejor predictor de permanencia
siempre y cuando las demas variables estén compensadas entre los grupos.
Es decir, el grupo de estudiantes con mayor competencia académica, pero
sin altos ingresos econdmicos, tiende a permanecer si logra vincularse
laboralmente o recibir apoyo econdmico institucional y/o extrauniversitario;
de lo contrario, tendera a retirarse.

g. Mientras tanto, el grupo que no cuenta ni con las mejores competencias
académicas ni con los medios suficientes para su sustento tiende aretirarse
con mayor probabilidad; se asemeja mas a la poblacién de origen, como
si se diera una condicion de autoseleccion del sistema universitario. Si el
estudiante cuenta con medios econdmicos, tendera a retirarse por causales
académicas si no tiene competencias bien desarrolladas; pero si cuenta
tanto con medios econémicos y con competencias desarrolladas, presenta
el mayor porcentaje de retiro por razones no académicas, que son menos
comunes en el fenébmeno.

h. Aunque las razones académicas se categorizaron de esta forma segun
el reglamento, es claro que las condiciones que se asocian a ellas
no necesariamente son del rol académico sino que pueden ubicarse
en dimensiones sociales, familiares, culturales, etc. De hecho, que el
estudiante presente bajo rendimiento académico se asocia fuertemente con
el nivel educativo de los padres, y esto con el ingreso econémico y el tipo
de plantel educativo de proveniencia.

i. Losrecursos de todo tipo son limitados para algunos y mejores para otros, y
eso condiciona la culminacion exitosa del ciclo vital universitario, y mas aun,
segun el tipo de «universidad» que encontro el estudiante. Por ejemplo, en
la Facultad de Ciencias se presenta mayor retiro en los primeros semestres
—causado especialmente por asignaturas numéricas— por parte de aquellos
que tienen menores competencias académicas, pero no ocurre asi en otras
facultades con otro tipo de exigencias. Por otra parte, hay estudiantes
que poseen recursos académicos y econdmicos suficientes, pero no
habilidades para integrarse socialmente, lo cual también puede condicionar
su permanencia siempre y cuando en la facultad a la que pertenece eso
sea valorado.
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j- Una buena parte son estudiantes universitarios de primera generacion
en su familia, y estos se enfrentan a un nuevo ambiente, desconocido en
su tradicion familiar y probablemente con multiples dudas acerca de la
posibilidad de su permanencia. Tinto (1993) y Grosset (1991), sin embargo,
plantean algo que da cabida a la intervencion institucional: mas que las
condiciones previas, lo que ocurre en la institucion es determinante para la
permanencia o desvinculacién. Las condiciones estructurales previas hacen
mas dificil o mas facil la vida en la universidad segun el tipo de recursos
y capitales que adquirid el estudiante, pero la intervencion institucional
puede compensar diferencialmente, seguin cada perfil, esos recursos para
hacer mas probable el logro del fin trazado: la desvinculacion estudiantil por
medio del grado, con la idoneidad pretendida.

k. Respecto al acceso, la Universidad puede aunar esfuerzos con las
administraciones gubernamentales para fomentar investigaciones sobre
la optimizacién de la ensefianza y el aprendizaje de los contenidos de la
educacion basica y media, especialmente en las areas de matematicas,
ciencias y lenguaje.

I.  El buen desempefo en estas areas se correlaciona con el desempefio
académico general, y al ser esta la variable de selecciéon primordial en la
institucion, se estaria aportando para que se incremente a largo plazo el
numero de estudiantes que acceden a ella. Se espera, sin embargo, una
gran estrategia gubernamental encaminada a promocionar la estimulacion
de las competencias linguisticas desde la nifiez, por medio del trabajo directo
de las instituciones familiares y preescolares, y en especial en los sectores
sociales mas desfavorecidos; de lo contrario, la diferencia en las aptitudes
que se aprecian segun los diversos sectores tendera a mantenerse con
la brecha actual, expresada, por ejemplo, en las tradicionales diferencias
entre planteles oficiales y no oficiales (MEN, 2003).

m. Una herramienta indispensable para reducir el margen de incertidumbre y
desconocimiento que el estudiante de primer semestre puede traer consigo
con respecto a su eleccion es una buena articulacion entre la Universidad y
los planteles de secundaria. Esta estrategia debe centrarse en la poblacion
estudiantil de los ultimos afios de bachillerato, con el fin de informarles con
detalle los diversos aspectos de los planes curriculares.

n. En especifico, se trataria de identificar la poblacion de rendimiento
limitrofe que pueda ser vulnerable al fracaso académico tras la exigencia
de los primeros semestres, especialmente en las areas asociadas con las
competencias matematicas. Podrian estudiarse varias alternativas, como la
realizacion de cursos suplementarios intensivos antes de ingresar al primer
semestre, o un semestre propedéutico. Ademas, existen reportes exitosos
de suplemento instruccional y cursos adicionales que han permitido que
la poblacién en desventaja académica nivele su repertorio al punto de
que puede competir con sus pares académicos en condiciones bastante
similares.

0. Las estrategias que actualmente se utilizan, como las consejerias
académicas y las monitorias, podrian evaluarse respecto de su impacto en
el mejoramiento del desempefio académico, asi como los talleres de habitos
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de estudio, comprensién de lectura, etc. Se sugiere la revision cuidadosa de
las experiencias similares en otras instituciones nacionales e internacionales,
y de la evolucion del fendmeno que pretenden abordar tales estrategias, para
proponer un plan ajustado a la poblacién.

p. Ademas de la importancia de mejorar las competencias de los estudiantes en
desventaja académica, asi como de estimular aquellos que estan en ventaja, la
intervencion institucional necesita tener en cuenta que, en ciertas facultades, la
permanencia es menor segun ciertas etapas del ciclo vital universitario.

q. Podria suponerse que la reiterada desvinculacion en los primeros semestres en
algunas ingenierias de todas las sedes, asi como en la Facultad de Ciencias en
la sede Bogota, obedece al alto nivel matematico exigido que, como se observo,
un subgrupo de los admitidos no posee.

r.  Otros estudiantes, con bajos ingresos pero sobresalientes académicamente,
muestran mayores probabilidades de permanecer si cuentan con apoyo
econdmico o vinculacion laboral. Este subgrupo, tras su identificacion, puede
ser prioridad en la asignacion de préstamos condonables a cambio de su
rendimiento o de servicios institucionales, siempre y cuando se asigne a tiempo,
porque ya para el tercer semestre, como suele hacerse, puede ser tarde. Una
alternativa seria prever su retiro por medio de la identificacién de su perfil, con
estrategias de registro de informacién temprano. Ademas, este grupo, dadas
sus caracteristicas (bajo ingreso, alto rendimiento), constituye un conjunto
privilegiado para promover sus condiciones.

s. El subgrupo que muestra tanto buen nivel académico como econdmico, y
que se retira principalmente por causas no académicas, puede ser objeto de
atencion en lo referente a la integracion social. Diversos estudios muestran que
la participacion en actividades «cocurriculares» y el establecimiento de buenas
relaciones institucionales, académicas y sociales, favorecen la permanencia de
los estudiantes. Esto puede hacerse fomentando la participacion en actividades
culturales, artisticas, deportivas y sociales en general.

4. RESULTADOS

4.1. Vida académica: Dimensién contexto

Los multiples factores que inciden en la vida académica han sido agrupados en dos
grandes dimensiones, lo institucional y el contexto, tal como puede verse en la figura
6, que representa el modelo de dependencia. Para observar los valores que toman las
variables seleccionadas que permiten acercarnos a tales dimensiones, el grupo disefié
una encuesta que fue aplicada en muestras de estudiantes de primer semestre que
ingresaron a las cohortes comprendidas en el periodo 2005-2 a 2012-2. En la primera
parte de la encuesta se indago por las caracteristicas personales, familiares y sociales,
que corresponden a la dimensién contexto, cuyos resultados se presentan a continuacion
en forma gréafica y tabular, seguidos de los correspondientes a las variables de la
dimensién institucional. Al final de la presentacion de los resultados de cada dimension
se hace un breve andlisis, con base en la tendencia y en el promedio, el cual se muestra
en la ultima barra de cada figura o en la ultima fila de la tabla.
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La informacion correspondiente a las cohortes anteriores a la de 2008-1 no se tuvo en
cuenta debido a que el cuestionario fue modificado, por lo cual no se hace posible la
comparacioén para todo el periodo.

4.1.1. Resultados: Informacion basica personal y familiar

Los datos presentados en las figuras y tablas siguientes corresponden a los porcentajes
en la muestra de estudiantes consultados.

(1). ¢Cual es el sexo?

W Masculino

W Femenino

Cohorte

).

M Soltero

M Casado

Porcentaje de estudiantes

Cohorte

Figura 7. Estado civil.
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Vida académica en ingenieria: Observar para decidir

(3). ¢Cual es el numero de hijos por estudiante?

Porcentaje de estudiantes

Figura 8. Numero de hijos.

mo
mi

20 mas

Cohorte

(4). ¢Tiene limitaciones fisicas o sensoriales significativas que le dificulten
estudiar?

Porcentaje de estudiantes

msi
m No
Cohorte
Figura 9. Limitaciones fisicas o sensoriales.

(5). Afectivamente, ;como se siente?

Tabla 1. Afectivamente como se siente (porcentaje).
Cohorte Muy acompafiado Acompafiado Solo Muy solo
2008-1 19 60 19 2
2008-2 19 58 18 5
2009-1 14 62 21 3
2009-2 20 55 22 3
2010-1 26 55 17 2
2011-1 13 49 30 8
2011-2 12 46 34 8
20121 1 53 28 9
Media 17 55 24 5
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(6). Estrato socioecondmico de las residencias

Tabla 2. Estrato socioecondmico (porcentaje).

Cohorte Estrato
1 2 3 4 5 6
2008-1 5 35 45 12 3 0
2008-2 7 35 49 8 1 0
2009-1 6 40 42 10 2 0
2009-2 9 41 44 4 1 0
2010-1 8 37 46 6 2 1
2011-1 10 40 44 5 1 0
2011-2 6 44 44 5 1 0
2012-1 6 39 46 8 2 0
Media 7 39 45 7 2 0

(7). ¢ Tiene un lugar adecuado de estudio en su residencia?

@
(=}
|

9]
o
L

N
(=]
L

w
o
L

20

Porcentaje de estudiantes

10

Cohorte

Figura 10. Lugar de estudio adecuado en la residencia.

(8). ¢ Tiene Internet en su casa?

100
20
80
70
60 |
50 |
40
30
20
10

0 4

Porcentaje de estudiantes

Cohorte

Figura 11. Tiene internet en su casa.
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Vida académica en ingenieria: Observar para decidir

Tabla 3. Cémo considera su alimentacion (porcentaje).

(9). ¢Cbmo considera su alimentacion?

Cohorte Muy buena Buena Ni buena ni mala Mala Muy mala
2008-1 30 52 14 2 2
2008-2 27 55 15 2 1
2009-1 34 48 17 1 0
2009-2 27 54 16 2 0
2010-1 32 53 10 5 0
2011-1 20 50 26 4 0
2011-2 15 47 33 5 1
2012-1 20 51 25 4 1
Media 26 51 20 3 1

(10). ¢Cual es su principal medio de transporte a la Universidad?

Tabla 4. Medio de transporte a la Universidad (porcentaje).

Cohorte | Bus Int&&“": O | Metro | A pie | Metroplus| Moto | Bicicleta | Taxi [Carro particular
2008-1 44 N.A. 38 7 N.A. 2 3 6 0
2008-2 37 N.A. 35 20 N.A. 7 0 1 0
2009-1 46 N.A. 40 2 N.A. 2 0 0 10
2009-2 47 N.A. 29 16 N.A. 6 1 0 1

2010-1 53 N.A. 28 12 N.A. 5 2 0 1

2011-1 30 N.A. 48 15 N.A. 5 0 0 1
2011-2 32 24 22 16 3 3 1 1 0
2012-1 31 24 20 14 7 3 0 1 1

N-A-= No aplica

(11). ¢ Cuantos minutos se demora para llegar desde su residencia a la Universidad?

(1]
o

wi
o

I
c

o Entre 0 y 30 minutos

w
[=]

20 M Entre 31y 60 minutos

Porcentaje de estudiantes

Mas de 60 minutos
10

Cohorte

Figura 12. Tiempo de transporte a la Universidad
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(12). ¢ Cobmo costea, principalmente, sus estudios?

Tabla 5. Financiacién de los estudios (porcentaje).

Cohorte Familia Préstamo o becas Recursos propios Otros
2008-1 87 3 9 1
2008-2 80 5 13 2
2009-1 84 7 8 1
2009-2 73 13 12 2
2010-1 70 12 13 5
2011-1 69 14 17 0
2011-2 77 " 12 0
2012-1 75 10 15 0
Media 77 9 12 1

(13). ¢ Esta afiliado o es beneficiario de algun sistema de salud?

Procentaje de estudiantes

mSi
mNo

Cohorte

Figura 13. Afiliacion a algun sistema de salud.

(14). ¢Cual es el grado de escolaridad de las madres de los estudiantes?

Tabla 6. Escolaridad de |la madre (porcentaje).

Cohorte Primaria Secundaria Superior Ninguna
2008-1 18 52 28 2
2008-2 20 47 31 2
2009-1 19 46 31 4
2009-2 22 49 27 1
2010-1 38 33 23 6
2011-1 20 38 40 2
2011-2 32 43 24 1
2012-1 20 39 39 2
Media 24 43 30 3
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Vida académica en ingenieria: Observar para decidir

(15). ¢Cual es el grado de escolaridad de los padres de los estudiantes?

Tabla 7. Escolaridad del padre (porcentaje).

Cohorte Primaria Secundaria Superior Ninguna
2008-1 18 43 35 4
2008-2 26 33 39 2
2009-1 24 38 35 3
2009-2 26 42 28 3
2010-1 29 41 26 4
2011-1 21 42 34 3
2011-2 26 33 34 7
2012-1 17 34 46 3
Media 23 38 35 4

(16). ¢Con quiénes viven los estudiantes?

m Familiares

M No Familiares

m Solo

Cohorte

Figura 14. Con quién vive.

4.1.2. Analisis del contexto personal y familiar

En la Facultad de Ingenieria la presencia de los hombres en primer semestre
sigue siendo mayoritaria en una proporcion 70-30. El estado civil predominante es
soltero (95%), y en su inmensa mayoria ingresan sin tener hijos (94%). El 60% de
los estudiantes tiene como aficion la musica o el deporte y solo el 10% declara la
«lectura» como el hobby preferido.

Aunque parezca paraddjico en una Facultad que tiene aproximadamente 8000
estudiantes, el 30% de los iniciados en ella se declaran «solos» 0 «muy solosy,
notandose un crecimiento en las ultimas cohortes.

Los estratos socioecondmicos que predominan son el 2 y el 3 con el 83% y hay una
tendencia a la disminucién del 4, compensada por un leve crecimiento en el 1, el 2
y el 3. EI 60% considera adecuado el lugar de estudio que tiene en casa y, para los
de la cohorte 2012-2, el 90% ya disponia de internet en casa. Para desplazarse a la
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Universidad, el sistema Metro (incluyendo el Integrado y Metroplus) fue el empleado
por la mitad de los estudiantes de las ultimas cohortes, desplazamiento que para
el 50% no supera la media hora. En su gran mayoria (82%) los estudiantes viven
con familiares, que costean totalmente los estudios al 77% (con una tendencia a su
disminucion), y el 9% recurre a préstamos o becas, que parece estar en aumento.
En cuanto a la escolaridad de padres y madres, 40% de los estudiantes dice que
es la secundaria, notandose un aumento en la postsecundaria de las madres y una
estabilidad en la escolaridad de los padres. Para terminar con la caracterizacion
de esta parte del contexto, mas del 90% de los estudiantes de las ultimas cohortes
tiene seguridad social, y el 76% califica su alimentacién como buena o muy buena,
aunque la satisfaccion tiende a disminuir en las ultimas cohortes, hecho explicado
posiblemente por el incremento relativo de los estratos populares en la Universidad.

4.1.3. Resultados: Informacién académica y sociocultural

(17). ¢En doénde se gradud de bachillerato?

Tabla 8. D6nde se gradué (porcentaje).

Cohorte Valle de Aburra Por fuera del Valle de Aburra Fuera de Antioquia
2008-1 61 19 20
2008-2 56 20 24
2009-1 67 12 21
2009-2 71 7 22
2011-1 58 23 20
2011-2 65 11 25
2012-1 59 20 21
Media 62 16 22

(18). ¢En qué tipo de institucion terminé el bachillerato?

U o N ®
o © © ©

m Plblica

W
(=]

M Privada

Porcentaje de estudiantes
) I
[=] [=]

[N
(=]

Cohorte

Figura 15. Tipo de institucion en donde terminé el bachillerato.
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Vida académica en ingenieria: Observar para decidir

(19). ¢Cuantas veces presentoé el examen de admision hasta haber ingresado a la
Universidad?

m1lvez
W 2 veces

= Mds de 2 veces

Porcentaje de estudiantes

Cohorte

Figura 16. Numero de veces que presentd el examen de admision.

(20). ¢Ingreso al programa por primera opciéon?

msi

HNo

Porcentaje de estudiantes

Cohorte

Figura 17. Ingreso por primera opcion.

(21). ¢ Por cual razon cree que paso a la Universidad?

100
90
80 +
70
e0
50
40 -
30 +
20
10
0 -

A 2 49 2 SRV TNV SR S Y
_ch‘b 1@3?; 1(539' 'L@W qp@’ _ld;& 10\} _)p\} ‘J\eé

m Méritos académicos
W Azar

m Otros

Porcentaje de estudiantes

Cohorte

Figura 18. Razén para pasar a la Universidad.
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(22). ¢ Trabaja actualmente?

msi

mNo

Porcentaje de estudiantes

Cohorte

Figura 19. Trabaja actualmente.

(23). ¢ Cual fue la razoén principal para trabajar?

Tabla 9. Razén para trabajar (porcentaje).

Cohorte Costear estudios Ayudar a la familia Ag;g;ﬁﬁ?:;(;a Otros
2008-1 52 30 15 3
2008-2 49 35 8 8
2009-1 53 18 13 16
2009-2 30 46 11 13
2010-1 43 30 26 1
2011-1 31 44 16 9
2011-2 49 26 26 0
2012-1 35 37 27 2
Media 43 33 18 6

(24). ¢Se considera practicante religioso?

Porcentaje de estudiantes

Cohorte

Figura 20. Practicante religioso.
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Vida académica en ingenieria: Observar para decidir

(25). ¢ Consumidé bebidas alcohdlicas en el Ultimo mes?

=3
=]

v e vasado 67

61
55 95 53 54 54 58 52
48 7 6 6 48
4 2,
3
usi
uN

0 Cohorte
2008-1 2008-2 2009-1 2009-2 2010-1 2011-1 2011-2 2012-1 Media

o © o

S}

o

Porcentaje de estudiantes

o

Figura 21. Consumo de bebidas alcohodlicas.

(26). ¢ Como califica su educacion sexual?

mBuena
W Regular

= Mala

Cohorte

Figura 22. Eduacion sexual.

(27). ¢ Utiliza métodos anticonceptivos en sus relaciones sexuales?

80
70
60

50

40

m Si

M No

Porcentaje de estudiantes

= No tiene relaciones

Cohorte

Figura 23. Métodos anticonceptivos.
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(28). ¢ Cual fue su aficién preferida?

Tabla 10. Aficion preferida (porcentaje).

Cohorte Er?]%i?gaar Deporte | Cine —TV | Lectura | Videojuegos Baile | Escritura | Otros
2008-1 36 26 15 7 6 5 2 3
2008-2 40 18 15 9 7 5 2 4
2009-1 35 24 10 9 9 5 2 6
2009-2 37 28 12 8 11 3 0 1
2010-1 17 18 13 10 15 9 5 13
2011-1 33 23 13 13 5 4 0 8
2011-2 32 27 9 14 8 0 1 10
2012-1 32 23 13 10 13 4 0 7
Media 33 23 13 10 9 5 1 6

4.1.4. Anadlisis del contexto académico y sociocultural

Los estudiantes que ingresan a la Facultad provienen mayoritariamente (62%) del
Valle de Aburra, y de fuera de Antioquia lo hace la minoria (22%). En cuanto al
tipo de institucion, el 72% de los admitidos egresé de colegios publicos, y pasé el
examen de admision el 55% por primera vez y el 90% para la primera opcion. La
Universidad de Antioquia se sigue distinguiendo por el concurso en el examen de
admision; al respecto, los estudiantes declaran (90%) que la razén principal para
ingresar es «méritos académicos» y solo el 7% le atribuye su ingreso a la suerte.

Los estudiantes del primer semestre, en un 80%, no trabajan, y la mitad de los que
trabajan manifiestan que lo hacen para «ayudar al sostenimiento del hogar» o para
«costear los estudios», porcentaje que tiende a crecer.

El 56% de los estudiantes del primer semestre no son practicantes religiosos,
y el 52% no consume bebidas alcohdlicas, porcentaje que tiende a aumentar. La
gran mayoria (80%) califica de «buenay» la educacion sexual, y en cuanto al uso
de anticonceptivos, cerca del 4% no los usa y aproximadamente el 30% no tiene
relaciones sexuales, porcentaje que tiende a crecer.

4.2. Vida académica: Dimension institucional

4.2 1. Resultados: Dimension institucional

Con relacion a la dimension institucional, a los estudiantes de primer semestre se les
hicieron preguntas relacionadas con el programa, las relaciones institucionales y el
ambiente universitario; ademas, en el semestre 2009-2 se realizé una encuesta para
indagar sobre las razones para estudiar ingenieria. A continuacién se presentan los
resultados mas importantes.
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Vida académica en ingenieria: Observar para decidir

Tabla 11. Razones para estudiar ingenieria (porcentaje).

Razones
Queria resolver problemas ingenieriles 24
Queria obtener buenos ingresos laborales 18
Era fuerte en matematicas y ciencias naturales 15
Tuvo vocacion profesional orientada en el colegio 15
Queria ser un investigador cientifico 14

Recibié influencias de algun pariente cercano

Por otros motivos

No le gustaban las humanidades

NjwlslO

Recibio influencias de los amigos

(29). ¢Cual fue la razén principal para estudiar ingenieria en la Universidad de
Antioquia?

Tabla 12. Razoén principal para estudiar ingenieria (porcentaje).

Cohorte (:;gg?gnfsl Costos Investigacion C?)Irlg?edsgreelsos Rzgilg:ss Otros
2008-1 69 12 10 5 4 0
2008-2 69 16 4 6 5 0
2009-1 72 13 9 4 2 0
2009-2 75 10 8 5 2 0
2010-1 81 10 7 0 2 0
2011-1 71 12 5 4 4 5
2011-2 73 1 6 5 2 4
20121 72 10 0 2 6 10
Media 73 12 6 4 3 2
(30). ¢ Cuantas horas permanece diariamente en la Universidad?
Tabla 13. Horas de permanencia diarias en la Universidad (porcentaje)
Cohorte EntreOy 3 Entre 3y 6 Entre6y9 Entre 9y 12 Mas de 12
2008-1 1 21 52 22 4
2008-2 1 25 46 24 4
2009-1 1 31 46 19 3
2009-2 1 32 45 18 4
2010-1 1 40 40 16 4
2011-1 8 41 38 8 5
2011-2 6 47 29 15 3
20121 20 42 27 9 1
Media 5 35 40 16 4
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(31). ¢ Visitd la biblioteca en el Ultimo mes?

g H No
1@‘\' 1.@%‘1 10093 1009'1 1,0'@:& -10\1&3 10\'\"1 fﬁ)ﬂ’:& \\1\65\,a Cohorte
Figura 24. Visita a la biblioteca.
(32). ¢ Cbébmo se siente con sus compaferos de estudio?
Tabla 14. Relacion con los compafieros (porcentaje).
Cohorte Muy bien Bien Ni bien ni mal Mal Muy mal
2008-1 32 59 7 2 0
2008-2 33 55 7 3 2
2009-1 28 64 5 2 1
2009-2 32 54 12 2 0
2010-1 31 61 6 1 0
20111 32 46 20 1 1
2011-2 25 53 20 1 1
20121 23 52 24 2 0
Media 29 56 13 2 1
(33). ¢ Cbmo cree que son sus profesores?
Tabla 15. Concepto sobre los profesores (porcentaje).
Cohorte Muy buenos Buenos Ni buenos ni malos Malos Muy malos
2008-1 25 70 2 2 1
2008-2 29 62 6 1 2
2009-1 22 72 6 0 0
2009-2 28 65 7 0 0
2010-1 29 67 4 1 0
2011-1 32 58 9 1 0
2011-2 23 67 10 0 0
2012-1 27 62 10 0 0
Media 27 65 7 1 0
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(34). ¢Cdmo percibe las instancias administrativas de la Facultad?

60 —
B E ES 36 M Cercanas

il =

IS A ;\, -(b Cohorte

b %ﬁb 'Q"\'\-
£ LH H H' O HF & O Dy oy
@@,@@@,@@@,@@@@@@

Porcentaje de estudiantes
("2
=1

Figura 25. Percepcioén de las instancias administrativas.

(35). ¢ Qué tan probable es que termine el programa en el cual esta matriculado?

Tabla 16. Probabilidad de graduarse (porcentaje).

Cohorte Totalmente Muy probable Medianamente Poco Nada
probable probable probable probable
2008-1 19 64 12 2 ,
2008-2 22 46 24 5 3
2009-1 23 51 2 > >
2009-2 24 46 24 2 .
2010-1 25 49 21 2 .
2011-1 17 54 23 5 1
2011-2 21 43 27 2 5
2012-1 23 41 29 5 >
Media 22 49 23 2 2

(36). ¢ Cual es la principal causa del pesimismo para no terminar el programa?

Tabla 17. Razo6n para no terminar (porcentaje).

Cohorte | Cambio de programa | Motivos econdmicos | Cambio de universidad | Académicos | Otros
2008-1 58 32 10 0 0
2008-2 51 35 10 4
2009-1 51 40 9 0 0
2009-2 57 40 3 0 0
2010-1 54 35 11 0 0
2011-1 40 40 8 8 4
2011-2 37 35 6 13 10
2012-1 29 58 10 3 0
Media 47 39 8 3 2
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(37). ¢ Cbémo percibe el grado de dificultad de sus estudios este semestre?

Tabla 18. Grado de dificultad de sus estudios (porcentaje).

Cohorte Muy alto Alto Medio Bajo Muy bajo
2008-1 6 47 40 5 2
2008-2 9 49 36 1 5
2009-1 12 55 29 3 1
2009-2 12 54 28 5 0
2010-1 6 62 24 7 1
2011-1 20 54 22 3 1
2011-2 19 45 32 4 1
2012-1 20 53 23 3 2
Media 13 52 29 4 2

4.2.2. Analisis de la dimension institucional

Al indagar en el semestre 2009-2 por las razones para estudiar ingenieria, en una
muestra de 275 estudiantes nuevos de los diferentes programas se encontré que el
68% da razones relacionadas directamente con la ingenieria: «resolver problemas
de ingenieria» (24%), «fortalezas en matematicas y ciencias naturales» (15%),
«vocacion profesional» (15%) y «ser investigador y cientifico» (14%). Cuando a los
estudiantes de primer semestre de las cohortes 2008-1 a 20012-2 se les indagd por
las razones para estudiar ingenieria en la Universidad de Antioquia, en términos
generales el 73% respondié que por «la calidad de los programas» y el 12% por los
«costos».

Con relacién al programa, 71% de los estudiantes considera totalmente probable
0 muy probable la posibilidad de culminarlo, y entre aquellos que son pesimistas
esta la percepcion de que «el cambio de programa» o «motivos econdmicos» son
las razones para no terminarlo. Cabe anotar que en las Ultimas cohortes se ha
incrementado el porcentaje de estudiantes que esgrimen razones académicas para
no terminar, disminuyendo paralelamente la razén «cambio de programa». Ademas,
el 65% califica el grado de dificultad de los estudios, en el primer semestre, como
«alto» o «muy alto», con una tendencia creciente. A pesar de la calificacion anterior,
el 92% opina que los profesores son «buenos» o «muy buenos», con tendencia a
decrecer.

Entre los estudiantes nuevos no hay una percepcion de cercania de las instancias
administrativas, en gracia a que ellos apenas se estan ubicando en la Facultad o quizas
no se han hecho los esfuerzos suficientes en la administracién para hacerse mas visible,
y lo preocupante es la tendencia a crecer vista en las ultimas cohortes. En cuanto al
ambiente de convivencia, el 85% considera «buenas» o «muy buenas» las relaciones
con los comparieros, siendo la tendencia decreciente a costa del item «ni buenas ni
malas».

Para el 40% de los estudiantes en la Ciudad Universitaria, la permanencia no supera
6 horas diarias, y el mismo porcentaje permanece entre 6 y 9 horas; sin embargo, la
tendencia del primer intervalo es creciente en compensacion del segundo, quizas por
el incremento en el nimero de cursos virtuales en la modalidad presencial. Por ultimo,
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Vida académica en ingenieria: Observar para decidir

el 70% de los estudiantes visita la biblioteca como el reconocimiento de un espacio
académico brindado por la Institucion.

4.3. Vida académica: Indicadores
4.3.1. Indicadores de la vida académica: Rendimiento académico

En esta parte se presentan los resultados relacionados con el rendimiento académico, los
cuales estan basados en los siguientes estudios: «Rendimiento académico de los estudiantes
de primer semestre de pregrado de la Facultad: cohorte 2012-2» y «Matematicas y fisicas:
las barreras en ingenieria».

Los resultados del rendimiento en el primer semestre estan referidos a las variables
académicas condicion y promedio, que son analizadas de acuerdo a factores como la
modalidad, los modos de admision y la edad.

La modalidad tiene dos formas: presencial y virtual. En esta Ultima, la presencialidad del
estudiante en el aula es secundaria o residual, para lo cual la Universidad cuenta con la
plataforma Ude@, que permite la comunicacion en linea entre los estudiantes y sus
profesores.

Las categorias de la condicion académica son definidas de acuerdo a la siguiente escala

(tabla 19):
Tabla 19. Normatividad de la condicion académica.
Condicién académica Promedio académico
Insuficiente Menor que 2.5
Periodo de prueba 25a28
Normal 28ab.0
Sobresaliente 40a5.0

En la tabla 20 se presentan en forma porcentual los resultados de la condicion
académica segun la modalidad.

Tabla 20. Condiciéon académica por modalidad (porcentaje).

Condicién académica .
Modalidad Periodo de Porcentaj_e de la Tota_l de
Insuficiente Normal | Sobresaliente modalidad estudiantes
prueba
Presencial 17 11 70 2 80 1053
Virtual 50 7 42 0 20 264
Facultad 24 10 64 2 100 1317

En la tabla 21 se presentan los resultados para la variable condiciéon académica
segun el modo en que hayan ingresado los estudiantes a los programas en la cohorte
2012-2. Los modos de ingreso a la Facultad son los siguientes:

e Ajuste flexible (AJUFLEX): es el estudiante que ha cursado materias en
la modalidad flexible (que es un programa de extension) y cumple con los
requisitos para ser promovido a su programa regular.

e Ajuste de cupo (AJUSTECP): es el aspirante que sigue en orden de puntaje
en el examen de admision a los admitidos y que reemplaza a aquel que no
uso SuU Cupo.

nlilmiihimmmihhHhhhimhhhna



Cambio de programa (CAMPRO): puede aspirar a cambio de programa el
estudiante que, estando matriculado en la Universidad en un programa de
pregrado, desea trasladarse a otro programa de pregrado.

Cambio de modalidad (CAMBMODA): es el estudiante que solicita cambio
de modalidad de su programa académico de virtual a presencial o viceversa.
Indigenas (INDIGENA): es aquel miembro de una de las comunidades
indigenas colombianas, reconocidas por la Constitucion Nacional.

Movilidad (MOV): es aquel estudiante de una universidad que tiene convenio
con la Universidad de Antioquia y que se matricula en unos cursos de un
programa académico de esta.

Negritudes (NEGRITUD): es aquel miembro de una de las comunidades
negras o de las raizales del departamento de San Andrés, Providencia y
Santa Catalina, reconocidas por la Constitucion Nacional.

Por examen de admisiéon (POR-EXAM): es aquel aspirante que obtuvo en
el examen de admision un puntaje superior al punto de corte de su respectivo
programa académico.

Reingreso (REINGRES): es el estudiante que estuvo matriculado en algun
programa de pregrado en la Universidad de Antioquia y termind con sus
respectivas calificaciones al menos un periodo académico sin haber obtenido
rendimiento académico insuficiente.

Transferencia (TRANSFER): es aquel que no ha realizado estudios en la
Universidad de Antioquia y ha aprobado en ofra instituciéon de educacion
superior reconocida por el ICFES un minimo de 32 créditos, o los cursos
correspondientes a un afio de labor académica o su equivalente.

Tabla 21. Condicién académica por modo de ingreso (porcentaje).

Condicion académica .
Modo — Perlodo de - Porcentaj_e de Tota_l de
Insuficiente prueba Normal | Sobresaliente | la modalidad | estudiantes

AJUFLEX 0 6 94 0 2 31
AJUSTECP 33 1 56 0 2 27
CAMBPRG 3 6 83 9 3 35
CAMBMODA 8 8 77 8 1 13
INDIGENA 41 18 41 0 2 22
MOV 20 0 80 0 0 5
NEGRITUD 31 19 50 0 2 26
POR-EXAM 24 10 64 1 87 1151
REINGRES 50 0 50 0 0 6
TRANSFER 100 0 0 0 0 1
FACULTAD 24 10 64 2 100 1317

La tabla 22 contiene la participacién en las dos modalidades de los cuatro grupos
etarios en los que se agruparon las edades. En ella se observa que la mayoria (67%)
de los estudiantes presenciales hacen parte del grupo mas joven, mientras que los
de la virtual tienen en ese grupo el 19%, que representa el porcentaje menor en
dicha modalidad; es decir, las piramides de edad son diferentes.
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Tabla 22. Distribucién etaria segun modalidad (porcentaje).

Grupo de edades (en afios) Presencial Virtual
16 - 20 67 19
21-25 24 29
26 - 30 6 24
31 0 mas 2 28
Total de estudiantes 1053 264

Para estudiar el efecto del factor edad sobre el rendimiento académico se decidio
considerar también el factor modalidad, puesto que no hacerlo llevaria a una
confusién estadistica dada la amalgama existente entre ambos factores, y que se
mostro en la tabla 22. Los resultados del procesamiento se muestran en la tabla 23.
Para el efecto, se mantuvo la agrupacién de las edades presentadas antes.

Tabla 23. Promedio académico.

I Promedio I Error estandar I Numero de estudiantes
Modalidad
Presencial 2.82 0.07 1053
Global -
Virtual 2.02 0.07 264
Grupos de edad (afios)
16 - 20 2.51 0.08 759
21-25 2.45 0.07 333
Global
26 - 30 2.40 0.10 128
31 0 mas 2.34 0.13 97
Modalidad por grupos de edad
16 - 20 3.02 0.04 709
. 21-25 2.94 0.07 256
Presencial
26 - 30 2.86 0.14 64
31 0 mas 2.47 0.28 24
16 - 20 2.00 0.16 50
) 21-25 1.97 0.13 77
Virtual
26 - 30 1.94 0.14 64
31 0 mas 2.20 0.13 73

De la tabla 23 se deriva que, a pesar de la leve tendencia de menores promedios
académicos cuando la edad es mayor, las diferencias no dan para considerar que la
edad guarda relacion importante con el rendimiento académico en el grupo estudiado.
Respecto al rendimiento en las areas de matematicas y fisicas se observaron los
cambios en el tiempo en cuanto a porcentaje de ganadores y de canceladores en
los cursos de Geometria euclidiana, Geometria vectorial y analitica, Algebra y
trigonometria, Calculo I, Calculo I, Calculo lll, Fisica I, Fisica Il y Fisica lll, los cuales
se han identificado como problematicos en los programas de ingenieria. Para el efecto,
se tienen datos desde el periodo 1996-1 hasta 2014-1, que se muestran en el anexo
3 y dan origen a las graficas que se presentan a continuacion. Vale la pena sefialar
que durante el periodo estudiado se han introducido variaciones en los contenidos
tematicos de los cursos debido a la actualizacién natural de los mismos y a los
requerimientos de los cursos profesionales, lo cual puede ser causa de alguna
variabilidad en los resultados. También tendrian alguna consecuencia en la variacién
los cambios socioculturales y demograficos en estudiantes y profesores, entre otros
factores.
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Es importante anotar que no hay una total continuidad cronoldgica por cuanto hubo
semestres que no se cursaron en razon de momentos de anormalidad académica
vivida en la Universidad (1998-2, 2001-2 y 2010-2), y otros dos (2011-2 y 2013-2)
que fueron declarados especiales, en los cuales se permitié al estudiante cancelar
después del examen final sin que quedara registro de la cancelacion en su historial.
Asi mismo, en el semestre 2004-1 solo tuvieron registros académicos los estudiantes
que ingresaron al primer semestre. A fin de ajustar los modelos de series de tiempo
fue entonces necesario sustituir el dato faltante empleando un procedimiento que
consiste en promediar una cantidad A de datos anteriores y posteriores a él para
obtener una estimacion que lo represente. Para el dato faltante n, el valor asignado,
o imputado, esta dado por:
%:1 Xn—i + Xn+i)
21

Para los faltantes antes del semestre 2010-2 se tom6 A =2, y en los restantes A = 1,
por la proximidad entre ellos.

X =

Para cada una de las series se ajustaron modelos empleando los métodos de
media movil simple (MMS), suavizamiento exponencial simple (SSE), suavizamiento
exponencial doble de Holt (SEDH) y suavizamiento exponencial de Holt Winter
aditivo (HWA), los cuales se presentan en el anexo 4, en asocio con indicadores
de calidad del ajuste. La seleccion del modelo se hizo con base en el porcentaje
del error medio absoluto (MAPE) y el comportamiento de la serie ajustada para los
tres semestres siguientes al 2014-1. Por ultimo, se hicieron analisis de correlacion
interna para las series de ganadores y canceladores, y de correlacion cruzada.

Geometria euclidiana

La figura 26 revela la tendencia a aumentar que tiene el porcentaje de cancelaciones
y a disminuir el de ganadores en Geometria euclidiana. En la mayoria de los primeros
semestres, a la izquierda, los ganadores se situaron arriba del 60%, mientras que en
los ultimos se ubicaron alrededor del 50%. En cuanto a las cancelaciones, muchos
de los semestres mostraron al inicio de la serie resultados inferiores al 10%, y
practicamente todos los recientes se ubicaron alrededor del 30%.
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Figura 26. Porcentaje semestral de ganadores y canceladores en Geometria
euclidiana en el periodo 1996/1-2014/1.

Para la serie porcentaje semestral de ganadores el modelo ajustado fue el MMS,
que presenté un MAPE de 6% y un MSE de 25. Las predicciones del porcentaje de
ganadores para los semestres 2014-2, 2015-1 y 2015-2 son, respectivamente, 48,
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48 y 49. Para la serie de canceladores el modelo seleccionado fue el HWA, con un
MAPE de 21% y un MSE de 19. Las predicciones para los tres semestres siguientes
son 28, 27 y 27% de cancelaciones.

Geometria vectorial y analitica

Para la materia Geometria vectorial y analitica, la figura 27 lleva a comentarios
similares a los expresados en Geometria euclidiana, resaltando que ahora los
porcentajes a la derecha, de ganadores y canceladores, son casi iguales al 40%.
Esto significa en la practica que de los cursos programados en el semestre 2014-1,
40% de ellos se cerré por efecto de las cancelaciones.
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Figura 27. Porcentaje semestral de ganadores y canceladores en Geometria
vectorial y analitica en el periodo 1996/1-2014/1.

Para la serie porcentaje semestral de ganadores el modelo ajustado fue el SEDH,
que presentd un MAPE de 8% y un MSE de 27. Las predicciones del porcentaje de
ganadores para los semestres 2014-2, 2015-1 y 2015-2 son, respectivamente, 42,
41y 41. Para la serie de canceladores el modelo seleccionado fue el SEDH, con un
MAPE de 13% y un MSE de 12. Las predicciones para los tres semestres siguientes
son 36, 36 y 37% de cancelaciones.

Algebra y trigonometria

Aunque en la figura 28 se nota que en algunos semestres intermedios de la serie
el porcentaje de ganadores se situé entre 40 y 50%, en el resto se ubico arriba del
50%; sin embargo, las cancelaciones en los ultimos semestres giran alrededor del
20%, en contraposicion de los primeros, que estan alrededor del 10%. Es decir, las
diferencias mayores se dan en la serie de porcentaje de cancelaciones por semestre.
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Figura 28. Porcentaje semestral de ganadores y canceladores en Algebra y
trigonometria en el periodo 1996/1-2014/1.

Para la serie porcentaje semestral de ganadores el modelo ajustado fue el SES,
que presentd un MAPE de 7% y un MSE de 28. Las predicciones del porcentaje
de ganadores para los semestres 2014-2, 2015-1 y 2015-2 son, respectivamente,
51, 51 y 50%. Para la serie de canceladores el modelo seleccionado fue el SEDH,
con un MAPE de 21% y un MSE de 13. Las predicciones para los tres semestres
siguientes son 14, 15y 15% de cancelaciones.

Célculo | (Célculo diferencial)

Sorprende la figura 29, la cual muestra que la velocidad con la que disminuye el
porcentaje de ganadores en el tiempo es similar a la del aumento del porcentaje de
cancelaciones. De continuar esta tendencia, muy pronto habra semestres donde las
cancelaciones seran del 50%, y los ganadores del 30%. Es decir, la tasa de éxitos
en Calculo | es baja y tiende a serlo mas.
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Figura 29. Porcentaje semestral de ganadores y canceladores en Calculo |
(Célculo diferencial) en el periodo 1996/1-2014/1.

Para la serie porcentaje semestral de ganadores el modelo ajustado fue el SEDH,
que presentd un MAPE de 5% y un MSE de 8. Las predicciones del porcentaje
de ganadores para los semestres 2014-1, 2015-1 y 2015-2 son, respectivamente,
34, 34 y 33%. Para la serie de canceladores el modelo seleccionado fue el SEDH,
con un MAPE de 12% y un MSE de 15. Las predicciones para los tres semestres
siguientes son 43, 44 y 45% de cancelaciones.
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Célculo Il (Célculo integral)

La figura 30 revela que los porcentajes de ganadores en los primeros semestres
de Calculo Il fue superior a la de los ultimos, estabilizandose finalmente alrededor
del 45%. Asi mismo, la tasa de canceladores crecio en el tiempo, fijandose al final
sobre el 25%.
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Figura 30. Porcentaje semestral de ganadores y canceladores en Calculo Il
(Calculo integral) en el periodo 1996/1-2014/1.

Para la serie porcentaje semestral de ganadores el modelo ajustado fue el SEDH,
que presentdé un MAPE de 6% y un MSE de 21. Las predicciones del porcentaje
de ganadores para los semestres 2014-2, 2015-1 y 2015-2 son, respectivamente,
42, 42 y 41%. Para la serie de canceladores el modelo seleccionado fue el SEDH,
con un MAPE de 18% y un MSE de 17. Las predicciones para los tres semestres
siguientes son 26, 27 y 27% de cancelaciones.

Célculo Il (Calculo vectorial)

La figura 31 muestra que la serie de canceladores en Célculo IIl fue muy estable
hasta los semestres mas recientes, en los que el porcentaje paso de resultados
inferiores al 20%, a valores superiores al 20%. La serie de ganadores, mas fluctuante
al inicio en el rango porcentual (50-70), pasa a variar al final en el rango (40-50).
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Figura 31. Porcentaje semestral de ganadores y canceladores en Calculo Il
(Célculo vectorial) en el periodo 1996/1-2014/1.
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Para la serie porcentaje semestral de ganadores el modelo ajustado fue el SES,
que presenté un MAPE de 6% y un MSE de 32. Las predicciones del porcentaje de
ganadores para los semestres 2014-2, 2015-1 y 2015-2 son, respectivamente, 62,
63 y 63%. Para la serie de canceladores el modelo seleccionado fue el SES, con un
MAPE de 23% y un MSE de 7. Las predicciones para los tres semestres siguientes
son 19, 18 y 18% de cancelaciones.

Fisica I (Fisica mecanica)

La figura 32 muestra la evolucion semestral del porcentaje de ganadores y de
canceladores en Fisica I. En ella se perciben unos cambios mas dramaticos en la
serie de ganadores que en la de los canceladores. En la primera se pasa de tener
registros superiores al 60% al inicio, a valores del 30% al final, mientras que las
cancelaciones, que al inicio eran del orden del 10%, al final se situaron alrededor
del 35%.
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Figura 32. Porcentaje semestral de ganadores y canceladores en Fisica | (Fisica
mecanica) en el periodo 1996/1-2014/1.

Para la serie porcentaje semestral de ganadores el modelo ajustado fue el SES,
que presenté un MAPE de 9% y un MSE de 37. Las predicciones del porcentaje de
ganadores para los semestres 2014-2, 2015-1 y 2015-2 son 32% para cada uno.
Para la serie de canceladores el modelo seleccionado fue el SES, con un MAPE de
16% y un MSE de 17. Las predicciones para los tres semestres siguientes son 34%
para cada uno.

Fisica Il (Fisica de campos)

Los resultados de ganadores y canceladores en Fisica Il, que estan en la figura
33, muestran una situaciéon mas dramatica que la resefiada para Fisica I, pues
la tendencia es que los porcentajes de ganadores por semestre seran cada vez
menores, situandose en 30% o menos en los semestres venideros. En cuanto a las
cancelaciones, crecen en el tiempo y parece que préximamente se situaran en un
valor cercano al 40%.
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Figura 33. Porcentaje semestral de ganadores y canceladores en Fisica Il (Fisica
de campos) en el periodo 1996/1-2014/1.

Para la serie porcentaje semestral de ganadores el modelo ajustado fue el SEDH,
que presenté un MAPE de 10% y un MSE de 27. Las predicciones del porcentaje de
ganadores para los semestres 2014-2, 2015-1 y 2015-2 son, respectivamente, 24,
24 y 23%. Para la serie de canceladores el modelo seleccionado fue SEDH, con un
MAPE de 19% y un MSE de 21. Las predicciones para los tres semestres siguientes
son 35, 36 y 36% de cancelaciones.

Fisica Ill (Fisica de ondas)

La figura 34, referida al serial semestral de porcentajes de estudiantes ganadores
y canceladores en Fisica Ill, muestra la mayor estabilidad entre todas las materias
de matematicas y fisicas consideradas. En los semestres Ultimos se advierte
una disminucion proxima al 15% de los ganadores y un aumento del 10% de los
canceladores, con respecto a los semestres iniciales.
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Figura 34. Porcentaje semestral de ganadores y canceladores en Fisica Ill (Fisica
de ondas) en el periodo 1996/1-2013/1.

Para la serie porcentaje semestral de ganadores el modelo ajustado fue el SES,
que presentdé un MAPE de 8% y un MSE de 37. Las predicciones del porcentaje
de ganadores para los semestres 2014-2, 2015-1 y 2015-2 son, respectivamente,
62, 62 y 61%. Para la serie de canceladores el modelo seleccionado fue el SEDH,
con un MAPE de 21% y un MSE de 12. Las predicciones para los tres semestres
siguientes son 18, 18 y 19% de cancelaciones.
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Correlaciones entre las series semestrales de porcentaje de ganadores y
de canceladores de las materias de matematicas y fisicas. Las correlaciones
ilustran la manera en que evolucionan conjuntamente dos series semestrales de
porcentaje de ganadores, canceladores y ganadores con canceladores. Para el
efecto se selecciono el coeficiente de correlacion de Pearson, que toma valor en el
intervalo (-1, 1), denotandose una mayor asociacién cuando su valor tiende a uno
de sus extremos, y una asociacién débil cuando lo es a cero. Cuando la correlacion
es positiva, las series tienden a variar de la misma forma, y cuando es negativa, en
forma inversa.

En la tabla 24 se muestran las correlaciones entre las series de porcentaje de
ganadores en las materias de matematicas y fisicas. De los resultados puede
deducirse que las series semestrales en los cursos de Calculo Ill'y Fisica Ill no estan
asociadas de manera importante (correlaciones inferiores a 0.50) con las series de
los demas cursos, gracias a que el porcentaje de ganadores en las primeras (figuras
31y 34) es relativamente estable a través de los semestres, mientras que en las
demas no lo es.

La serie de porcentaje de ganadores en Algebra y trigonometria y la serie de
Geometria euclidiana tienden a cambiar de la misma forma (figuras 26 y 28), dado
que su coeficiente de correlacion de 0.82 evidencia una fuerte asociacion entre ellas
(correlacion superior a 0.80). Igual coeficiente, e igual conclusion, se tiene para las
series de Calculo Iy Fisica I (figuras 29 y 32).

Todas las correlaciones son positivas y muy pocas cercanas a cero, lo cual significa
que con el paso de los semestres los porcentajes de ganadores en las materias
tiende a ser cada vez menor, dado que esa es la tendencia que se muestra en las
series.

Tabla 24. Matriz de correlacion entre las series de porcentajes de ganadores.

Materias
GE GV | AyT | CI ci | ciu Fl Fll Flll
Geometria euclidiana (GE) 1
Geometria vectorial (GV) 0.49 1
Algebra y trigonometria (Ay T) | 0.82 | 0.45 1
@ | Célculo I (C 1) 0.68 | 0.63 | 0.64 1
é Calculo I (C II) 0.52 | 0.64 0.5 0.68 1
= | Calculo 111 (C 11l) 0.22 | 0.38 | 0.02 | 0.32 | 0.34 1
Fisica I (F 1) 0.66 | 0.6 066 | 0.82 | 0.67 | 0.05 1
Fisica Il (F 1) 0.36 | 052 | 0.34 | 0.75 | 054 | 0.22 | 0.72 1
Fisica Il (F 1) 0.09 | 0.57 | 0.15 0.3 | 0.21 | 0.04 | 0.34 0.44 1

Latabla 25 muestra las correlaciones entre las series de porcentajes de canceladores.
Se observa que la serie de canceladores en Fisica Il solo guarda relacién importante
con Geometria vectorial (correlacion de 0.70). Por otra parte, las series entre los
demas cursos muestran coeficientes de correlacion positivos y superiores a 0.5, lo
cual puede interpretarse como que las cancelaciones practicamente en todos los
cursos han venido incrementandose, pues asi lo evidencian las tendencias (figuras
26 a 34).
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La evolucion semestral de las cancelaciones en Fisica | es muy similar a la de
Geometria euclidiana (correlacion 0.89), a la de Geometria vectorial (0.85) y a la
de Caélculo | (0.86). También se muestra una fuerte asociacion entre la serie de
canceladores de Geometria vectorial con Calculo I (0.88), Calculo Il (0.84), Fisica Il
(0.81) y la ya mencionada con Fisica . La serie de Calculo | esta bastante asociada
con Calculo 11 (0.81), Fisica I (0.86) y Fisica Il (0.83).

Tabla 25. Matriz de correlacion entre las series de porcentajes de canceladores.

Materias
GE GV |AyT| Cl | cu | cu Fl FiIl | Flll
Geometria euclidiana (GE) 1
Geometria vectorial (GV) 0.81 1
Algebra y trigonometria (Ay T) | 0.63 | 0.57 1
_§ Caélculo 1 (C 1) 0.82 | 0.88 | 0.75 1
% Caélculo 11 (C 1I) 0.73 | 0.84 | 0.59 | 0.81 1
= | caleulo Il (cny 0.76 | 0.69 | 0.42 | 0.66 | 0.51 1
Fisica | (F I) 0.89 | 0.85 | 0.73 | 0.86 | 0.73 | 0.68 1
Fisica Il (F 1) 0.8 | 0.81 | 0.57 [ 0.83 | 0.7 | 069 | 0.8 1
Fisica Ill (F 1) 0.51 0.7 | 042 | 0.57 | 0.56 | 0.52 | 0.59 | 0.51 1

Por ultimo, en la tabla 26 se presentan las correlaciones entre las series de
porcentajes de canceladores y ganadores. Como era de esperarse, las mayores
correlaciones se obtuvieron cuando las dos series estan asociadas a una misma
materia, las cuales se ubican en la diagonal principal de la matriz de correlacion
cruzada. Exceptuando una, las correlaciones tienen signo negativo, lo cual dice
que las series varian de manera inversa; es decir, la disminuciéon con el paso de
los semestres del porcentaje de ganadores en las materias viene acompanada del
aumento de porcentaje de canceladores.

Las series de ganadores en Calculo Ill y Fisica Ill, por ser muy estables, no
guardan relacion importante con ninguna de las series de cancelaciones de las
demas materias, lo que muestra que la problematica de la disminucion progresiva
de ganadores, y el aumento de cancelaciones, esta focalizada en los cursos de
matematicas y fisicas que se dictan basicamente en el primer afio de ingenieria.

Tabla 26. Matriz de correlacion cruzada entre las series de porcentajes de ganadores y
canceladores.

Materias (ganadores)
GE GV | AyT| CI cll clil Fl Fll Flll
Geometria euclidiana (GE) -0.88| -0.65| -0.72| -0.82| -0.72| -0.28 | -0.85| -0.62| -0.27
g Geometria vectorial (GV) -0.58| -0.81| -0.51| -0.86| -0.75| -0.32 -0.8| -0.74| -0.48
-(80 Algebra y trigonometria (Ay T)| -0.51| -0.36| -0.67| -0.6| -0.39| 0.17| -0.68| -0.48| -0.46
g | Céleulo I (C 1) -0.62| -0.6| -0.61| -0.92| -0.69| -0.22| -0.85| -0.77 | -0.46
§ Calculo Il (C Il) -0.54| -0.63| -0.54| -0.74| -0.87 | -0.19| -0.72| -0.64| -0.36
T(g' Calculo 11l (C 11) -0.54| -0.66| -0.31| -0.64| -0.51| -0.54| -0.64| -0.62| -0.43
'S | Fisica | (F 1) -0.72| -0.65| -0.73| -0.83| -0.66| -0.12| -0.95| -0.69| -0.38
§ Fisica Il (F 1) -0.59| -0.63| -0.53| -0.85| -0.61| -0.32| -0.76| -0.84 | -0.41
Fisica Ill (F 1) -0.35| -0.69| -0.34| -0.49| -044| -0.11| -0.48| -0.56| -0.69
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4.3.2. Analisis del rendimiento académico

El rendimiento académico en la poblacion de estudiantes de primer semestre de
la cohorte 2012-2 es una variable afectada fundamentalmente por dos factores: la
modalidad de estudio y el modo de ingreso al programa. Sorprende que en el primer
semestre la mortalidad académica (rendimiento insuficiente) en los programas
ofrecidos en la modalidad virtual sea tres veces mayor (50%) que los observados en
los programas de la modalidad presencial (17%), con las consecuencias negativas
que esto conlleva en lo personal, familiar, social y para la institucion misma. Para la
Facultad, la cuarta parte de los estudiantes salieron por rendimiento insuficiente.

Respecto a las modalidades de ingreso, son especialmente criticos los registros de
mortalidad académica observados en los estudiantes de comunidades indigenas
(40%) y negritudes (30%), mientras que en la modalidad flexible esto no ocurrié.

Enmaterias t;ésicas como Fisical, Fisica ll, Geometria euclidiana, Geometria vectorial
y analitica, Algebra y trigonometria, Calculo |y Calculo Il se evidencia la tendencia
a disminuir de manera significativa el porcentaje de ganadores y a aumentar el de
canceladores. Es asi como practicamente en todas ellas el porcentaje de ganadores
es inferior al 50% en los semestres mas recientes y las cancelaciones son cercanas
al 30%. Lo anterior implica, semestre tras semestre, una mayor programaciéon de
dichos cursos, muchos de los cuales literalmente quedaran vacios.

4.3.3. Indicadores de la vida académica: Duracién de la carrera

Para informar sobre el nimero de semestres en que se gradua un estudiante de
ingenieria se tuvieron en cuenta las cohortes 2005-2 y 2006-1, que en el momento
de corte tenian 14 y 13 semestres de vida académica en la modalidad presencial, y
15y 14 en la virtual.

En la tabla 27 se muestran los datos de los graduados por cohorte y el semestre en
que egresaron.

Tabla 27. Numero de semestres para graduarse.

Semestre Niimero de graduados
de Cohorte 2005-2 | Cohorte 2006-1 | Cohorte 2005-2 | Cohorte 2006-1
Graduacion |  (presencial) (presencial) (virtual) (virtual)
5 0 o] 1 O] o o] o (0)
6 1 1) 1 @] 0 o[ o 0)
7 3 [©) 2 @] o O] o 0)
8 4 ®) 1 G o [(OF ) 0)
9 11 (19) 5 10| o O] 1 1)
10 26 @5)| 33 @] o o] o )
11 44 89| 49 92 0 o] 1 [®)
12 51 (140)| 37 (129)| 2 2] 3 5)
13 29 (169)| 20 149)| 1 3 1 (6)
14 13 (182) | 1072 256)| 2 G 1 (1)
15 93! (275) -1 0 (5)| 13 (20)
16 - 9 (14) -
Tamaiio de
Ia cohorte 601 623 97 130

‘El nimero eatre paréntesis corresponde al acumulado de estudiantes graduados. 1: Bajo el supuesto que se graduarn en el semestze
15 o mis. 2: Bajo el supuesto que se graduarn en el semestre 14 0 mis. 3: Bajo el supuesto que se graduarén en el semestre 16 0 mis.
4: Bajo el supuesto que se graduarén en el semestre 15 0 mis

4.3.4. Analisis de la duracion de la carrera

De la tabla 27 se deduce que en la modalidad presencial, al cabo de 14 semestres
de vida de la cohorte 2005-2 se han graduado 182 estudiantes (30%), y en la cohorte
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2006-1, en 13 semestres, se han graduado 149 (24%). En la virtual, se han graduado
5 estudiantes (5%) de la cohorte 2005-2 y 7 (5%) de la 2006-1, en 15y 14 semestres
respectivamente.

Otros resultados que se derivan de la tabla 24 son los siguientes: en la modalidad
presencial para las cohortes 2005-2 y 2006-1, bajo el supuesto de que los estudiantes
en ellas en la condiciéon de activos o que terminaron materias se graduan en un
semestre posterior al momento de corte (escenario ideal), se deriva que el 50% de
los graduados en ingenieria demoraron 12 semestres o menos (valor mediano). En
cuanto a la modalidad virtual no es posible determinar tal promedio, pues en ambas
cohortes el numero de estudiantes todavia activos supera al numero de graduados;
solo es posible decir, y en el escenario ideal, que el valor mediano para graduarse
es como minimo 16 semestres.

Asi mismo, de la tabla 27 se ve que el 7.5% = (45 * 100%)/601 de los estudiantes
presenciales de la cohorte 2005-2 y 6.9% de la 2006-1 se graduaron en los 10
semestres previstos de duracion de los programas, o0 menos, mientras que en las
cohortes virtuales, de un total de 227 estudiantes solo se ha graduado uno de ellos.
Hay que tener en cuenta que en las cohortes hay estudiantes que ingresaron con
historia académica (transferencia, reingreso, cambio de programa), por lo cual es
posible la graduacion antes del semestre 10.

4.3.5. Resultados de la vida académica: Desercion

En la tabla 28 se muestran los promedios de los porcentajes acumulados de los
estudiantes que desertaron en cada uno de los semestres y por programa en la
modalidad presencial. Para cada semestre, el nimero de cohortes (en romano) que
aportaron informacion para el calculo del porcentaje promedio esta especificado al
final de la tabla, teniendo en cuenta que se tienen datos desde el semestre 2005-2
hasta el 2013-1; esto explica por qué, a medida que aumenta el semestre, disminuye
el numero de cohortes que aportan informacion.

Tabla 28. Porcentaje promedio de desercion acumulada por semestre y por programa en la
modalidad presencial: cohortes 2005-2 a 2013-1.

Ingenieria Semestre

| I IV | vV | VI|VI[VIE[IX | X | XI|XI|XI|XV
Bioingenieria 17| 28| 35| 40| 43| 46| 51| 53| 57| 61| 68| 63| 71 71
Ambiental 19| 27| 33| 38| 42| 45| 45| 51| 53| 65
Civil 18| 26| 31| 34| 38| 39| 41| 43| 45| 49| 51| 52| 53 58
Materiales 24| 35| 43| 51| 56| 58| 59| 61| 65| 66| 68| 70| 73 76
Sistemas 18| 28| 34| 39| 41| 43| 47| 48| 49| 48| 52| 55| 58 58
Telecomunicaciones 22| 31| 40| 46| 53| 57| 61 64| 67| 68| 68
Eléctrica 22| 30| 39| 43| 48| 51| 56| 58| 58| 58| 59| 64| 63 63
Electronica 14| 21| 27| 33| 38| 40| 44| 44| 46| 47| 49| 51 48 43
Industrial 9| 16| 18| 18| 20| 21| 24| 25| 29| 33| 34| 40| 38 37
Mecanica 19| 25| 32| 35| 39| 38| 41| 43| 46| 48| 48| 52| 49 43
Quimica 12| 20| 26| 30| 32| 34| 37| 39| 40| 39| 39| 40| 37 34
Sanitaria 28| 36| 44| 48| 53| 55| 55| 56| 59| 59| 59| 62| 61 55
Facultad 18| 27| 33| 37| 41| 43| 46| 47| 50| 51| 52| 54| 54 52
Numero de cohortes 15| 14| 13| 12 11| 10 9 8 7 6 5 4 3 2
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La tabla 29 contiene los registros de la desercion acumulada para los programas
virtuales. Alli se observa que desde el segundo semestre se supera incluso el
porcentaje acumulado de desertores registrado al décimo semestre de los programas
presenciales (51%), con un 53%. Al décimo semestre, la situacion es aun mas
preocupante, ya que los programas pertenecientes a la modalidad virtual acumulan
76% de desertores.

Tabla 29. Porcentaje promedio de desercién acumulada por semestre y por
programa en la modalidad virtual: cohortes 2005-2 a 2013-1.

Ingenieria Semestre

1 IV |V [ VEVIE| VI IX | X | XXX XIV | XV
Ambiental 17| 78| 70| 85
Sistemas 47| 59| 66| 78| 78| 79| 81| 80| 82| 83| 83| 90| 84| 85| 84
Industrial 43| 54| 58| 63| 65| 65| 64| 68| 69| 68| 69| 72| 73| 73| 73
Telecomunicaciones 37| 50| 58| 64| 68| 72| 75| 74| 78| 77| 79| 82| 81 82 81
Facultad 40| 53| 59| 66| 70| 72| 78| 74| 77| 76| 77| 80| 80| 80| 79
Numero de cohortes | 16| 15| 14| 13| 12| 11| 10 9| 8| 7| 6| 5 4 3 2

4.3.6. Analisis de la desercion

De la tabla 28 se puede observar que, en promedio, de la Facultad de Ingenieria en
su primer semestre deserta el 18% de los estudiantes de la modalidad presencial,
resaltando el programa de Ingenieria Sanitaria con el porcentaje mas alto (28%), el
cual esta 10% por encima del de la Facultad. Caso contrario ocurre con Ingenieria
Industrial, que presenta el porcentaje mas bajo (9%), con 9% por debajo de la media.
De igual modo, al observar los resultados en el décimo semestre, un poco mas de la
mitad de los estudiantes ya han desertado de los pregrados de la Facultad, en donde
resultan preocupantes programas como Ingenieria de Telecomunicaciones (68%),
Ingenieria de Materiales (66%), Ingenieria Ambiental (65%) y Bioingenieria (61%),
que presentan un porcentaje acumulado de desertores superior al 60%. Sobresale,
nuevamente, Ingenieria Industrial, al ser el programa que luego de diez semestres
académicos mantiene el menor porcentaje acumulado de desertores (33%), con18%

por debajo del calculado para los programas presenciales de la Facultad.

Asi mismo, de las tablas 28 y 29 se pueden ver las diferencias apreciables que hay
entre los porcentajes de desercion de los programas de ingenieria que se dictan en
ambas modalidades.
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5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1.
1)

2)

3)

4)

5)

6)

Conclusiones generales

El observatorio como conocimiento de los estudiantes. «El observatorio»
ha sensibilizado a los estamentos basicos de la Facultad sobre la importancia
de acercarse a la realidad académica de los estudiantes en su vida diaria, e
igualmente sobre el desarrollo de los diferentes programas de pregrado de la
Facultad. «El observatorio» ha permitido conocer el alumno desde diferentes
facetas que transcienden lo meramente académico, y con recursos limitados
se ha generado una construccién empirica pero a tono con algunos modelos
internacionales. Se ha disefiado un instrumento que permite el acercamiento,
el diagndstico y el andlisis de variables académicas Utiles para el ejercicio
administrativo, en aras a su mejoramiento y pertinencia.

Abandonan primero por lo académico y luego por lo econémico. Al
entrevistar telefénicamente a los estudiantes que truncaban su proceso de
formacion en los programas de ingenieria, se logré identificar que hasta el
cuarto semestre la causa principal de la desercidon obedecia a razones
académicas (43%). A partir de ese semestre los factores econdmicos
comienzan a predominar.

La desercion es significativamente mayor en la modalidad virtual. Los
indices de desercion acumulada en los programas de pregrado presenciales
de la Facultad de Ingenieria (51% al semestre 10) son similares a los indices
nacionales. Sin embargo, comparando los indices de desercion de los
programas presenciales con los virtuales de la Facultad de Ingenieria, resulta
absolutamente alto el abandono en estos ultimos, llegando en promedio hasta
el 76%.

Matematicas y fisicas: «barreras» en la vida académica. En las tres
matematicas basicas, los tres calculos y las tres fisicas, se encontré un
promedio de no ganadores, en los semestres mas recientes, del 54%, lo
cual significa un gran fracaso académico en la fundamentacion cientifica
para ingenieria. Esto evidencia inefectividad del proceso, una causal de la
desercion y una mayor prolongacion de la carrera.

Graduarse en 10 semestres en la Facultad es una proeza. Tomando
como base la duracion prevista de los programas, que es de 10 semestres
académicos, puede afirmarse que practicamente ningun estudiante de la
modalidad virtual culmina en el tiempo estipulado, y que un porcentaje pequefio
de la presencial (7%) lo hace en ese intervalo de duracion. El nUmero medio
de semestres para graduarse en la modalidad presencial es de 12, mientras
que en la virtual este indicador esta en 16 o mas. Ello tipicamente significa que
un estudiante de la virtual demora para graduarse por lo menos 4 semestres
académicos mas que uno de la presencial.

La recarga académica y el alto numero de créditos presionan la
desercién. Para el Grupo es también preocupante la recarga apreciable
de créditos en la globalidad de los programas, no obstante sus recientes
modificaciones. Bioingenieria aparece con 203 créditos, Materiales con 206,
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7)

8)

9)

Quimica, Eléctrica y Electronica con 200, Mecanica con 199, Sanitaria con
184, Ambiental con 182y Civil con 180. Adicional a estos créditos expresos en
los curriculos aparecen otros ocultos que de todos modos recargan la actividad
académica del estudiante; nos referimos a los seis (6) cursos de inglés, a
las practicas profesionales y a las asignaturas de Formacion ciudadana
y Vivamos la Universidad. Si esta actividad se midiera en créditos, muy
seguramente los programas llegarian a 220. Lo anterior esta revelando que en
la Facultad no hay una politica de unificacion del concepto de crédito. Muchos
programas estan recargados en los primeros semestres de cursos basicos
que no permiten identificar claramente sus relaciones con la especificidad de
la carrera escogida. Pero, ademas, la vocacion no clara y la pobre preparacion
académica con que estan llegando muchos estudiantes los hacen vulnerables
al enfrentar un conjunto de asignaturas que exigen el maximo de preparacion
y de disponibilidad horaria.

Las practicas pedagégicas son débiles. El Grupo también quiere destacar
la necesidad de reflexionar sobre el papel orientador que debe presidir la
actividad docente, circunstancia que se hace mas necesaria y urgente en
los primeros semestres, donde la Universidad recibe jovenes sin un claro
horizonte profesional, sin todas las bases académicas y con multiples
problemas de adaptacion a la nueva realidad universitaria, como es el caso
de las comunidades indigenas y las negritudes. Cabe considerar también
el sistema de evaluacion, que para muchos profesores no es concebida en
consonancia con las mejores practicas pedagogicas, cayendo en algunos
casos en la arbitrariedad y en el autoritarismo.

La formacién integral es insuficiente. Inquieta, igualmente, que la formacién
integral siga siendo una expresion retérica en la Facultad. Los programas,
en general, no responden a una articulacion de los campos cientificos,
tecnolégicos y sociohumanisticos para formar ingenieros integrales.
Los moddulos integradores son escasos y, en particular, las asignaturas
sociohumanisticas tienden a disminuir en los programas. No se percibe una
estrategia clara sobre este asunto desde la direccidn curricular.

Perfil socioeconémico del estudiante de ingenieria. Los estudiantes de
pregrado presenciales, en el periodo estudiado, provienen en un 92% de los
estratos sociales 1, 2y 3, son solteros (97%), sin hijos, afiliados o beneficiarios
del sistema de salud (90%), viven con su familia (82%), provienen de colegios
publicos (72%), ingresaron por la primera opcion (90%), pocos trabajan (19%),
han consumido bebidas alcohdlicas en el ultimo mes (48%) y en un 20% se
sienten solos 0 muy solos; alrededor del 33% de los estudiantes tienen padres
y madres con escolaridad superior.
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El Grupo de Investigacion, luego de aplicar encuestas a los estudiantes de los primeros
semestres, reunirse en grupos de discusion con profesores de las asignaturas
basicas y con estudiantes recién ingresados, entrevistarse telefénicamente con
desertores precoces, y fundamentado en la experiencia reunida en los proyectos de
investigacion ejecutados, recomienda a la Facultad y a la Universidad las siguientes
acciones:

5.2. RECOMENDACIONES

1) Nivelacion académica. Las dificultades con las que se encuentra el estudiante
en los primeros semestres remiten a las debilidades de formacion académica
presentadas en el bachillerato. Muchos alumnos cursan las materias basicas
sin reunir los requisitos minimos que garanticen un buen desempefio. Esta
desarticulacién entre el bachillerato y los estudios superiores exige, por
supuesto, una ampliay profunda discusién acompafada de diferentes medidas.
El Grupo propone, como remedio inicial, tal vez insuficiente, la programacién
de cursos nivelatorios para estudiantes que, de modo voluntario, quieran
acceder a ellos. Seria un nivel cero que haria parte de la discusion sobre el
sistema curricular. En este aspecto se ha venido avanzando en la Facultad.

2) Tutorias formativas. En muchos estudiantes se ha detectado la necesidad,
principalmente en los dos primeros semestres, de un apoyo académico real
de los profesores de la Facultad. Se trata de una asesoria que los estimule
a acudir donde los profesores, y donde estos se sientan responsables de
cumplir de manera cabal con esta funcion docente. Este programa exige una
ambientacion excelente entre los estudiantes, profesores y directivos, ademas
de un seguimiento celoso por los 6rganos de direccion de la Facultad.

3) Direccion académica real sobre los cursos basicos de los primeros
semestres. En general, los cursos basicos (matematicas, fisicas, calculos
y geometrias) son administrados por unidades académicas diferentes a la
Facultad. Poco se sabe sobre los profesores de esas asignaturas, sobre la
manera como lo hacen y tampoco sobre la pertinencia y articulaciéon con los
cursos profesionales. La direccion de un programa académico debe significar
una orientacion, evaluacién y control permanente de todos los cursos o
proyectos académicos del mismo. Seria un buen inicio para alcanzar lo anterior
que los coordinadores de las areas de los cursos basicos fuesen profesores
seleccionados por la Facultad, con la finalidad mayor de tener un alto control
curricular sobre dichos cursos.

Seria una experiencia formativa imborrable para los nuevos estudiantes que
los cursos iniciales de la carrera fueran dirigidos por profesores de altisimas
calidades académicas y pedagdgicas. Por ello, se debe propiciar e incentivar
que profesores con titulo de doctor o profesores de tiempo completo se sientan
atraidos por el ejercicio de la docencia en los cursos basicos, lo cual traeria
seguramente su mejor acreditacion dentro de la carrera. Esta idea debe
constituirse en un verdadero proyecto que se ejecute con el maximo esmero y
cuidado. De lo contrario seguira siendo un mero reclamo que episédicamente
se menciona.
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4)

5)

6)

7)

8)

Hacia una mejor formacién integral. No se discute ya sobre la imperiosa
necesidad de formar ingenieros integrales con capacidad de contextualizar
sus conductas y propositos, y con facilidades para interactuar con mundos
diferentes a su especialidad. Es obligatorio disefar estrategias curriculares
y extracurriculares renovadas que propendan a la formacion de un ingeniero
culto que trascienda la sola estructuracién tecnicista.

Revisar los contenidos de los actuales cursos sociohumanisticos con el
fin de alcanzar un reconocimiento y estatus académico de los estamentos
universitarios hace parte de un conjunto de medidas que deben articularse
con actividades y eventos extracurriculares que den cuenta de otros saberes
diferentes a la ingenieria. Igualmente, se deben disefiar proyectos docentes
integradores que articulen los aspectos sociales con los técnicos.

Sistemas de informacion académica. Es lento y engorroso obtener
informacién académica precisa y oportuna. Acceder a sistemas de informacién
como MARES es una tarea dispendiosa para las personas que lo requieran. La
Facultad deberia disponer, en alianza con la Oficina de Admisiones y Registro
de la Universidad, de una base de datos sélida, completa y amigable para el
servicio, en especial, de los administradores e investigadores.

La Facultad cuenta con los recursos fisicos y humanos para disefar e
implementar un sistema de informacién que actie en armonia con la Oficina
de Admisiones y Registro.

Metodologias de ensefianza. La Facultad debe estimular entre sus
docentes distintas metodologias de ensefianza dependiendo, obviamente,
de la naturaleza de los proyectos académicos o de los cursos. No hay un
solo método de ensefianza eficaz, pero si se debe garantizar un mayor
compromiso del estudiante y propiciar su participacion activa. En cualquier
caso, el profesor debe ser reconocido por los estudiantes como un experto en
la materia, que los incentiva a seguir aprendiendo por su propia cuenta.

No obstante, los cursos masivos son una amenaza real para el anterior
proposito si el profesor no cuenta con los apoyos humanos y logisticos que le
permitan concentrar sus tareas en los aspectos relevantes.

Apoyo pedagogico a los profesores de catedra. De la misma manera
que los profesores de tiempo completo y de medio tiempo, los de céatedra
deben asistir a cursos sobre pedagogia para aspirar a su vinculacion con
la Universidad. La Universidad y la Facultad pueden programar cursos de
la misma naturaleza para los profesores de catedra, asistencia que seria
remunerada con el mismo valor de la hora catedra. Esta medida se hace mas
urgente en medio de una ampliacién de cobertura que requiere incrementar
excepcionalmente el personal docente calificado. Decisiones de tal naturaleza
son saludables para la Universidad, ademas de justas y enriquecedoras para
los profesores.

Desestimular las cancelaciones. Las cancelaciones de las materias por
parte de los estudiantes deben ameritar una reflexion que busque las razones
que se tienen para ello y sobre las estrategias mas adecuadas para que
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las cancelaciones de asignaturas no se conviertan en una rutina que afecte
la formaciéon académica de los estudiantes, la duracion de la carrera y la
eficiencia organizativa de la Universidad.

9) Apoyo econdémico a los estudiantes en riesgo de desertar. El bajo valor
de la matricula en la Universidad y otras ayudas de bienestar universitario no
son factores suficientes para evitar el abandono de la Universidad de muchos
estudiantes que requieren mayores ingresos economicos para atender sus
necesidades y las de sus familias. La Universidad y la Facultad deben poner
en marcha estrategias que les permitan a los alumnos recibir subsidios en
dinero cuando estén en riesgo de desertar por razones econdmicas. Estos
estudiantes no necesariamente tienen que ser los mejores.

10) Mejorar los sistemas de induccion. La induccion debe continuar con la
perspectiva de mantener una mejora continua. Por ello, se debe tener mas
conciencia sobre la importancia de los procesos de induccion que deberian
conducir a un mayor compromiso de directivos, profesores y egresados.
Ademas, seria deseable pensar en una induccién para los estudiantes que
ingresan al primer semestre y una reinduccion para los que han avanzado al
segundo, lo cual permitiria, en esta fase, una interaccién con ellos a partir de
las experiencias reunidas en la primera etapa de la vida universitaria.

11) Reflexionar acerca de la modalidad virtual. No puede desconocerse que
a la luz de los indicadores de rendimiento académico los resultados en la
modalidad virtual sean muy inferiores a los obtenidos en la presencial: altisima
tasa de desercion, baja tasa de graduacién, menor porcentaje de estudiantes
activos y mayor numero de semestres para graduarse. Por ello, la educacién
virtual en pregrado de la Facultad de Ingenieria debe mirarse como un
proceso que amerita ser intervenido, pues sus resultados son hoy onerosos
no solo para la Facultad y para la Universidad, sino también para la sociedad y
para los estudiantes. Es preocupante que antes de hacer esa reflexion, dicha
modalidad sea extendida a todas las regiones del departamento, donde es
sabido que los niveles de formacion en la educacion basica no son los mejores
y que, ademas, los puntajes de admisién son inferiores a los de la modalidad
presencial. De esta manera se abriria una ventana para que un estudiante
llegue a un programa presencial pasando por uno virtual y con bajo puntaje en
el examen de admision, lo que no seria equitativo.

No se veria bien que una universidad publica aumente su cobertura a traves
de programas virtuales, sabiendo que el 50% de los estudiantes saldran
sancionados por bajo rendimiento en el primer semestre, con consecuencias
negativas en sus proyectos de vida y para las comunidades de las cuales
proceden. De igual manera, ofrecer programas para que la tasa de graduacién
sea de un digito, ¢ si es socialmente responsable? ; No sera mejor hacer en las
regiones una busqueda exhaustiva de los estudiantes con altas probabilidades
de terminar el pregrado presencial y darles los medios para hacerlo? ; No sera
mejor lo anterior que esperar que esos pocos Yy buenos estudiantes demoren
16 0 mas semestres para graduarse en el programa virtual?
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6. EPILOGO

Un llamado a la reflexion

La Facultad de Ingenieria, con un poco mas de 8000 estudiantes, es la unidad
académica mas grande de la Universidad de Antioquia. La Facultad hace parte
de una institucion que desde hace mas de diez (10) afios ha venido ampliando
paulatinamente su cobertura estudiantil y creando programas, sin planeacion
adecuada y sin que ello sea un propdsito consciente de todos los estamentos que la
constituyen. Ademas, esta mayor oferta de cupos para los programas académicos
de pregrado no ha estado acompafiada de un aumento sustancial en la vinculacion
de profesores de tiempo completo y de mejoras reales en su infraestructura fisica
y tecnoldgica, no obstante la construccion del bloque 19. Actualmente, el 80% de
los docentes son de catedra y las quejas por las ayudas y soportes técnicos para la
ensefianza son un comentario comun.

Ingenieria ha sido lider en la ampliacion de cupos para sus programas, circunstancia
muy diferente a la presentada en otras facultades, como Medicina, donde los cupos
han sufrido, en el tiempo, leves aumentos. Sin embargo, este liderazgo no es un
proyecto colectivo y planificado de sus estamentos. Simplemente la direccién de la
Facultad acepta acriticamente las decisiones que la alta direccién gubernamental y
universitaria definen en cada momento, sin medir sus desfavorables consecuencias
académicas y sociales.

En el anterior contexto, en la Facultad se vive un mayor hacinamiento y una falta de
recursos materiales evidentes, con un creciente nUmero de profesores de catedra
mal remunerados y atareados con multiples compromisos docentes dentro y fuera
de la Universidad. Por supuesto, tales circunstancias afectan directamente la
calidad académica de una institucién que esta recibiendo estudiantes con ingresos
econdmicos bajos o medios (el 93% pertenece a los estratos 1, 2 y 3) y con
competencias insuficientes para acceder a los conceptos ingenieriles.

El Grupo Ingenieria y Sociedad, por medio del «Observatorio de la vida académica
de los estudiantes de pregrado de la Facultad de Ingenieria», ha registrado que la
principal causa de desercion estudiantil en los primeros cuatro semestres de los
programas presenciales obedece a razones académicas. Es decir, el estudiante
que se matricula en la Facultad arrastra, en un gran porcentaje, deficiencias tedricas
que no le permiten acceder naturalmente a los saberes superiores. Por supuesto,
esta falencia remite a problemas estructurales del sistema educativo, desde los
primeros afos de educacion, donde se puede sefalar, por ejemplo, que muchos
nifios de limitados recursos econémicos son atendidos en guarderias o casas de
familia dirigidas por madres comunitarias, sin ninguna fundamentacion pedagdgica.

Logicamente, escapa a las posibilidades reales de la Facultad y de la Universidad
remediar totalmente las deficiencias estructurales académicas que presentan
los estudiantes vinculados a sus programas. Son innegables los esfuerzos que
se adelantan por parte de los programas de bienestar universitario con el fin de
aliviar las insuficiencias académicas y econémicas de su estamento basico, pero los
porcentajes de desercion se mantienen estables en alrededor del 50% al cabo de 14
semestres de vida académica de una cohorte presencial, aunque se podria afirmar
que esta cifra podria ser mayor si dichos programas no existieran.
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Adicionalmente, la Facultad, para cumplir con las metas de ampliacion de cobertura,
ha puesto en marcha desde 2005 la modalidad virtual en varios programas de
pregrado, lo que en principio puede ser loable pero que luego de mirar sus resultados,
con una desercion del 83% después de 14 semestres de vida académica, puede
convertirse en una tragedia existencial para los alumnos y sus familias y en una
preocupante experiencia para la Institucion.

Varias hipoétesis pueden explicar la ineficiencia del anterior proceso formativo. Primer
hecho: los estudiantes de la modalidad virtual ingresan a la Universidad con puntajes
de admisién, minimo, de 53 frente al puntaje de corte en los mismos programas,
pero presenciales, el cual se situa entre 65 y 67 puntos. Entonces, un alumno virtual
ingresa con una exigencia menor a un programa académico de ingenieria que un
estudiante en la modalidad presencial. La circunstancia anterior se agudiza con la
decision administrativa de crear el nivel cero, donde se podran admitir estudiantes
con puntajes de 40. En este crudo panorama la exigencia de la calidad académica
se desdibuja; e injustamente, y tal vez sin saberlo, la Universidad esta prefiriendo
estudiantes con mas bajo nivel académico frente a otros con mejores méritos.

Asi entonces, un aspirante a un programa presencial que obtuvo 60 puntos en la
prueba de admision es desechado, pero un aspirante a un programa virtual con 53
0 menos puntos en el examen de ingreso es aceptado. Obviamente, aqui se revela
una inequidad, porque, entre otras cosas, son estudiantes de los mismos estratos
sociales. La Institucion, entonces, no siempre prefiere al mejor estudiante, lo cual
amerita una atencién especial para subsanar este absurdo desequilibrio.

Otro hecho que podria explicar la ineficiencia en la modalidad virtual es la ausencia
de una cultura pertinente entre profesores y estudiantes que comprenda que el
proceso ensefianza-aprendizaje en la virtualidad no es solamente instrumental sino
pedagogico. Mas importante que instruir es educar, donde se llegue al alma de unos
alumnos que en su mayoria laboran de tiempo completo (62%) y cuyas edades
alcanzan los 27 afios, en promedio, en el primer semestre.

El panorama descrito en la modalidad virtual demanda, urgentemente, ejercicios
de autoevaluacidn objetiva y franca, sin perjuicio de una evaluacion externa que
apliqgue modelos de la comunidad cientifica, que permitan su sostenibilidad con altos
niveles de impacto social. Sin este examen, es irracional extender y generalizar esta
modalidad de modo acelerado como se pretende actualmente. Es asi como se han
venido implementando cursos virtuales en asignaturas basicas en los programas
presenciales sin que los docentes ni los estudiantes hayan asimilado esta cultura que
exige mayor autodisciplina, excelente fundamentacion tedrica y gran concentracion
académica para todos los involucrados en el proceso.

La acreditacion institucional y de sus programas que la Universidad y la Facultad han
venido adelantando, mas que la buisqueda de una certificacion formal, debe ser la
oportunidad para advertir nuevos caminos, detectar falencias y establecer acciones
a la altura de la Institucion. O sea, debe constituirse en un camino a la excelencia,
que para nuestra Institucion sirva para sistematizar la informacién, mejorar los
laboratorios, crear conciencia sobre la relaciéon de los curriculos con el entorno,
incentivar el didlogo disciplinar entre los profesores, resolver la tensidon entre una
universidad profesionalizante y una universidad investigativa, e institucionalizar la
planeacién como ejercicio colectivo y vinculante. Igualmente, y como complemento
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necesario, se debe observar el personal que compone la Universidad; en especial, es
pertinente saber qué significa el tipo de estudiante que se matricula para insertarse
en un ambiente universitario y en una organizacion institucional que a veces puede
resultar extrafia para ciertos grupos vulnerables, como los indigenas y negritudes,
que constituyen el sector que primero tiende a desvincularse de la Facultad y, por
ende, de la Universidad. Siempre se debe tener una fotografia social actualizada
de los estudiantes, de los profesores y de los administradores con el fin de captar
todas las dimensiones de su existencia y poder trazar programas y acciones que
prevengan dificultades o mejoren su situacion. Por ejemplo, los profesores doctores
vinculados recientemente puede que no tengan como proyecto de vida trabajar en
la Universidad frente a las perspectivas de mejores ofertas laborales. Igualmente,
es preciso observar como el ambiente académico que debe reinar en un centro de
educacion se va deteriorando por el hacinamiento, la falta de recursos fisicos, el
estallido de bombas, la presencia de sectores no universitarios que buscan amparo
en la Institucion y los enfrentamientos de grupos encapuchados con la policia.

Sin embargo, la Universidad debe estar atenta a registrar y generalizar las buenas
experiencias, como la referida al programa de educacion flexible que prepara
aspirantes con cursos presenciales que luego son reconocidos si la persona es
admitida posteriormente en la Universidad. Se ha podido observar que estos
estudiantes que ingresan por la mencionada modalidad tienden a poseer un mejor
desempefio académico en los primeros semestres. Y en la misma direccion, de
las buenas practicas, se deben destacar los nuevos curriculos de los programas
de Ingenieria Industrial e Ingenieria de Materiales, que permiten a sus estudiantes
matricularse, desde los primeros semestres, en asignaturas profesionales, ademas
de algunas basicas, que facilitan al alumno visualizar tempranamente el sentido y el
contenido de la carrera, lo cual, ademas, permite definir oportunamente la vocacién
profesional de unos jovenes que encuentran en la educacion superior un factor
confiable de movilidad social, no obstante la realidad econdmica del pais.

La Facultad de Ingenieria posee un modesto protagonismo en la Universidad y su
impacto en la sociedad no es claramente visible, circunstancia que no se mejora
flexibilizando los criterios de admision estudiantil, improvisando en programas
virtuales, contratando espontanea y masivamente profesores de catedray conviviendo
en unos recintos todos los dias mas hacinados. Una Facultad desdibujada deja de
serlo cuando constituya una masa critica que piense con criterios propios su rumbo,
segun sus capacidades reales y de acuerdo con sus necesidades, sin que esto lleve
a pensar que la Facultad se deba convertir en una isla dentro de la Universidad. Es
necesario que la Institucion adopte una actitud que enfoque su quehacer hacia la
modernidad y disefie los proyectos respectivos que incorporen a las comunidades
ancestrales y a los sectores sociales habituados a la no presencia del Estado, sin
competencias para enfrentar los retos universitarios. O sea que no basta la simple
modernizacioén, es decir, la introduccion de tecnologias que pueden impactar de
entrada, positiva o negativamente, a los mencionados actores, los cuales provienen
de sectores que podrian calificarse de premodernos.

Estas apreciaciones surgen luego de diez (10) afios de analisis detallado a partir del
proyecto «Observatorio sobre la vida académica de los estudiantes de pregrado de
la Facultad de Ingenieria», cuyos trabajos documentados se han venido publicando
de modo sistematico en la pagina web de la Facultad.
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7. ANEXOS

ANEXO 1. Razones para estudiar ingenieria
1) Universidad Técnica de Graz

Una de las decisiones mas importantes que hacen los jévenes es la escogencia
de su carrera, y a pesar de ello hay muy pocos estudios que tengan en cuenta
los muchos factores que determinan esa escogencia. Sin embargo, es pertinente
presentar brevemente algunas de las aproximaciones que se han hecho para el caso
de la ingenieria [113].

En un estudio realizado en 2000 en la Universidad Técnica de Graz (Austria)

por medio de una encuesta a 800 estudiantes, que fue respondida por 197, se
encontraron las razones que se indican en la figura 35 [114].
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Figura 35. Razones para estudiar ingenieria en la Universidad Técnica de Graz [114].

Clave:
I. Interés en los temas de la carrera
Il. Las caracteristicas del trabajo
Ill. La disponibilidad de empleo
IV. Las oportunidades de estatus y econdmicas
V. Intereses investigativos
VI. Oportunidades para el desarrollo académico y personal
VII. Los retos de la posicién
VIII. La influencia de otros
IX. Otrarazones

2) Estudio de Raymond Landis

Por su parte, Raymond Landis, en su libro Studying engineering, publicado en 1995
[115], dice que las razones fundamentales para estudiar ingenieria son las siguientes:

1. Satisfaccion con el trabajo

2. Trabajo que propone retos

3. Seguridad financiera

4. Desarrollo intelectual

5. Oportunidad de entender cémo funcionan las cosas
6. Oportunidades para beneficiar la sociedad

7. Variedad de oportunidades debido a la carrera

8. Ambiente profesional de trabajo

9. Prestigio

10. Posibilidades de expresar la creatividad
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3) Estudio en el Trinity College

En una investigacion hecha en el Trinity College de Dublin en los afios 2004 y 2005,

se encontraron los resultados mostrados en la figura 36 [116].
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Figura 36. Razones para estudiar ingenieria en el Trinity College de Dublin [116].

4) Estudio de la Universidad Deakin

En la Universidad Deakin, en Australia, también se hizo un estudio durante los afos
2000 a 2002. En 2000 se recibieron 116 respuestas de 128 posibles, en 2001 fueron
134 de 141 y en 2002 fueron 127 de 134 posibles, todas las cuales se resumen en

la tabla 30.

Tabla 30. Razones para estudiar ingenieria en la Universidad de Deakin (Australia)

[117].
Razon indicada Porcentaje
Es una carrera interesante que disfrutaré 43.1
Es una carrera promisoria con muchas opciones 21.9
Gozo creando, disefiando, resolviendo problemas 8.6
Porque tengo las capacidades 7.0
Para ayudar a construir un mundo mejor 3.8
Porque un amigo o familiar era ingeniero 34
Fue la carrera a la que pude pasar 2.7
El trabajo me exige el titulo de ingeniero 1.8
Sin respuesta 1.6
Para trabajar en el «campoy, no en una oficina 1.4
Para modelar el futuro 1.1
Me cambié de una carrera que no me gusté 1.1
Requeria materias para otra carrera y me gusto esta 1.1
La descripcién de los cursos en el folleto de presentacion era interesante 0.9
No estoy seguro 0.2
Para mejorar mi calidad de vida 0.2
Es una carrera que tiene respuestas definitivas 0.2
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ANEXO 2. Preguntas base del observatorio

A. ¢Quiénes son los estudiantes que aspiran a ingresar a la Facultad de
Ingenieria de la Universidad de Antioquia?

El ciclo de observacién de una cohorte se inicia desde el cierre de
inscripciones para los aspirantes al primer semestre de un programa de
pregrado de la Facultad. Para lograr una contextualizacién completa de
la cohorte se observaron variables como sexo, estrato socioecondémico,
puntaje en pruebas ICFES, colegio de procedencia y otras.

La Oficina de Admisiones y Registro de la Universidad dispone de la base
de datos de los aspirantes, que es construida a partir del diligenciamiento
de los formularios de inscripcion, y es ya rutinario para dicha Oficina
producir informacién que permitié describir a los aspirantes en términos de
variables que facilitaron el analisis de su incidencia en el propésito de lograr
la admision.

B. ¢Por qué algunos estudiantes admitidos en primer semestre no se
matricularon?

Conocer las razones de la desercion precoz —estudiantes que son admitidos
y no se matriculan— y el impacto de ellas en la matricula fue un objetivo
para el observatorio, puesto que lo ideal es que los estudiantes con los
mejores puntajes en el examen de admision sean los matriculados, y no
como ocurre en muchos casos, donde algunos admitidos y no matriculados
son reemplazados por otros de menor puntaje con el fin de cubrir la cuota
de cupos por programa.

Ese conocimiento debe facilitar el planteamiento de estrategias que
minimicen la desercion de los mejores estudiantes que ganan el derecho
de ingresar a la Facultad.

Para conocer la razén que tuvo cada aspirante para no matricularse en la
Facultad se utilizd como herramienta metodolégica la entrevista telefonica o
el correo electronico, que son los medios adecuados, tanto por la brevedad
de la encuesta como por la posibilidad de hallar al estudiante.

C. ¢Quiénes son los estudiantes que ingresan al primer semestre de la
Facultad de Ingenieria?

Para caracterizar a los estudiantes que ingresan al primer semestre de un
programa de pregrado presencial de la Facultad se elabord una encuesta
que constaba de las siguientes dimensiones: demografica, socioecondémica,
escolaridad en la familia, laboral, de expectativas académicas, culturales,
sociales y politicas. El procedimiento de estudio de la poblacién en referencia
fue el muestreo aleatorio estratificado proporcional, estableciéndose como
factores de control el programa académico y el sexo. Para una poblacion
dada, con una confiabilidad del 95% y un error del 4% en la estimacion
de la proporcion de estudiantes convencidos de culminar el programa que
inician, se seleccion6 el tamafo adecuado de la muestra.
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D. ¢Como perciben profesores y estudiantes el ambiente académico y social
que se vive en cada cohorte?

En el proceso ensefianza-aprendizaje hay tres factores fundamentales que
se distinguen por su dinamismo e interaccion: el estudiante, el profesor
y el curso. Estos son responsables en gran medida de los resultados
académicos, junto con otros de menor influencia como el institucional, el
entorno familiar y socioecondmico del estudiante, el programa académico
y el medio externo.

Respecto a los factores incidentes, el Consejo Nacional de Acreditacion
(CNA) ha elaborado una lista de ellos y de las variables asociadas, por lo
cual esta entidad se constituyé en un referente que habra de consultarse
para extraer de alli los que se consideren pertinentes al observatorio. En el
mismo sentido, se deben tomar los indicadores desarrollados por el CNA
para efectos de evaluar el desempefio de un programa académico.

Para los casos en que fue necesario consultar las fuentes primarias se
desarrollé una metodologia que combina diversas técnicas de observacion,
dada la complejidad del propdsito del proyecto. Una de las técnicas fue la
de grupos de discusién, que se empled con estudiantes y profesores.

E. ¢Qué razones tuvieron los estudiantes para abandonar la carrera en el
primer semestre?

En el sistema educativo es importante abordar el estudio de la desercion,
pues de alguna forma toda desercion se puede considerar un fracaso para
el sistema. Hay multiples razones que la provocan y conocer su distribucion
ayudaria en buena medida a disminuirla en el futuro. Por ejemplo, si fueron
las matematicas las causantes de muchos retiros, deberé hacerse énfasis
en los programas de orientacion profesional pues, para ser ingeniero, se
requiere de muy buena formacion en matematicas y, desde luego, aptitud
y actitud hacia ellas.

Entre los estudiantes desertores hay quienes lo hacen sin previo aviso y
su posterior localizacién a veces resulté imposible. Hay otros que cancelan
para no perder la oportunidad de reiniciar en la universidad y con ellos fue
mas facil el contacto. Tener entonces una muestra aleatoria de estudiantes
desertores no fue posible y circunscribir esta al segundo grupo, es decir, al
de aquellos a quienes se podia abordar, tiene como consecuencia sesgar el
estudio. Ante tal situacion, se hizo un esfuerzo importante para tener en la
muestra personas de ambos grupos, muestra que se denomina de casos, la
cual metodoldgicamente también tiene importancia, asi como la tienen las
historias de vida en los estudios cualitativos.

F. ¢ Cudles fueron los resultados académicos de la cohorte?
Empleando indicadores del CNA y otros elaborados por el grupo de

investigacion, se procedié a hacer una descripcion del desempefio
académico de la cohorte 1 en su primer semestre de vida, recurriendo para
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ello a la Oficina de Admisiones y Registro, y también a una muestra de
estudiantes seleccionados bajo los criterios estadisticos ya descritos en los
anteriores disefios muestrales.

Para la consulta estudiantil, se elabord una encuesta a fin de abordar temas
como el cumplimiento de las expectativas y la identificacion de debilidades
en el proceso ensefianza-aprendizaje.

G. ¢Como viven los estudiantes los semestres siguientes de la cohorte?

Un objetivo del observatorio fue describir la evolucién académica de
los estudiantes de la cohorte a través del tiempo. Por ello se indagd un
segmento de la cohorte 1 en los siguientes semestres de vida acerca
del cumplimiento de sus expectativas académicas, sociales, deportivas,
culturales, politicas y de bienestar, como también por sus desempefios
académicos. Es una realidad que los integrantes activos de una cohorte se
van dispersando a medida que avanzan los semestres académicos y que
el nimero de ellos es cada vez menor. La lista de los estudiantes activos
de la cohorte esta disponible en la Oficina de Admisiones y Registro, lo
que facilitd la ubicacion de los que conformaron la muestra. Siguiendo
la metodologia descrita para anteriores disefios muestrales, y teniendo
en cuenta que la cohorte disminuye en tamafio, se establecid el tamafio
adecuado. Para contextualizar los resultados estadisticos se hicieron dos
grupos de discusion con estudiantes.

H. ¢Qué razones tuvieron los estudiantes de la cohorte 1 para abandonar la
carrera en los siguientes semestres?

La metodologia para responder a esta pregunta es la misma que la
planteada para la del literal E.

nlilmiihimmmihhHhhhimhhhna



ANEXO 3. Tablas de resultados en matematicas y fisicas (porcentaje)

1) Geometria euclidiana

Semestre Ganaron Reprobaron Cancelaron Estudiantes
96/1 57 32 11 319
96/2 54 28 18 375
97/1 68 22 10 372
97/2 61 31 7 350
98/1 69 24 7 447
98/2 60* * 9*

99/1 62 32 6 758
99/2 48 35 17 414
00/1 60 30 10 654
00/2 65 29 6 624
01/1 65 25 10 647
01/2 64* * 10*

02/1 61 25 14 849
02/2 64 28 9 625
03/1 64 26 10 549
03/2 54 31 15 511
04/1 62 22 16 358
04/2 44 36 20 622
05/1 59 25 16 584
05/2 49 32 18 494
06/1 55 27 18 510
06/2 46 29 26 518
07/1 53 25 22 560
07/2 51 30 19 519
08/1 50 29 22 502
08/2 50 26 24 773
09/1 51 26 23 715
09/2 50 24 26 680
10/1 47 24 29 673
10/2 47* * 30*

11/1 47 22 30 789
11/2 47* * 29*

12/1 47 25 28 643
12/2 51 22 27 646
13/1 51 23 26 626
13/2 49* * 28*

14/1 47 23 30 676

*Valor imputado
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2) Geometria vectorial y analitica

Semestre Ganaron Reprobaron Cancelaron Estudiantes
96/1 60 33 8 373
96/2 50 33 17 363
97/1 48 33 19 412
97/2 55 33 12 401
98/1 47 31 22 511
98/2 54* * 17*

99/1 51 28 21 729

99/2 64 23 12 682

00/1 63 23 14 577

00/2 61 25 15 637

01/1 51 29 19 687

01/2 56* * 19*

02/1 60 21 20 808

02/2 52 27 22 753

03/1 55 31 15 803

03/2 51 30 19 746

04/1 63 14 23 182

04/2 52 31 17 842

05/1 42 32 26 675

05/2 43 34 23 688

06/1 51 23 26 644

06/2 45 27 28 596

07/1 43 24 33 586

07/2 48 20 32 603

08/1 43 22 35 628

08/2 50 20 30 943

09/1 51 24 25 1049
09/2 45 24 31 1075
10/1 48 22 30 1124
10/2 46* * 31*

111 44 25 31 1401
11/2 42* * 32*

12/1 40 26 33 1385
12/2 47 22 31 1227
13/1 43 23 34 1234
13/2 42* * 36*

14/1 40 24 37 1396

*Valor imputado
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3) Matemticas operativas (Algebra y trigonometria)

Semestre Ganaron Reprobaron Cancelaron Estudiantes
96/1 54 40 6 292
96/2 51 32 18 400
97/1 66 26 8 392
97/2 57 29 14 344
98/1 67 21 12 452
98/2 60* * 11*

99/1 59 32 9 800
99/2 56 35 9 437
00/1 64 25 11 639
00/2 58 26 16 597
01/1 58 32 9 635
01/2 60* * 12*

02/1 62 27 12 884
02/2 61 31 9 628
03/1 58 30 12 563
03/2 55 33 12 544
04/1 65 25 9 370
04/2 47 43 10 671
05/1 61 33 6 614
05/2 52 41 7 531
06/1 47 39 14 556
06/2 45 42 13 672
07/1 51 34 15 700
07/2 49 36 15 771
08/1 49 29 23 722
08/2 46 32 22 1103
09/1 42 36 21 1055
09/2 44 32 23 1210
10/1 44 33 24 1088
10/2 50* * 21*

111 56 26 18 1573
11/2 51* * 19*

12/1 46 35 19 1201
12/2 48 32 20 1152
131 55 32 13 1146
13/2 53* * 14*

14/1 50 36 14 1193

*Valor imputado
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Vida académica en ingenieria: Observar para decidir

4) Célculo I (Célculo diferencial)

Semestre Ganaron Reprobaron Cancelaron Estudiantes
96/1 65 28 8 348
96/2 61 21 18 396
97/1 60 25 15 398
97/2 57 21 23 378
98/1 57 25 18 477
98/2 56* * 18*

99/1 52 31 17 887

99/2 56 29 15 645

00/1 56 23 21 743

00/2 52 26 22 713

01/1 53 29 18 791

01/2 52* * 23*

02/1 49 26 25 1053
02/2 52 23 25 815

03/1 49 27 25 728

03/2 56 25 19 676

04/1 52 21 28 359

04/2 44 34 22 856

05/1 51 27 22 743
05/2 51 29 19 686
06/1 50 23 27 651

06/2 40 30 31 745
07/1 45 25 29 768
07/2 41 21 38 874
08/1 43 18 39 786
08/2 41 18 41 1260
09/1 42 22 36 1280
09/2 39 21 39 1271
10/1 44 19 37 1253
10/2 44* * 37*

111 43 21 36 1677
11/2 39* * 40*

12/1 35 22 43 1427
12/2 36 28 36 1408
13/1 39 23 38 1471
13/2 37* * 41*

14/1 35 23 43 1600

*Valor imputado
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5) Calculo Il (Célculo integral)

Semestre Ganaron Reprobaron Cancelaron Estudiantes
96/1 60 35 5 283
96/2 51 30 19 327
97/1 63 26 12 359
97/2 60 29 11 346
98/1 52 29 19 330
98/2 62* * 12*

99/1 69 22 9 392
99/2 66 24 10 528
00/1 64 24 12 490
00/2 63 26 11 442
01/1 54 29 18 508
01/2 54* * 19*

02/1 46 28 25 585
02/2 52 27 21 757
03/1 51 34 15 738
03/2 48 31 21 702
04/1 48* * 18*

04/2 51 32 17 784
05/1 41 40 20 686
05/2 48 32 20 700
06/1 43 33 24 668
06/2 43 34 23 702
07/1 43 29 29 621
07/2 43 28 30 670
08/1 50 28 23 703
08/2 45 22 34 697
09/1 48 28 23 815
09/2 46 31 23 885
10/1 48 26 26 873
10/2 47 * 26*

111 45 30 25 959
11/2 46* * 26*

12/1 46 27 27 1102
12/2 45 35 21 1024
13/1 46 30 24 978
13/2 44* * 25*

14/1 42 31 26 1029

*Valor imputado

Ingenieri
oc:e%ad




Vida académica en ingenieria: Observar para decidir

6) Calculo lll (Calculo vectorial)

Semestre Ganaron Reprobaron Cancelaron Estudiantes
96/1 66 30 5 230
96/2 81 12 8 237
97/1 72 18 10 211
97/2 68 24 8 261
98/1 61 28 11 285
98/2 66* * 8
99/1 62 32 6 265
99/2 74 20 6 349
00/1 78 16 6 427
00/2 83 13 3 367
01/1 75 16 9 341
01/2 76* * 6*

02/1 70 23 8 359
02/2 74 22 4 366
03/1 68 26 6 475
03/2 59 31 11 547
04/1 64* * 8*

04/2 63 29 8 513
05/1 64 29 7 565
05/2 72 19 9 476
06/1 69 21 10 453
06/2 67 25 8 457
07/1 69 22 8 432
07/2 66 26 8 372
08/1 79 13 8 396
08/2 72 20 8 415
09/1 72 20 8 441
09/2 72 16 12 494
10/1 71 14 14 510
10/2 69* * 18*

111 66 14 21 521
11/2 64* * 20*

12/1 61 20 19 682
12/2 64 19 17 659
13/1 57 23 21 590
13/2 61* * 20*

14/1 64 18 18 592

Valor imputado
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7) Fisica I (Fisica mecanica)

Semestre Ganaron Reprobaron Cancelaron Estudiantes
96/1 59 29 13 407
96/2 64 18 17 408
97/1 60 28 12 303
97/2 70 21 9 301
98/1 71 20 9 296
98/2 70* * 10*

99/1 78 15 8 336
99/2 65 20 15 471
00/1 65 23 12 587
00/2 46 37 18 548
01/1 52 27 20 648
01/2 53* * 17*

02/1 55 30 15 632
02/2 57 30 14 744
03/1 59 29 13 764
03/2 61 27 13 742
04/1 60* * 14*

04/2 60 26 14 744
05/1 59 25 16 717
05/2 51 29 20 637
06/1 53 21 26 633
06/2 39 33 28 641
07/1 41 24 34 622
07/2 45 26 30 627
08/1 37 31 32 675
08/2 43 32 25 692
09/1 36 25 38 770
09/2 30 32 38 892
10/1 31 30 39 949
10/2 32* * 37

11/1 33 33 34 1025
11/2 35* * 35"

12/1 36 29 35 1282
12/2 41 28 32 1206
13/1 34 29 37 1174
13/2 33* * 36*

14/1 32 35 34 1295

~ Valor imputado

Ingenieri
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Vida académica en ingenieria: Observar para decidir

8) Fisica Il (Fisica de campos)

Semestre Ganaron Reprobaron Cancelaron Estudiantes
96/1 58 34 8 327
96/2 51 30 19 361
97/1 52 36 11 420
97/2 58 30 12 372
98/1 51 32 17 351
98/2 55* * 17*

99/1 54 24 22 332
99/2 58 25 18 400
00/1 59 31 9 436
00/2 52 36 12 533
01/1 48 33 19 484
01/2 45* * 20*

02/1 41 39 20 561
02/2 39 33 28 625
03/1 46 29 25 691
03/2 57 29 14 811
04/1 52* * 19*

04/2 51 29 20 714
05/1 55 28 18 721
05/2 62 22 16 717
06/1 56 27 17 598
06/2 48 26 27 587
07/1 45 28 27 543
07/2 40 40 20 522
08/1 44 33 23 567
08/2 48 24 28 539
09/1 48 25 27 543
09/2 43 26 30 511
10/1 35 31 34 492
10/2 40* * 32*

111 58 19 23 520
11/2 41* * 31*

12/1 37 31 31 476
12/2 42 29 29 534
13/1 37 29 36 520
13/2 31* * 35* 304
14/1 25 41 34 464

~ Valor imputado
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9) Fisica lll (Fisica de ondas)

Semestre Ganaron Reprobaron Cancelaron Estudiantes
96/1 80 16 3 230
96/2 61 19 20 192
97/1 61 21 17 192
97/2 59 32 9 214
98/1 57 31 11 235
98/2 66* * 10*

99/1 71 16 12 233
99/2 77 15 7 214
00/1 78 11 10 204
00/2 66 26 8 236
01/1 74 16 10 266
01/2 72* * 9*

02/1 77 15 8 248
02/2 69 21 10 252
03/1 65 23 12 260
03/2 77 13 10 410
04/1 73* * 10*

04/2 77 14 9 372
05/1 74 16 10 332
05/2 64 22 14 376
06/1 72 14 14 446
06/2 73 18 9 387
07/1 64 19 18 314
07/2 62 18 20 248
08/1 63 20 17 267
08/2 64 26 10 334
09/1 72 15 13 350
09/2 62 24 14 310
10/1 61 24 15 321

10/2 64* * 14*

111 66 22 12 310
11/2 65* * 15*

12/1 63 19 18 386
12/2 71 17 12 399
13/1 61 21 18 422
13/2 61* * 19*

14/1 61 20 19 64**

*Valor imputado
** No se tuvieron datos de Fisica de ondas pero si de Fisica de campos
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Vida académica en ingenieria: Observar para decidir

ANEXO 4. Serie de porcentaje de ganadores y de canceladores: modelos
ajustados

1) Geometria euclidiana

Serie de porcentaje de canceladores: modelos ajustados

PARAMETROS / VALORES INICIALES / MAPE / PRONOSTICOS

SES HWM

a 0,000 a 0,22182 [+] 0,21934
a 0,33896 B 0,35944 B 0,30899

B 0,128
¥ 0,53272 ¥ 0,48663

m 8 mxm 12

a 64,00 a 53,5 a 53,5
a 54,8311 b 26 by 26

by -0,483

ii=1..L "i‘.‘ i=1..L

MAPE| 6,48% | MAPE| 4,74% | MAPE | 6,95% | MAPE | 7,10% MAPE 7.2T% MAPE 731%

MSE | 25,1058 | MSE | 8,64203 | MSE | 28,9953 | MSE | 24,1966 MSE 33,7158 MSE 33,9361

1412 48,25 | 14/2 | 469186 | 14/2 | 485175 | 14/2 | 46,1415 14/2 48,9054 14/2 48,7126

1511 | 48,4063 | 151 | 466486 151 | 48,0032 151 | 456588 151 47,8956 151 47,8399

1512 48,582 | 15/2 | 46,3807 | 15/2 | 47,6631 | 15/2 45,176 15/2 48,7776 15/2 48,5326

Serie de porcentaje de canceladores: modelos ajustados
PARAMETROS / VALORES INICIALES / MAPE / PRONGSTICOS

SES HWM
a | 0000 a 0,16033 a 0,25934
a | o519 B 0,3208 B 0,40389
g | o000
v 0,7455 v 0,56508
m Bl mxm 12
a | s a 12,35 a 12,35
a | 18,2568 b, -0,4045 b, -0,4045
by 1
lisi=1..L lisi=1..1

MAPE | 0,17028 | MAPE | 0,07616 | MAPE | 0,22336 | MAPE | 0,18627 MAPE 0,21725 MAPE 0,21454

MSE | 13,4941 | MSE | 6,11377 | MSE | 14,2468 | MSE | 12,6588 MSE 19,2964 MSE 18,8025

1412 278 | 14/2 | 31,8902 | 14/2 | 28,7677 | 14/2 | 30,2013 1412 29,0791 1412 28,1734

151 27,76 | 1511 32,572 | 151 | 29,4074 | 15/ | 30,8649 151 28,2957 151 27,2396

15/2 27812 | 15/2 | 33,2538 | 15/2 29,715 | 15/2 | 31,5284 1512 27,7961 1512 26,9143
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2) Geometria vectorial y analitica

Serie de porcentaje de canceladores: modelos ajustados
PARAMETROS / VALORES INICIALES / MAPE /| PRONOSTICOS

SES
a 0,064 a 0,24875 o 0,23654
a 0,320 B 0 B 0
B 0,000
v 0,31606 v 0,30752
m 5 mxm 14
a, 58 a 55,45 a 55,45
a, | 49,8851 b, -0,8786 b, -0,8786
by 0
lii=1..L lizi=1..L

MAPE | 0,08626 | MAPE | 0,04012 | MAPE | 0,08998 | MAPE | 0,07942 MAPE 0,08605 MAPE 0,08745

MSE 28,818 | MSE | 667511 | MSE | 29,2016 | MSE | 27,0142 MSE 39,039 MSE 41,0377

1412 42,3 | 14/2 | 41,9494 | 14/2 42,165 | 14/2 | 41,6324 1412 39,3988 1412 39,4284

151 42,76 | 151 | 41,5569 [ 1511 41,472 | 151 | 41,2055 151 38,6373 151 38,7379

152 41,912 | 15/2 | 41,1644 | 15/2 | 41,0008 | 15/2 | 40,7786 1512 37,6498 1512 37,6469

Serie de porcentaje de canceladores: modelos ajustados
PARAMETROS / VALORES INICIALES / MAPE / PRONOSTICOS

SES
a 0,002 a 0 a 0,46486
a 0,443 i) 0 B 0
B 0,000
¥ 0,3479 ¥ 0,58974
m 9 mxm 17
ay 12 ER 13,2232 a. 13,2232
ay 24,1554 b 0,61012 by 0,61012
by 1
‘ra i=1..L fﬂ' =10

MAPE | 0,13664 | MAPE | 0,0569 | MAPE | 0,1842 | MAPE | 0,12617 MAPE 0,15507 MAPE 0,15864

MSE | 21,5385 | MSE | 567981 | MSE | 20,4397 | MSE | 12,1721 MSE 22,0308 MSE 21,2766

1412 | 32,6667 | 14/2 | 38,1209 | 14/2 | 35,2743 | 14/2 | 35,7993 14/2 35,3262 1412 35,1054

151 32,963 | 151 | 38,8663 | 151 | 36,0387 | 15M | 36,4435 151 37,108 151 36,8184

15/2 | 33,2366 | 15/2 | 39,6118 15/2 | 36,4644 | 15/2 | 37,0877 15/2 37,8154 15/2 38,2423

Inggnieria.
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Vida académica en ingenieria: Observar para decidir

3) Matematicas operativas (Algebra y trigonometria)

Serie de porcentaje de ganadores: modelos ajustados

PARAMETROS / VALORES INICIALES / MAPE / PRONOSTICOS

SES HWM

a 0,321 a 0,16613 a 0,16095
a | 5097 8 0,40115 8 0,42966

8 0,000
v 0,4815 y 0,52923

m 34 |mxm| &

a; 61 a 56,2946 a 56,2946
a; | 53,9459 be 0,53869 be 0,53869

by 0

lizi=1,..L liji=1,..L

MAPE | 0,04344 | MAPE | 0,08216 | MAPE | 0,07454 | MAPE | 0,07537 | MAPE 876% | MAPE 8,75%
MSE | 6,87529 | MSE | 27,1345 | MSE | 27,845 | MSE | 27,.4328| MSE 39,86 | MSE 39,17
142 | 536765 | 14/2 | 51,3889 | 14/2 | 509711 | 142 | 486101| 142 5212 | 142 | 52,1135
1511 | 53,5787 | 1511 |51,6667 | 151 | 505966 | 15M | 492202 15/ 5786 | 15M | 57,7698
1512 | 53,184 | 152 | 51,9444 | 15/2 | 50,3666 | 1572 | 48,8304 | 1512 |550993 | 1512 55,208

Serie porcentaje de canceladores: modelos ajustados
PARAMETROS / VALORES INICIALES | MAPE / PRONOSTICOS

SES HWM

a | 0775 a 0,45718 a 0,17258
a | 0634 8 0 g 0,73909

g | 0000
v 0,93098 v 0,66623

m 36 mxm 5

a 9 ar 10,2 ar 10,2
a | 1401 b 0,37143 be 0,37143

by 0

biii=1..L lisi=1..L

MAPE | 0,10% | MAPE | 20,87% | MAPE | 23,72% | MAPE | 21,06% | MAPE | 27.67%| MAPE | 26,40%
MSE 000| MSE | 1344| MSE | 1391| MSE | 1321| MSE 2534| MSE 20,19
1412 | 14,2361 | 1412 | 12.81| 142 | 14,0743 | 14i2 142018 | 142 |12,0213| 142 | 935467
1511 | 14,1316 | 151 | 1178 | 151 |14,0272| 151 |145652| 151 | 13,6925 151 9,2032
1512 | 14,3019 | 1512 | 1075| 1502 | 1401| 152 | 14,8387 | 1512 | 14,8521| 1512 | 9,24408
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4) Calculo I (Céalculo diferencial)

Serie de porcentaje de ganadores: modelos ajustados
PARAMETROS / VALORES INICIALES / MAPE / PRONOSTICOS

SES HWM

a 0,022 a 0,25816 a 0,29311
a 0,560 B 0,35108 g 0,29388

B 0,150
v 0,30141 ¥ 0,39517

M 2 mxm 17

a 61 a 65,5 a 65,5
a 47,91 b, -1,7857 b, -1,7857

by -1

lisi=1...L lisi=1..1

MAPE | 594% | MAPE | 3,47% | MAPE | 6,28% | MAPE | 478% | MAPE 6,60% | MAPE 6,70%
MSE | 12,93 | MSE 2,48 | MSE 19,20 | MSE 7,59 MSE 15,36 MSE 15,98
1412 36| 14/2 | 342675 | 14/2 | 36,0600 | 14/2 | 34,2785 14/2 36,159 14/2 36,3706
151 355| 15M |33,5488| 15M |354711| 15M | 33,5705 151 34,1182 15/ 34,1269
15/2 | 3575| 15/2 |32,8302| 15/2 |352074 | 15/2 | 32,8625 15/2 33,3503 15/2 33,3041

Serie de porcentaje de canceladores: modelos ajustados
PARAMETROS / VALORES INICIALES / MAPE / PRONOSTICOS

SES HWM

a 0,131 a 0,31036 a 0,36487
a 0,496 B 0 B 0,048

B 0,000
¥ 1 ¥ 0,4104

m 4 mxm 15

ay 12 a, 10,7833 a, 10,7833
a 27,84 b, 1,69286 b, 1,69286

by 1

fisi=1t iz

MAPE | 12,33% | MAPE | 7,74% | MAPE | 18,71% | MAPE | 11,52% MAPE 20,26% MAPE 17,38%
MSE 17,82 | MSE 12,97 | MSE 25,82 | MSE 15,32 MSE 38,99 MSE 26,92
1412 39,375 | 14/2 | 46,0822 | 14/2 | 41,1383 | 14/2 | 43,3123 14/2 42,6402 14/2 42,9386
1511 | 40,2188 | 151 47,08 | 15M |[42,0619| 151 | 44,1299 151 46,3419 151 45,0969
15/2 | 40,7734 | 15/2 | 48,0778 | 15/2 | 42,5273 | 15/2 | 44,9475 15/2 46,7532 15/2 44,9067
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Vida académica en ingenieria: Observar para decidir

5) Calculo Il (Calculo integral)

Serie de porcentaje de ganadores: modelos ajustados
PARAMETROS / VALORES INICIALES / MAPE /| PRONOSTICOS

SES HWM

a | 0511 a 0,33664 a 0,31979
a | 0564 B 0,08726 B 0,07843

B | 0000
v 04361 v 0,45383

m 3 mxm 7

a 61 a 57,0833 a 57,0833
a | 5057 b, 0,25 b, 0,25

by -1

lii=1...0 lii=1...0

MAPE | 6,09% | MAPE | 567% | MAPE | 669% | MAPE| 619% | MAPE | 677%| MAPE | 673%
MSE | 1929| MSE | 1320| MSE | 2238| MSE | 2076| MSE 2702| MSE 26,01
1472 44| 1412 | 431930 | 1412 | 432000 | 14i2 |42,3485| 142 | 436393| 14/2 | 437266
151 | 433333 | 151 |42,7959| 151 | 42524 | 151 |41,8173| 15M | 42,9863| 154 | 43,0283
1512 | 43,1111 152 | 42,398 | 15/2 | 42,2285 | 1502 | 41,2862 | 1502 41894| 1512 | 41,8919

Serie de porcentaje de ganadores: modelos ajustados

PARAMETROS / VALORES INICIALES | MAPE / PRONOSTICOS

SES
a 0,444 a 0,44471 a 0,3067
a 0,420 B o] B 0,04433
B 0,000
14 1 Y 0,55563
m 8 mxm 10
& 11 -1 9,51667 :1 9,51667
a 20,24 by 1,00714 by 1,00714
by o]
Fa i=1...L "‘1 i=1,...L

MAPE | 13,86% | MAPE | 14,03% | MAPE | 25,07% | MAPE | 17,55% MAPE 21,47% MAPE 19,78%

MSE 21,38 | MSE 17,10 | MSE 22,44 MSE 16,62 MSE 27,12 MSE 21,16

14/2 | 249375 | 14/2 | 23,9944 | 14/2 | 250838 | 14/2 | 26,1742 1412 28,0455 14/2 27,5798

1511 | 24,8672 | 151 | 23,8389 | 15/1 | 254687 151 | 26,6435 151 29,6367 151 27,9692

15/2 | 24,8506 | 15/2 | 23,6833 | 15/2 | 25,6919 1572 | 27,1128 15/2 28,222 15/2 26,6954
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6) Calculo lll (Calculo vectorial)

Serie de porcentaje de ganadores: modelos ajustados
PARAMETROS / VALORES INICIALES | MAPE | PRONOSTICOS

SES HWM
o | 0457 a 0,41 a 0,45
a 0,456 B8 0,00 B8 0,00
g | o000
v 0,88 v 0,96
m 19 mxm 3
a 73 a 71,07 a 71,07
a | 6856 be -0,03 be -0,03
by 0
lisi=1...0 lisi=1..0

MAPE | 5,55% | MAPE | 7,70% | MAPE | 599% | MAPE| 591% MAPE 7,98% MAPE 7,99%

MSE 21,91 MSE 42,48 | MSE 32,07 | MSE 30,54 MSE 53,06 MSE 52,42

14/2 | 67,2368 | 14/2 | 60,3889 | 14/2 | 62,1673 | 14/2 | 61,7068 14/2 59,4631 14/2 58,529

151 | 67,4072 151 |60,3333( 151 | 63,0026 | 151 | 61,4962 151 57,5306 151 56,1764

15/2 | 67,1655 | 15/2 | 602778 | 15/2 | 63,4574 | 15/2 | 61,2856 15/2 55,3197 15/2 53,5727

Serie de porcentaje de ganadores: modelos ajustados
PARAMETROS / VALORES INICIALES /| MAPE | PRONOSTICOS

SES
a | 0477 a 0,11063 a 0,25111
a | 0442 B 0,2294 B 0,10617
B | 0675
v 0,19041 v 0,66543
m 2 mxm 17
a 4 a 8,41288 a 8,41288
a | 1037 b, -0,1849 be -0,1949
by 0
lisi=1..t lizi=1..L

MAPE | 20,58% | MAPE | 12,65% | MAPE | 23,02% | MAPE | 24,85% MAPE 26,76% MAPE 26,95%

MSE 6,38 | MSE 9,38 | MSE 7,18 | MSE 8,63 MSE 13,22 MSE 12,31

1412 18,75 | 14/2 | 18,8947 | 14/2 | 18,7733 | 14/2 | 17,8466 1412 20,7209 14/2 20,3024

151 18,375 | 151 | 18,4451 | 15M [ 184318 | 151 | 17,1068 151 23,8628 151 19,5229

15/2 | 18,5625 | 15/2 | 18,9955| 15/2 | 18,2412 15/2 16,367 15/2 23,728 15/2 18,3632
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Vida académica en ingenieria: Observar para decidir

7) Fisica | (Fisica mecanica)

Serie de porcentaje de ganadores: modelos ajustados
PARAMETROS / VALORES INICIALES / MAPE / PRONOSTICOS

SES HWM

a 0,750 a 0,7264 a 0,7631
a 0,855 B 0,07982 B 0,06007

B 0,000
¥ 077112 ¥ 0,82622

m 1 mxm 2

a 71 a. 56,7333 a. 56,7333
a 49,89 b 2,6 b 2,6

by -1

’fi i=1..L ;i i=1..L

MAPE | 8,25% | MAPE | 11,86% | MAPE | 8,17% | MAPE | 9,46% MAPE 9,97% MAPE 9,73%
MSE | 36,96 | MSE 46,31 | MSE 36,63 | MSE 34,00 MSE 47,69 MSE 46,23
14/2 32| 1472 31| 14/2 | 32,1846 | 14/2 | 30,9024 1412 30,5729 14/2 30,6361
151 32| 1511 30| 151 | 32,0267 | 151 29,779 1511 31,3372 15/1 31,9082
1512 32 | 152 28| 15/2 | 32,0039 | 15/2 | 28,6556 152 30,1625 15/2 30,766

Serie de porcentaje de canceladores: modelos ajustados

PARAMETROS | VALORES INICIALES / MAPE / PRONOSTICOS

SES HWM
a 0,925 o 0,72151 a 0,78012
a 0,925 B 0,11323 B 0,12605
;] 0,000
4 1 4 1
m 2 mxm 3
a, 6 a 15,7833 a 15,7833
a 22,91 b, -1,1643 b, -1,1643
by 1
biiizna izt

MAPE | 15,17% | MAPE | 16,80% | MAPE | 16,09% | MAPE | 16,53% MAPE 15,82% MAPE 16,13%

MSE 15,20 | MSE 22,80 | MSE 17,11 | MSE 16,89 MSE 20,03 MSE 19,04
142 34,75 | 14/2 36,5 | 14/2 | 34,1181 | 14/2 | 35,0568 14/2 36,2661 14/2 35,8571
1511 34,375 | 151 37| 151 | 34,0088 | 151 35,924 151 36,0697 151 35,8742
15/2 | 34,5625 | 152 37,5 | 158/2 | 34,0007 | 15/2 | 36,7912 15/2 35,2186 15/2 35,0832

nlilmiihimmmihhHhhhimhhhna



8) Fisica Il (Fisica de campos)

Serie de porcentaje de ganadores: modelos ajustados

PARAMETROS / VALORES INICIALES / MAPE / PRONOSTICOS

SES HWM
a 1,000 a 0,74927 a 0,433
a | 1,000 B 0 B 0
B 0,000
v 0,22589 ¥ 0,36911
m 2 mxm 3
a 58 a 59,261 a 59,261
a | 47,28 by -1,0324 by -1,0324
by -1
lisi=1..t bzt
MAPE | 11,59% | MAPE | 13,29% | MAPE | 10,71% | MAPE | 10,18% | MAPE | 11,89% | MAPE | 11,87%
MSE | 3624 | MSE | 3820 MSE | 2969| MSE | 2663| MSE 46,38 | MSE 48,87
14/2 28| 142 | 32,5318 | 14i2 25| 1412 | 24,4332 14/2 24,8597 14/2 28,1239
151 26,5| 151 | 31,5089 | 151 25| 151 | 23,8664 1511 26,0172 1501 28,3566
15/2 | 27.25| 1502 | 30,4850 | 15/2 25| 1502 | 23,299 15/2 23,0618 15/2 25,7802

Serie de porcentaje de ganadores: modelos ajustados

PARAMETROS / VALORES INICIALES / MAPE / PRONOSTICOS

SES
a 0,633 a [ a 0
a 0,621 8 0 B 0
B 0,000
¥ 0,3679 ¥ 0,37979
m 9 mxm 16
a, 11 a, 12,4015 a, 12,4015
a 22,56 by 0,45105 by 0,45105
b, 1

MAPE | 17,87% | MAPE | 6,42% | MAPE | 22,67% | MAPE | 18,60% 18,05% MAPE 18,79%

MSE 26,25 | MSE 5,80 | MSE 25,83 | MSE 20,53 MSE 29,80 MSE 28,81

14/2 | 32,3888 | 14/2 | 36,4502 | 14/2 34,18 | 14/2 | 35,1494 14/2 34,6501 14/2 32,3632

151 | 32,2099 | 151 | 37,2568 | 15M | 34,0682 | 15M | 35,7572 151 31,3918 151 30,8832

15/2 | 32,2332 | 15/2 | 38,0635 | 15/2 | 34,0258 | 15/2 | 36,3649 1512 32,3198 15/2 31,7063
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9) Fisica lll (Fisica de ondas)

Serie de porcentaje de ganadores
PARAMETROS / VALORES INICIALES | MAPE / PRONOSTICOS

SES HWM

a 0,645 a 0,28552 a 0,19559
a 0,412 8 0,07542 8 0,08895

B 0,000
v 0,62925 ¥ 0,6045

m 9 mxm 15

a 71 ac 63,6667 a 63,6667
ay 67,61 b, 0,71515 b, 0,71515

by )

'ri.'f=1..m.l_ "i.‘f= el

MAPE 6,38% | MAPE 2,59% | MAPE 7,58% | MAPE 7,04% MAPE 7.97% MAPE 7,88%
MSE 25,86 | MSE 12,13| MSE 3719 | MSE 32,72 MSE 49,75 MSE 49,43
14/2 | 63,5556 | 14/2 59,513 | 14/2 | 62,1834 | 14/2 | 61,0674 14/2 61,4174 14/2 61,7825
15/1 | 63,8385 | 151 58,9605 | 151 61,6959 | 151 60,8881 151 64,0336 181 64,8313
15/2 | 63,8772 | 15/2 | 58,4079 | 15/2 | 61,4092 | 15/2 | 60,7148 15/2 58,3633 15/2 58,9184

Serie de porcentaje de canceladores: modelos ajustados
PARAMETROS / VALORES INICIALES / MAPE / PRONGSTICOS

SES
a 0,422 a 0,00728 a 0,13225
a 0,218 B 1 B 0,06352

B 0,000
¥ 0,95872 ¥ 0,99427

m 13 mxm 16

a 9 a 12,7946 a 12,7946
a 12,57 by -0,378 by -0,378

by 0

lii=1..t lii=1..t

MAPE | 16,72% | MAPE | 12,36% | MAPE | 28,10% | MAPE | 21,03% | MAPE | 24,40% | MAPE | 2363%
MSE 11,92 | MSE 525 | MSE 13,91 | MSE 12,31 MSE 15,61 MSE 16,04
1412 15| 14/2 | 17,7646 | 1412 | 16,4407 | 14/2 | 18,2587 1412 12,4248 1412 12,9475
151 | 14,8462 | 151 | 18,0752 | 15M |16,9974| 15M | 18,4564 151 18,3257 15/ 18,1668
15/2 18,3185

15/2 | 15,2188 | 15/2 | 18,3857 | 15/2 17,433 | 15/2 18,654 15/2 18,9505
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