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RESUMEN

Este articulo presenta una serie de andlisis relacionados con el desempefio académico actual de los estudiantes
de la Facultad de Ingenieria de la Universidad Nacional de Colombia sede Bogotd y se enfoca en los resulta-
dos de las evaluaciones académicas que se llevan a cabo en tres momentos: en la admisién, a lo largo del plan
de estudios y en las pruebas de educacion superior. Respecto a la admisién, se ilustra la heterogeneidad de los
admitidos, los resultados de las diversas componentes del examen de admisién, y se identifican las instituciones
de educacién media que mds aportan estudiantes a la facultad. En cuanto al desempefio académico, se repor-
tan las tasas de desercién para cada programa, se evalUa la tasa de pérdida de asignaturas en los diversos
componentes de los planes de estudio y se analiza el efecto de la condicién socioeconémica de los estudiantes
sobre dicho desempefio. Igualmente, se evalta el rendimiento de los estudiantes en el examen de calidad de la
educacién superior. Finalmente, se presentan algunas conclusiones y recomendaciones sobre la situacion
académica de la facultad y se describen las acciones que se han emprendido como parte del mejoramiento
continuo.

Palabras clave: desercién académica, pérdida de asignaturas, exémenes de admisién, PBM, PAPA.
ABSTRACT

This paper presents analysis related to some key academic aspects in the Universidad Nacional de Colombia’s
Engineering Faculty on the Bogota campus. The paper has focused on three academic stages: admission, stu-
dents’” academic performance throughout their studies (curriculum) and our students’ results in the ECAES exam.
Regarding admission, this paper has analysed our intake students’ heterogeneity, their behaviour during the dif-
ferent components of the admission exam and analysed the schools providing the most students and which may
receive detailed feedback from our faculty. On the topic of curriculum (i.e. overall academic performance during
the whole course of studies), this paper has analysed each programme’s desertion rates (average and accumu-
lated) and different courses’ academic failure rates and has evaluated the effect of socioeconomic conditions on
academic performance. This paper has also analysed our students’” behaviour during the different components of
the ECAES exam. Lastly, this paper has described some of the actions achieved by the faculty’s board of directors
aimed at addressing some of the academic issues analysed in this document.
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Introduccién

La Facultad de Ingenierfa de la de la Universidad Na-
cional, sede Bogota, en 150 afos ha graduado alrededor
de 20.000 estudiantes (150 anos construyendo caminos,
2011) y le ha brindado al pafs un capital humano inva-
luable que ha contribuido significativamente al desarrollo
del pafs. En el primer semestre del afo 2011 se matricu-
laron 6.578 estudiantes, de ellos 5.787en pregrado y
791en posgrado. Cabe resaltar que en la actualidad la
facultad cuenta con 93 estudiantes de doctorado, lo cual
representa un importante recurso humano formandose en
programas de investigacion del méas alto nivel y que con
seguridad fortalecera las actividades de innovacién, desa-
rrollo e investigacion que el pafs requiere. Todos los pro-
gramas de pregrado con los que cuenta la facultad han
sido acreditados a nivel nacional, y el programa de inge-
nierfa quimica estd en proceso de acreditacion con ARCU
-SUR, lo cual facilitard su reconocimiento internacional en
toda el drea del Mercosur.

Un aspecto académico importante a destacar es la refor-
ma académica del ano 2007, la cual fue el resultado de
un proceso de autoevaluacién iniciado en el afo 2001
(Reforma académica, 2005; La reforma académica de la
Universidad Nacional de Colombia, preguntas y respues-
tas, 2005). Conviene recordar que las reformas académi-
cas hacen parte de una tradicién histérica dentro de
nuestra institucion, las cuales se han podido documentar
desde el afo 1935 (Las Reformas académicas en la Uni-
versidad Nacional de Colombia, 2004). Esta Gltima refor-
ma esta basada en los principios de excelencia acadé-
mica, formacién integral, contextualizacién, internacional-
zacién, formacién investigativa, interdisciplinariedad, fle-
xibilidad y gestién para el mejoramiento (Acuerdo 033 de
2007).La reforma trajo importantes cambios, tales como
la implementacién de los créditos académicos; la oferta
de cursos de nivelaciéon a los admitidos en las areas de
matemadticas y lectoescritura; la efectiva articulacién entre
los programas de pregrado y posgrado; la introduccién de
la doble titulacién y la transformacién de la estructura a
nivel curricular, ahora con planes de estudio que se en-
cuentran conformados por tres componentes: de funda-
mentacion, disciplinar o profesional, y de libre eleccién
(con un minimo del 20% de los créditos del programa).

Desde luego, todo proceso de reforma académica re-
quiere, no solamente de un nuevo marco normativo, sino
también de un cambio de actitud de profesores, estudian-
tes y, en general, de toda la comunidad universitaria. Este
cambio implica modificar las estrategias pedagodgicas que
garanticen que principios como la interdisciplinariedad y
la flexibilidad se cumplan con éxito en los procesos
académicos; de hecho, algunos de estos aspectos habian
sido parte de la reflexién realizada en el afio 2004
(Problemas Curriculares y pedagogicos del pregrado en la
Universidad Nacional de Colombia, 2004). Sin duda, es-
tos cambios han planteado nuevos retos en el seguimien-

to que debe hacerse a las distintas actividades académi-
cas, implicando nuevas estrategias de medicién, creacién
de indicadores, actualizacién de los sistemas de informa-
cién académica, y un manejo adecuado de las estadisticas
con el fin de sustentar acciones de mejoramiento de los
programas de pregrado y posgrado.

El articulo presenta una serie de andlisis sobre indicado-
res académicos que describen el desempefo de los estu-
diantes desde el momento de la admisién hasta la cul-
minacién de sus planes de estudio y, lo mas importante,
la implementacién de algunas propuestas que se encuen-
tran en marcha en nuestra facultad para fortalecer los
procesos de mejoramiento continuo y que han sido lide-
radas por los coordinadores curriculares y los directores
de drea curricular. En general, los resultados presentados
corresponden a un procesamiento realizado en una base
de datos consolidada en MySQL (Vaswani, 2003; Dubois,
2002), que se alimenta principalmente de informacion
del Sistema de Informacién Académica (SIA). Ahora bien,
a diferencia de otras publicaciones que ofrecen informa-
cién estadistica sobre algunos aspectos académicos de la
facultad (Estadisticas e Indicadores de la Universidad Na-
cional de Colombia, 2006; Informe Ejecutivo de Gestion,
2009), aca se realizan algunos andlisis respecto a las ins-
tituciones de educacién media que aportan mas estudian-
tes a la facultad, tasas de desercién, tasas de pérdida de
asignaturas, y el efecto de la condicién socioeconémica
sobre el desempeiio académico.

Caracterizacién de los admitidos a la Fa-
cultad de Ingenieria

En la facultad, la relacién entre el nimero de admitidos y
aspirantes de pregrado indica que sélo siete de cada cien
aspirantes son admitidos (2011/01), sin embargo, esta re-
lacién varfa significativamente para los programas de pre-
grado ofrecidos por la facultad: en ingenierfa mecatr6-
nica e ingenierfa industrial es cercana al 3%, mientras que
en ingenieria agricola estd alrededor del 42%. La figura 1
presenta las relaciones para cada uno de los programas de
pregrado de la facultad.

Heterogeneidad de los aspirantes admitidos

La caracterizacién de los admitidos proporciona informa-
cién con respecto a como llegan los nuevos estudiantes.
La Facultad de Ingenieria recibe a bachilleres con una
composicién socioeconémica diversa, en la cual predomi-
nan los estudiantes de estratos 2 y 3. La tabla 1 muestra la
estratificacion socioeconémica de los admitidos que in-
gresaron en los periodos académicos 2010-01, 2010-02 y
2011-01 (2.509 en total).

Por otra parte, en estudios presentados en el afo 2005
(Qué tan nacional es la universidad nacional de Colom-
bia?, 2005) la universidad analizé la procedencia geogra-
fica de los admitidos para establecer qué tan nacional es
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la Universidad Nacional de Colombia. En el presente ana-
lisis se tomaron las cohortes que ingresaron a la Facultad
de Ingenierfa entre el 2010 y el 2011-01, encontrando
que el 33% proviene de lugares distintos a Bogotd. Los re-
sultados se muestran en la figura 2.
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dencia geogréfica y edad), se requiere implementar pro-
gramas de acompanamiento estudiantil que, partiendo de
las caracteristicas generales, contemplen las especificida-
des de ciertos grupos de admitidos. Se evidencia enton-
ces, la necesidad de trazar planes tanto académicos como
de bienestar que facilite a los nuevos estudiantes la adap-
tacion y transito en los diferentes programas académicos
de la facultad.

Figura 1. Relacion porcentual entre admitidos y aspirantes
para los programas de pregrado de la Facultad de Ingenieria
sede Bogotda en el 2011-01. Fuente: Direccion Nacional de
Admisiones de la Universidad Nacional.

Tabla 1. Clasificacién por estrato socioeconémico de los admi-
tidos a la facultad en los afos 2010-01, 2010-02 y 2011-01.
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Programa Estrato Socioeconémico Admitidos 2010-01, 2010-02 y 2011-
Curricular 01
0 1 2 3 4 5 6

";\ggfgzlr;a 0,33% | 11,96% | 32,56% | 43,19% | 9,63% |1,99% | 0,33%
'”ggvﬁ”a 0,48% | 11,22% | 33,65% | 40,81% | 10,74% | 2,39% | 0,72%
D'zg;:t'gr']‘; 0,00% | 9,28% | 35,05% | 45,70% | 8,93% | 1,03% | 0,00%
'Efgcr;iecrf 0,00% | 13,42% | 38,96% | 38,10% | 6,49% | 2,60% | 0,43%
E'I"egci:(')irl?a 0,42% | 7,59% |29,96% | 43,46% | 14,35% | 4,22% | 0,00%
'Ir;%e&gj 0,00% | 6,50% | 26,50% | 46,00% | 16,00% | 4,50% | 0,50%
',\':lge‘zg':lrc': 1,45% | 5,43% |28,99% | 42,75% | 15,58% | 4,35% | 1,45%
N:Z%‘;;'éer’]'iia 0,00% | 9,94% | 24,22% | 45,34% | 18,01% | 2,48% | 0,00%
I?ng.:ﬂf 0,48% | 7,19% |30,22% | 44,36% | 14,63% | 2,88% | 0,24%
IEZCe:litear?a 0,39% | 9,20% |31,58% | 43,15% | 12,40% | 2,84% | 0,43%

Fuente: Direcciéon Nacional de Admisiones de la Universidad
Nacional.

Finalmente, se clasificé la poblacién de admitidos por in-
tervalos de edad. Alrededor del 30% de los admitidos in-
gresan a la facultad con 16 afios o menos, el 70% es me-
nor de edad, y solamente el 29% es mayor de edad, lo
que implica algunos retos a nivel de acompanamiento du-
rante los primeros semestres. La distribucién de edad se
presenta en la tabla 2.

Si bien existen tendencias evidentes en cada uno de los
tres aspectos del andlisis (estrato socioeconémico, proce-

Figura 2. Porcentaje de admitidos que ingresaron a la facultad
en los afos 2010-01, 2010-02 y 2011-01, discriminados por
la regién de origen. Fuente: Direccion Nacional de Admisiones
de la Universidad Nacional.

Tabla 2. Distribucién de los estudiantes admitidos a la facultad
en el 2011-01, clasificados por edad.

Intervalo de | Nimero de Porcentaie
edad estudiantes )
15 23 2,7%
16 0 menos 244 28,1%
17 369 42,6%
18 0 méas 254 29,3%
Total 867 100,00%

Fuente: Direccién Nacional de Admisiones de la Universidad
Nacional.

Con el fin de determinar el capital académico con el cual
ingresan los admitidos a la facultad, se tomé el resultado
de los examenes de clasificacion de los admitidos en el
primer semestre del 2011, en las areas de lectoescritura y
matematicas (figuras 3 y 4), que determinan cudles estu-
diantes deben nivelar estas areas. Igualmente se presen-
tan, en la tabla 3, los resultados de la prueba clasificatoria
de inglés.

En el caso de lectoescritura, menos del 10% de los ad-
mitidos debe tomar los cursos de nivelacién; se observan
valores extremos como el de ingenierfa agricola, donde el
20% de sus estudiantes tienen que nivelar, y el de inge-
nierfa mecatrénica, con menos del 2%.
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Figura 3. Numero de estudiantes admitidos en el 2011-01 que
deben nivelar comprensiéon de lectura. Fuente: Direccién Na-
cional de Admisiones de la Universidad Nacional.

La variabilidad de los resultados en la componente de ma
-tematicas es atin mayor. En esta drea, mas del 50% de los
admitidos a la Facultad de Ingenieria deben realizar nive-
laci6n (figura 4), hecho més acentuado en las carreras de
ingenieria eléctrica e ingenieria agricola, superando el
70%.

mecatrdnica ingresan los admitidos con los resultados mas
altos en matematicas (figura 5) y ciencias (figura 6), mien-
tras que en ingenierfa agricola se observan los desempe-
fos mas bajos.

Tabla 3. Resultado del examen de clasificacién en inglés de los
estudiantes admitidos a la facultad en el 2011-01.

Fuente: Direccién Nacional de Admisiones de la Universidad
Nacional.
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Figura 5. Resultados del examen de admisién en la componen-
te de matematicas de los estudiantes admitidos a la Facultad

Figura 4. Resultados del examen de clasificacion en mateméti-
cas de los estudiantes admitidos a la facultad en el 2011-01.
Fuente: Direccién Nacional de Admisiones de la Universidad
Nacional.

En la componente de inglés, en la cual los estudiantes
pueden ser clasificados en alguno de los cuatro niveles
establecidos o demostrar suficiencia en el idioma, la dis-
tribucion se concentra en los niveles 1y 4. El 31,6% de
los estudiantes que ingresaron a la facultad en el 2011-01
fueron clasificados en el nivel 1 y el 14,53% de los ad-
mitidos demostraron suficiencia en inglés. Esto sugiere la
importancia de desarrollar estrategias que permitan que
los estudiantes desarrollen habilidades en el manejo del
inglés.

Por su parte, los resultados de los puntajes de admisién a
cada programa de la facultad indican que a ingenierfa
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en el 2011-01. Fuente: Direccién Nacional de Admisiones de
la Universidad Nacional.
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Figura 6. Resultados del examen de admisién en la componen-
te de ciencias (admitidos en el 2011-01). Fuente: Direccién
Nacional de Admisiones de la Universidad Nacional.
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En los componentes de sociales, andlisis textual y analisis
de imagen, la tendencia es practicamente la misma que la
observada en matemdticas. Por tanto, de los resultados
del examen de admisién (figura 7) los programas se pue-
den clasificar en tres grupos: en primer lugar se encuen-
tran ingenieria mecatrénica e ingenierfa electrénica con
los puntajes mas altos. Un segundo grupo lo conforman
ingenierfa industrial, ingenierfa mecanica, ingenierfa civil
e ingenierfa quimica; y un dltimo grupo, que se encuentra
por debajo del promedio de la facultad, conformado por
ingenierfa de sistemas, ingenierfa eléctrica e ingenierfa a-
gricola.
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Figura 7. Resultados del examen de admisién de los estudian-
tes admitidos a la Facultad en el 2011-01 (puntaje estandar
total).

De lo anterior se puede deducir una alta heterogeneidad
entre los admitidos a los diferentes programas de la fa-
cultad.

Algunas caracteristicas de las instituciones de edu-
cacién bdsica secundaria

Un andlisis que resulta de interés consiste en identificar
las fortalezas y debilidades de las instituciones de educa-
cién basica secundaria que aportan un mayor nimero de
estudiantes a la Facultad de Ingenieria a partir de los re-
sultados del proceso de admisién. Dicha caracterizacion
puede guiar las acciones que emprenda la facultad en
promocion, divulgacién e interaccién con las instituciones
de educacién secundaria con el propédsito de proponer
actividades de refuerzo en las debilidades identificadas en
las dreas evaluadas del examen de admisiéon. Adicional-
mente, es conveniente hacer una evaluacion de las habili-
dades como creatividad, innovacién, capacidad de traba-
jo en equipo, habilidades comunicativas, entre otras, las
cuales facilitan el desempefio del admitido durante su es-
tancia en la universidad.

La tabla 4 muestra los 25 colegios que han aportado un
mayor nimero de estudiantes a la Facultad de Ingenieria
durante los procesos de admision comprendidas desde el
segundo semestre del afo 2008 hasta el primer semestre
del 2011, un total de 4.082 estudiantes admitidos.
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Tabla 4. Colegios que han aportado el mayor nimero de estu-
diantes en los procesos de admisién a la Facultad de Ingenier-
ia desde el segundo semestre del afio 2008, de un total de
4.082 estudiantes.

CodigoColegio|Colegio Admitidos % de Admitidos
023558 INSTITUTO TECNICO CENTRAL 160 3,9
023671 INSTITUTO TECNICO INDUSTRIAL CENTRO DON BOSCO 54 1,3
005108 COLEGIO SEMINARIO DIOCESANO - DUITAMA 39 1,0
023655 INSTITUTO TECNICO DISTRITAL FRANCISCO JOSE DE CALDAS 39 1,0
025924 COLEGIO SANTA ANA FONTIBON 36 0,9
021584 FUNDACION COLEGIO MAYOR DE SAN BARTOLOME 36 0,9
019893 COLEGIO CAFAM 36 0,9
072934 CENTRO EDUCATIVO INTEGRAL COLSUBSIDIO CEIC 34 0,8
025338 COLEGIO REFOUS 26 0,6
020287 COLEGIO CLARETIAND - JORNADA MARANA 23 0,6
019752 COLEGIO AGUSTINIAND NORTE 23 0,6
023747 COLEGIO LICED CERVANTES 21 0,5
023416 COLEGIO NACIONAL NICOLAS ESGUERRA- JORNADA TARDE 21 0,5
004754 COLEGIO DE BOYACA (TUMIA) 21 0,5
005140 INSTITUTO TECNICO INDUSTRIAL RAFAEL REYES (DUITAMA) 21 0,5
COLEGIO ANTONIO NARING H.H. CORAZONISTAS
019828 JORNADA MANANA 20 0,5
023507 INSTITUTO SAN BERNARDO DE LA SALLE 18 0,4
021154 COLEGIO EMMANUEL D'ALZON 18 0,4
080127 COLEGIO CORAZONISTA 18 0,4
019810 COLEGIO ANGLO AMERICANO 17 0.4
024058 LICEQ NAVARRA 17 0,4
102632 COLEGIO AGUSTINIANO CIUDAD SALITRE 16 0,4
INSTITUTO NACIONAL DE ENSENANZA MEDIA
038919 DIVERSIFICADA JOSE EUSTASIO RIVERA (LETICIA) 16 0.4
012047 COLEGIO CALASANZ [CUCUTA) 15 0,4
023846 LICED HERMANO MIGUEL LA SALLE 15 0.4

Estos 25 colegios concentran el 18,3% de los admitidos a
nuestra facultad, indicando que la procedencia de los
estudiantes es muy amplia. De hecho, el analisis mostré
que 1.482 colegios aportaron estudiantes entre el 2008-
02 y el 2011-01, y entre ellos, 1.428 colegios aportaron
menos de 10 estudiantes.

Por otra parte, la tabla 5 muestra los colegios cuyos ba-
chilleres obtuvieron el mejor desempefio promedio en los
exdmenes de admision. En esta muestra se consideraron
Gnicamente los colegios que aportaron mas de diez estu-
diantes a la facultad durante el periodo analizado.

También se hizo un andlisis diferenciado sobre los co-
legios que mas aportan estudiantes y los colegios con los
mejores desempefos. En este sentido, se discriminaron
los resultados en las areas de matematicas, ciencias y ana-
lisis textual del examen de admisién, de la siguiente ma-
nera:

1. Identificacién de colegios con mejores puntajes prome-
dio en cada érea.

2. Contraste de la lista de colegios identificados en la fase
anterior con la de colegios que mas aportan estudiantes a
nuestra facultad.

3. Seleccion de los colegios que mas estudiantes aportan
a la facultad, pero que no aparecen entre los mejores
puntajes promedio en cada una de las areas.

Las tablas 6, 7 y 8 muestran los colegios con mejores de-
sempefios en las areas de matematicas, ciencias y andlisis
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textual, respectivamente. tivo se lista a continuacién:
Tabla 5. Colegios con el mejor desempeiio promedio en el Tabla 7. Colegios con el mejor desempefio en el area de cien-
puntaje estandar total en las pruebas de admision entre el cias dentro de los procesos de admisién a la Facultad de Inge-
2008-02 y el 2011 a planes de estudio de la Facultad de Inge- nieria desde el periodo 2008-02.
nieria, sede Bogota.
CodigoColegio |Colegio Puntaje
COLEGIO NACIONAL DE BACHILLERATO

CodigoColegio |Colegio PuntajeTotal | Nadmitidos| |025593 TECNICQ GUSTAVO JIMENEZ {[SOGAMOQSO) 12,3
019471 COLEGIO SAN CARLOS 7956 14 012047 COLEGIO CALASANZ - CUCUTA 12,0
012047 COLEGIO CALASANZ (CUCUTA) 795,1 15 019331 COLEGIO ABRAHAM LINCOLN 11}8

COLEGIO NACIONAL DE BACHILLERATO TECNICO 022012 COLFEGIO SAN VIATOR 11:7
025593 GUSTAVO JIMENEZ (SOGAMOSO) 7715 10
023747 COLEGIO UCEO CERVANTES 768,7 21 013810 COLEGIO ANGLO AMERICANO 11'6
024059 LICED NAVARRA 767.9 17 032730 COLEGIO DE LA SALLE 11,6
021154 COLEGIO EMMANUEL D'ALZON 764,8 18 019471 COLEGIO SAN CARLOS 11,6
080127 COLEGIO CORAZONISTA 759,7 13 023747 COLEGIQ LICEQ CERVANTES 11,5
019752 COLEGIQ AGUSTINIANO NORTE 757,8 23 019463 COLEGIO NUEVO REINO DE GRANADA 11,5
025338 COLEGIO REFOUS 7533 26 019828 COLEGIQ ANTONIO NARIFO H.H. CORAZONISTAS 11,5
102632 COLEGIO AGUSTINIANO CIUDAD SALITRE 752,7 16
011312 INSTITUTO CHAMPAGNAT - PASTO 746,7 11 025338 COLEGIO REFOUS 11,4
019331 COLEGIO ABRAHAM LINCOLN 746,0 10 024059 LICEC NAVARRA 11’4
032730 COLEGIO DE LA SALLE (BOGOTA) 7442 14 072934 CENTRO EDUCATIVO INTEGRAL COLSUBSIDIO CEIC 11,4
019810 COLEGIO ANGLO AMERICANO 743,8 17 021584 FUNDACION COLEGIO MAYOR DE SAN BARTOLOME 11,3
019828 COLEGIO ANTONIO NARINO H.H. CORAZONISTAS 742,8 20 021576 COLEGIO MAYOR DE NUESTRA SENORA DEL ROSARIO 11,3
022012 COLEGIO SAN VIATOR _ 7424 11 020297 COLEGIO CLARETIANO JORNADA MARANA 11,2
021576 COLEGIO MAYOR DE NUESTRA SENORA DEL ROSARIO (BOGOTA) 735,4 14 025064 COLFGIO EL MINUTO DE DIOS JORNADA MANANA 1142
023507 INSTITUTO SAN BERNARDO DE LA SALLE 734,7 18
(e INSTITUTO SAN PABLO APGSTOL 7314 o 011023 INEM LUIS LOPEZ DE MESA (VILLAVICENCIO) 11,2
00082 COLEGIO NACIONALIZADO LA PRESENTACION (DUITAMA) 7300 11 019935 COLEGIO DE BACHILLERATO PATRIA 11,2
072934 CENTRO EDUCATIVO INTEGRAL COLSUBSIDIO CEIC 728,9 34 019752 COLEGIO AGUSTINIANO NORTE 11,2
025924 COLEGIO SANTA ANA FONTIBON 727,6 36 066787 COLEGIO AGUSTINIANO DE SUBA 11,2
005108 COLEGIO SEMINARIQ DIOCESANQ - DUITAMA 725,9 39 021154 COLEGIO EMMANUEL D'ALZON 11,2
023598 INSTITUTO TECNICO CENTRAL 723.2 160 005108 COLEGIO SEMINARIO DIOCESANO (DUITAMA) 11,1
013 INSTITUTC PEDAGOGICO NACIONAL 728 13 102632 COLEGIO AGUSTINIANO CIUDAD SALITRE 11,1
Tabla 6. Colegios con el mejor desempefio en el drea de ma- 080127 COLEGIO CORAZONISTA 111

tematicas dentro de los procesos de admisién a la Facultad de
Ingenieria desde el periodo 2008-02.
Tabla 8. Colegios con el mejor desempefio en el drea de andli-

sis textual dentro de los procesos de admisién a la Facultad de

CodigoColegio [Colegio Puntaje L >
012047 COLEGIO CALASANZ (CUCUTA) 132 Ingenieria desde el periodo 2008-02.
019471 COLEGIO SAN CARLOS 12,6 e p—
024059 LICEO NAVARRA 123 019451 i COLEgGIO SAN CARLOS 11,4l
023747 COLEGIO LICEQ CERVANTES 12,3 B012] COLEGIO CORAZONISTA 113
019828 COLEGIO ANTONIO NARINO H.H. CORAZONISTAS 12,3 25338 COLEGIO REFOUS 112
025338 COLEGIO REFOUS 12,2 012047 COLEGIO CALASANZ (CUCUTA) 1,1
080127 COLEGIO CORAZONISTA _ 122 021154 COLEGIO EMMANUEL D'ALZON 11,1
021576 COLEGIO MAYOR DE NUESTRA SENORA DELROSARIO 12,1 COLEGIO NACIONAL DE BACHILLERATO
102632 COLEGIO AGUSTINIANO CIUDAD SALITRE 12,1 025593 TECNICO GUSTAVO JIMENEZ (SOGAMOSQ) 11,1
023507 INSTITUTO SAN BERNARDO DE LA SALLE 11,9 019752 COLEGIO AGUSTINIANO NORTE 11,1
032730 COLEGIO DE LA SALLE (BOGOTA) 11,9 023374 INEM FRANCISCO DE PAULA SANTANDER KENNEDY 11,1
011312 INSTITUTO CHAMPAGNAT (PASTO) 11,9 009209 COLEGIO BOLIVAR (SOACHA) 11,0
019810 COLEGIQO ANGLO AMERICANO 11,9 COLEGIO NACIONALIZADO LA PRESENTACION
023598 INSTITUTQ TECNICO CENTRAL 11,8 005082 (DUITAMA) _ 11,0
021154 COLEGIO EMMANUEL D'ALZON 118 020297 COLEGIO CLARETIANO - JORNADA MANANA 11,0
025924 COLEGIO SANTA ANA FONTIBON 8 102632 COLEGIO AGUSTINIANO CIUDAD SALITRE 10,9
019752 COLEGIO AGUSTINIAND NORTE 18 032938 COLEGIO SAN FELIPE NERI (BOGOTA) i 10,9
00000 VALIDACION BACHILLERATO ICFES 18 019737 COLEGIO AGUSTINIANO DE SAN NICOLAS (BOGOTA) 10,9
022012 COLEGIO SAN VIATOR 10,9
019463 COLEGIO NUEVO REINQ DE GRANADA 11,7 a7 COLEGIO DE BOYACA (TUNJA) 09
019737 COLEGIO AGUSTINIANO DE SAN NICOLAS 1,7 019331 COLEGIO ABRAHAM LINCOLN 08
005108 COLEGIO SEMINARIO DIOCESANO (DUITAMA) 11,6 019810 COLEGIO ANGLO AMERICANG 109
021923 COLEGIO SAN JOSE (BOGOTA) 1,6 025494 INSTITUTO PEDAGOGICO NACIONAL 108
0159853 COLEGIO CAFAM 11,6 023507 INSTITUTO SAN BERNARDO DE LA SALLE 10,8
025494 INSTITUTO PEDAGOGICO NACIONAL 115 021584 FUNDACION COLEGIO MAYOR DE SAN BARTOLOME 10,8
019331 COLEGIO ABRAHAM LINCOLN 11,5 023747 COLEGIO LICEQ CERVANTES 10,8
025064 COLEGIO EL MINUTO DE DIOS - JORNADA MARANA 10,8
Una vez analizados los resultados de las dreas de mate- 005108 COLEGIO SEMINARIO DIOCESANO - DUITAMA 10,8
méticas, ciencias y analisis textual, se identifica un con- 024059 LICEQ NAVARRA 108
junto de colegios que, aunque no tienen el desempefio JINSTITUTO TECNICO CENTRAL
mas alto en estas componentes, se encuentran entre los -INSTITUTO TECNICO INDUSTRIAL CENTRO DON BOSCO
de mayor nimero de admitidos a la facultad y, por lo tan- -COLEGIO CAFAM

-INSTITUTO TECNICO DISTRITAL FRANCISCO JOSE DE CAL-

to, se constituyen en colegios objetivo con los cuales la fa- DAS

cultad deberfa interactuar. El conjunto de colegios obje-

INGENIERIA E INVESTIGACION VOL. 31 Edicién Especial, AGOSTO 2011 (74-90) 79



LA FACULTAD DE INGENIERIA HOY: UNA APROXIMACION HACIA LA CONSTRUCCION DE INDICADORES ACADEMICOS

-COLEGIO SANTA ANA - FONTIBON

-FUNDACION COLEGIO MAYOR DE SAN BARTOLOME
-CENTRO EDUCATIVO INTEGRAL COLSUBSIDIO, CEIC
-COLEGIO CLARETIANO

-COLEGIO NACIONAL NICOLAS ESGUERRA
-INSTITUTO TECNICO INDUSTRIAL RAFAEL REYES
-COLEGIO DE BOYACA

-COLEGIO AGUSTINIANO NORTE

-INSTITUTO NACIONAL DE ENSENANZA MEDIA DIVERSIFICA-
DA JOSE EUSTASIO RIVERA

-LICEO HERMANO MIGUEL DE LA SALLE

Estos resultados permiten focalizar los esfuerzos que se
hacen en la divulgacién de los planes de estudio de la fa-
cultad y realizar actividades de realimentacién con estos
colegios para que puedan tomar algunos correctivos.

Caracterizacién del desempeio académi-
co de los estudiantes durante sus planes
de estudios en la facultad

Los andlisis se focalizan en tres aspectos fundamentales:
1) las tasas de desercion por motivos académicos, 2) la
pérdida de asignaturas, y 3) la relacién entre las variables
de PBM (Indicador del estado socioeconémico de los
estudiantes) y PAPA (promedio aritmético ponderado acu
-mulado).

La desercién académica en la Facultad de Inge-
nieria

La desercién por causales académicas es uno de los prin-
cipales indicadores del desempefio de los estudiantes. En
este articulo nos concentraremos en las tasas de de-
sercion debidas exclusivamente a causas académicas que
impliquen la pérdida de la calidad de estudiante. En este
aspecto es importante sefalar que dichas causas resultan
ser distintas antes y después de la reforma académica (a-
cuerdo 033 de CSU 2007). Las tablas 9 y 10 ilustran las
causas de desercion antes y después de la reforma.

Tabla 9. Comportamiento, causas de deserciéon académica en
la Facultad de Ingenieria antes de la reforma académica del
afo 2007 (periodo 2002-02 a 2008-03).

Causas %
Retiro por no aprobar al menos la tercera parte de las asignaturas

inscritas en un periodo académico. 39,50
Retiro por perder una asignatura por tercera vez. 26,95
Retiro por perder una asignatura practica o tedrico-practica por

segundavez y tener promedio acumulado de |a carreramenora 2.95 19,27
Retiro por perder una asignatura te 6rica por segunda vez y tener

promedio acumulado de lacarreramenor a 2.95. 10,64
Retiro por no sustentar el Trabajo de Grado. 1,97
Retiro por no aprobar al menos una asignatura cuando inscribio dos. 1,66
Retiro por perder dos asignaturas o perder la misma asignatura dos veces. 0,02

Tabla 10. Comportamiento, causas de desercién académica en
la Facultad de Ingenieria después de la reforma académica del
afo 2007 (periodo 2009-1 a 2010-3).

Causas %
Presentar un Promedio Aritmético Ponderado Acumulado

menor que tres punto cero (3.0) 86,91
No disponer de un cupo de créditos suficiente para inscribir

las asignaturas pendientes de aprobacion. 13,09

Antes de la reforma académica la desercién académica se
concentraba alrededor de tres causas: 1) retiro por no a-
probar la tercera parte de las asignaturas inscritas (39%),
2) retiro por perder una asignatura por tercera vez (27%),
y 3) retiro por perder una asignatura teérico-practica por
segunda vez y tener un promedio acumulado menor a
3,0 (19%). Por otra parte, después de la reforma la gran
mayoria de estudiantes (85%) han perdido la calidad de
estudiante por presentar un PAPA menor a 3,0.

Comportamiento de las tasas de desercién en la
Facultad de Ingenieria

A los efectos de este articulo, la tasa de desercién es en-
tendida como la proporcién (en valores porcentuales) de
estudiantes que pierden tal calidad por causas acadé-
micas respecto al nimero total de matriculados que en-
traron en su respectiva cohorte. Para realizar el andlisis de
las tasas de desercién se tomaron todas las cohortes desde
el segundo semestre del ano 2002 y hasta el primer se-
mestre del 2006. De este andlisis es posible obtener va-
rios resultados; sin embargo, en el presente articulo nos
concentraremos en s6lo dos:

1. El comportamiento promedio de las tasas de desercién
por programa.

2. El comportamiento de cada cohorte observando las ta-
sas de desercion a medida que las cohortes van avan-
zando en el plan de estudios.

Con la finalidad de ilustrar el andlisis del comportamiento
promedio de las tasas de desercién, en la figura 8 se
muestran dichas tasas para el programa de ingenierfa é-
léctrica y para cada una de las cohortes desde el segundo
semestre del afio 2002. Adicionalmente se analiza si la
variacion de dichas tasas tiene una tendencia creciente o
decreciente en el tiempo (decreciente en el caso del e-
jemplo ilustrado). Un analisis similar se efectué para cada
uno de los nueve programas de pregrado y con base en
estos resultados se estimé la tasa de desercién promedio
por programa.
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Figura 8. Comportamiento de las tasas de desercién en valores
porcentuales para cada una de las cohortes desde el segundo
semestre del 2002 en el programa de ingenieria eléctrica.
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La figura 9 muestra el comportamiento promedio de las
tasas de desercién por causas académicas promedio para
cada uno de los programas de la Facultad de Ingenierfa
durante el perfodo 2002-2006.
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Figura 9. Comportamiento, tasas de desercién promedio en
valores porcentuales para cada una de los programas de la
Facultad de Ingenieria, sede Bogota.

Se puede observar en la figura 9 que las menores tasas de
desercién promedio se encuentran en los programas de
ingenieria industrial, ingenierfa quimica e ingenieria elec-
trénica, con valores menores al 26%, mientras que los
programas de ingenierfa mecatrénica, mecdnica y agricola
presentan las tasas mas altas, por encima del 37%.

En cuanto a la tendencia creciente o decreciente de las
tasas de desercién promedio desde el afo 2002 al afio
2006, la cual se ha cuantificado a partir de la pendiente
de la tendencia lineal (como se ilustra en la figura 8), la
figura 10 muestra los valores para la pendiente de la linea
de tendencia de las tasas de deserciéon por cohorte para
cada programa de la Facultad de Ingenieria.

tenido una reduccién de 1,01% por cohorte en la tasa
promedio de desercién. En general, las tasas de desercion
muestran un comportamiento decreciente, efecto que es
mas acentuado en algunos programas, como son los casos
de ingenierfa mecdnica y agricola, los cuales poseen las
mayores tasas de desercién. Solamente se tiene un caso
de tendencia creciente en las tasas promedio de deser-
cién correspondiente al programa de ingenierfa industrial,
sin embargo, no hay que olvidar que dicho programa pre-
senta la menor tasa de desercién promedio de toda la
facultad (22%).

La desercién en los primeros semestres

La evolucién temporal de las tasas de desercion en una
cohorte especifica brinda informacién sobre los semestres
académicos en los cuales se tienen grandes cambios en
dicha desercién. La figura 11 muestra que para una co-
horte tipica la mayor desercion se presenta durante los
primeros tres o cuatro semestres del plan de estudios y es
en esta etapa donde se debe hacer énfasis en los pro-
gramas de acompafiamiento académico, sin desconocer
que la universidad ha realizado esfuerzos por construir un
sistema de acompanamiento estudiantil (Alvis, 2009). En
general, la desercién académica acumulada para toda la
facultad al cabo de cuatro semestres se encuentra en un
valor de 22,4%, lo cual representa en promedio que un
72,4% del total de deserciones en la facultad por motivos
académicos ocurren durante los cuatro primeros semes-
tres de los programas.
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Figura 10. Pendientes de la tendencia lineal de las tasas de
desercién por cohorte para cada uno de los programas de
ingenieria.

Los valores positivos corresponden a una tendencia cre-
ciente y los negativos a una decreciente, es decir, de au-
mento o reduccién en las tasas de desercion por cohorte;
por ejemplo, una pendiente de -1,01 significa que se ha

Figura 11. Comportamiento tipico de la desercién (en valores
porcentuales) por razones académicas para una cohorte en el
programa de ingenieria eléctrica de la Facultad de Ingenieria,
sede Bogotd.

La figura 12 ilustra los valores porcentuales de la de-
sercion acumulada promedio al cabo de cuatro semestres
para todas las cohortes entre los anos 2002 y 2006 en
cada programa. Al cabo de cuatro semestres la menor de-
sercién se presenta en los programas de ingenierfa elec-
trénica, ingenieria quimica e ingenieria industrial, del or-
den del 16%, mientras que el programa de ingenieria
agricola presenta los valores mas altos (alrededor de 35%).
En el mismo sentido, la figura 13 ilustra el porcentaje que
representa la desercion de los cuatro primeros semestres

INGENIERIA E INVESTIGACION VOL. 31 Edicién Especial, AGOSTO 2011 (74-90) 81



LA FACULTAD DE INGENIERIA HOY: UNA APROXIMACION HACIA LA CONSTRUCCION DE INDICADORES ACADEMICOS

respecto del total de estudiantes que desertan del pro-
grama. Por ejemplo, un valor de 77% para el programa de
ingenierfa agricola significa que el 77% del total de estu-
diantes que desertan lo hacen durante los primeros cuatro
semestres. El valor mas alto para este indicador se da en
la carrera de ingenierfa industrial (85%). Sin em-bargo,
hay que tener presente que este programa también pre-
senta uno de los menores valores de desercion acumu-
lada en el mismo niimero de semestres. Este tipo de indi-
cadores puede servir de manera desagregada para foca-
lizar los esfuerzos tendientes a la reduccion de la pérdida
de algunas asignaturas especificas de los planes de estudio
durante los primeros semestres.
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inicié la implementacién de la reforma, es decir, la cohor-
te del primer semestre del afio 2009.

La figura 14 muestra una comparacién de las tasas de de-
sercion acumulada al cabo de cuatro semestres antes y
después de la reforma. En siete de los nueve programas se
observa una reduccién apreciable en los programas de
ingenierfa agricola, civil, eléctrica e industrial, mientras
que en las carreras de ingenierfa de sistemas e ingenieria
mecanica se presenta un incremento en dicha tasa. Aun-
que los autores reconocen que estos resultados no son
concluyentes sobre el efecto de la reforma, este tipo de
indicadores marcan una tendencia que puede servir de
insumo a la evaluacién que se debe hacer de ella anual-
mente. Incluso, estos efectos de corto plazo pueden ser
solucionados mediante ajustes a los planes de estudio, co-
mo es el caso de las ingenierfas de sistemas y mecanica,
donde la ubicacién de algunas asignaturas dentro del plan
de estudios pudo generar algunos problemas de pérdida
de asignaturas que desembocaron necesariamente en un
incremento de las tasas de desercion.

Figura 12. Desercién porcentual acumulada durante los cuatro
primeros semestres.

100,0 858
90,0 :
800 751 76,0
70,0 62,8
60,0
50,0
40,0
30,0
20,0
10,0
0,0 N N .
S » ¥
\QO 0 &v Q\c)?' b\;\d? @v é\d? @'d? \“\\c
D & < & & & &L S
S I SR R R N
F & & & ¢S ¢
& & &S & & &
9 N & < &F & &
= & > (;‘, \eS’ R 0\ A
N N \e(’)

27

BI=
— 0
- = .
| N 173
= = = .
—] E— B —l45
Y e . =
- — N — =
| = S = | =
| = =Sl = =
| = =3 = =
A & &S &
PPN S > g & &
‘(«‘,\ ;‘?_Q' \c}o \(‘&Q 4 é_?”\ A&
y & & & & & F
§ & & & & & &
& & N N
N & &

Figura 13.Porcentaje de estudiantes que desertan durante los
cuatro primeros semestres respecto del nomero total de estu-
diantes que lo hacen durante todo el plan de estudios.

También es importante analizar el efecto de la reforma
académica del afio 2007 sobre las cifras de desercion. Pe-
se a que no se tiene informacién de una cohorte lo sufi-
cientemente antigua que permita realizar un analisis sobre
las tasas promedio de desercién, ya han pasado cuatro
semestres académicos desde la implementacién de la re-
forma. Ahora bien, dado que el problema de la desercién
se concentra durante los primeros cuatro semestres, se
hace una comparacién entre el promedio histérico de la
desercion acumulada al cabo de cuatro semestres (desde
las cohortes del afio 2002 hasta la cohorte del primer
semestre del afio 2007) y la desercién de la cohorte que

Figura 14.Comparacién de la tasa de desercién acumulada al
cabo de cuatro semestres, antes y después de la reforma
académica.

Ahora bien, es necesario aclarar que el andlisis anterior se
realizé6 con base en una sola cohorte después de la re-
forma académica, ya que es la Gnica que ha durado cua-
tro semestres. Las figuras 15 y 16 ilustran el compor-
tamiento de la deserciéon acumulada al cabo de tres y dos
semestres, respectivamente. Este andlisis tiene la ventaja
de contar con un mayor nimero de cohortes cuantifica-
bles luego de la reforma académica. Para el caso de la
desercién acumulada al cabo de tres semestres se observa
una ligera tendencia decreciente en dichas tasas, con ex-
cepcion de los programas de ingenieria mecénica y agri-
cola. Por otra parte, en el caso de la desercién acumulada
al cabo de dos semestres se ve un comportamiento cre-
ciente acentuado en los programas de ingenierfa agricola,
mecanica y mecatrénica, lo que plantea desafios en el a-
companamiento de los estudiantes durante el primer afio
del plan de estudios.
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Cabe anotar que dada la reciente implementacion de la
reforma es prematuro efectuar andlisis de otras causales
de desercién académica, como es la de no disponer de
créditos académicos suficientes para terminar el plan de
estudios, la cual se considera que a futuro puede repre-
sentar otro factor determinante de desercién para los es-
tudiantes.
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Figura 15.Comparacién de la tasa de desercion acumulada al
cabo de los tres primeros semestres, antes y después de la
reforma académica.
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Figura 16.Comparacién de la tasa de deserciéon acumulada en
los dos primeros semestres antes y después de la reforma
académica.

Comportamiento de las tasas de pérdida de asig-
naturas en la Facultad de Ingenieria

Si el apartado anterior mostré el hecho de la alta deser-
cién durante los primeros cuatro semestres, resulta inte-
resante realizar un seguimiento a las asignaturas que con-
tribuyen en mayor medida a las tasas de desercién de los
estudiantes. Este seguimiento se efectia mediante las ta-
sas de pérdida en cada asignatura, entendida como la pro
-porcién porcentual de estudiantes que la reprueban.

El conjunto de datos para llevar a cabo estos andlisis con-
siste en las notas de todos los estudiantes de la Facultad
de Ingenieria sede Bogotd desde el primer semestre de
2009, coincidiendo con la puesta en marcha de la refor-
ma académica. En primer lugar, resulta interesante deter-

minar el comportamiento de las tasas de pérdida en asig-
naturas discriminadas por el componente al que pertene-
cen. Como se mencioné al inicio del articulo, las asigna-
turas se agrupan en los componentes de fundamentacién,
disciplinar o profesional, y libre eleccién, determinando la
tipologia de las asignaturas en B, C y L, respectivamente.
Sin embargo, existe una tipologia adicional denominada
P, la cual corresponde a asignaturas de nivelacion (lecto-
escritura, matematicas basicas e inglés). La figura 17 pre-
senta la evolucién de las tasas de pérdida por compo-
nente para la Facultad de Ingenieria desde el primer se-
mestre del ano 2009.
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Figura 17. Comportamiento de las tasas de pérdida para cada
componente de los planes de estudio de la Facultad de Inge-
nieria desde la implementacién de la reforma académica
(primer semestre del afo 2009).

Durante estos cuatro semestres se observa que la mayor
tasa de pérdida se encuentra concentrada en las compo-
nentes de fundamentacion y disciplinar o profesional, en
este orden. Los promedios de las tasas de pérdida en di-
chas componentes han tenido un comportamiento lige-
ramente decreciente que gravita alrededor de los valores
de 24% y 16% para las componentes de fundamentacién
y formacién disciplinar o profesional, respectivamente.

35,0 32,5
30,0
25,0
20,0
15,0

Figura 18.Tasas promedio de pérdida en la componente de
fundamentacién para cada plan de estudios de la Facultad de
Ingenieria, sede Bogotd (a partir de la implementacion de la
reforma académica, en el primer semestre del 2009).

Dado este panorama, vale la pena examinar en mayor
detalle el comportamiento de la componente de funda-
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mentacién y nicleo disciplinar diferenciado por progra-
ma. Las figuras 18 y 19 ilustran el valor promedio de la
tasa de pérdida en las componentes mencionadas para
cada programa. Los programas de ingenieria de sistemas,
ingenierfa civil, ingenierfa agricola e ingenieria eléctrica
poseen en promedio las tasas de pérdida de asignaturas
mas altas en la componente de fundamentacién desde la
implementacién de la reforma académica, con valores
por encima del 27%, pero sin superar el 33%. Por su par-
te, las tasas de pérdida més altas en el componente dis-
ciplinar se presentan en los programas de ingenierfa me-
cénica, ingenierfa eléctrica e ingenierfa agricola, sin supe-
rar el 22.1%. De este andlisis se puede concluir que, de
existir un problema en las tasas de pérdida de asignaturas,
éste parece concentrarse en el componente de funda-
mentacion, que en sus casos mas extremos gravita alre-
dedor del 30% en promedio.

Dado lo anterior, vale la pena analizar con mas detalle el
componente de fundamentacién en la facultad en cuanto
a las asignaturas. Las figuras 20 y 21 muestran las 20 a-
signaturas con mayor tasa de pérdida promedio en el
componente de fundamentacién desde la implementa-
cién de la reforma. Este andlisis incluye las asignaturas en
que se hayan presentado mas de 20 inscritos por semestre
y por programa, ya que se pueden dar casos excepcio-
nales, como en asignaturas optativas, donde un ndmero
minimo de estudiantes cursa alguna asignatura reproban-
dola, lo cual conduciria a valores muy altos de pérdida
pero poco significativos dado el nimero bajo de estudian-
tes que cursan la asignatura.

naturas de geometria elemental, variable compleja, fun-
damentos de matematicas, quimica bésica y principios de
quimica inorganica hacen parte de las particularidades de
los programas de la facultad. Esta condiciéon puede hacer
que el seguimiento en tales asignaturas se realice de ma-
nera mucho mas especifica, acordando los ajustes que se
consideren pertinentes entre los programas que los re-
quieren y los departamentos que ofrecen las asignaturas.
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Figura 19. Comportamiento del promedio de las tasas de
pérdida en la componente disciplinar para cada plan de estu-
dios de la Facultad de Ingenieria sede Bogota (a partir de la
implementacién de la reforma académica, en el primer semes-
tre del ano 2009).

llustrar las tasas de pérdida de las asignaturas en dos fi-
guras permite observar la naturaleza de las diez primeras
y de las diez siguientes en orden de la magnitud de la
pérdida. En la figura 20, que ilustra las diez primeras a-
signaturas segtn su pérdida, se puede observar que la ma-
yorfa de éstas corresponde a casos muy especificos que
no hacen parte del conjunto de asignaturas de fundamen-
tacion comdn a todos los programas. Es decir, las asig-

Figura 20. Primeras diez asignaturas con mayor tasa de pérdi-
da promedio para la Facultad de Ingenieria sede Bogotda desde
la implementacién de la reforma (primer semestre del afio
2009).

Asu vez, la figura 21 ilustra las siguientes diez asignaturas
seglin su porcentaje de pérdida, siendo la mayoria de
estas asignaturas comunes al componente de fundamen-
tacion de todos los programas (algebra lineal, calculo dife-
rencial, calculo integral y cdlculo en varias variables).
Igualmente, el curso de fundamentos de electricidad y
magnetismo presenta una tasa de pérdida alta (cercana al
40%).

Mecdnica para Ingenieria
Introduccidn a la ciencia de materiales
Fundamentos de Mecanica
Ecuaciones Diferenciales
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Figura 21. Asignaturas comunes a los nueve programas con
mayor tasa de pérdida promedio para la Facultad de Ingenier-
ia sede Bogota desde la implementacién de la reforma (primer
semestre del afno 2009), excluyendo célculo en varias varia-
bles.

Finalmente, un andlisis desagregado por programa curri-
cular de las asignaturas con mayores tasas de pérdida en
el componente de fundamentacién se presenta en las fi-
guras 22, 23 y 24.
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Algebra Lineal IIIIIIII

INGENIERIA DE SISTEMAS

para el primer semestre del afio 2011. Con tal fin, el
estudio utiliza el indicador puntaje basico de matricula
(PBM) y el PAPA, como variables descriptivas de la con-
dicién socioeconémica y de desempefio académico,
respectivamente. Los autores reconocen la existencia
de otros indicadores que deberfan estudiarse en futuros
trabajos para ampliar los alcances del andlisis. El PBM
corresponde a la clasificacién socioeconémica del estu-
diante en términos de un equivalente en salarios mini-
mos mensuales legales vigentes para pago de matricula,
y tiene un rango de cero a cien puntos.

El presente andlisis se divide en dos partes: la primera
intenta evaluar la posible correlacién entre las variables

Figura 22. Asignaturas de los programas de ingenieria agrico-
la, civil y sistemas con mayor tasa de pérdida promedio, dife-
renciadas por programa académico para la Facultad de Inge-
nieria sede Bogotda desde la implementacién de la reforma
(primer semestre del afo 2009).

de PBM y PAPA; y la segunda, intenta analizar los va-
lores de PBM promedio a medida que los estudiantes
avanzan en su plan de estudios.

Correlacién entre los valores de las variables PBM y
PAPA
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En la figura 25 se presenta el valor promedio del
PBM por programa. Los valores promedio de este
indicador oscilan entre 27 y 35, presentdndose
los valores més altos en el programa de Ingenieria
Industrial, mientras que los valores mas bajos se
encuentran en los programas de ingenierfa eléc-
trica y agricola. De hecho, el valor promedio de
PBM para toda la facultad es de 31,64 puntos, lo
que equivale a que los estudiantes de la facultad
pagan en promedio por derechos de matricula a-
proximadamente un salario minimo mensual le-
gal vigente, cada semestre académico.

Ecuaciones Diferenciales

Ahora bien, para realizar el andlisis de correla-

Figura 23. Asignaturas de los programas de ingenieria eléctri-
ca, electrénica y mecatrénica con mayor tasa de pérdida pro-
medio, diferenciadas por programa académico para la Facul-
tad de Ingenieria sede Bogotd desde la implementacién de la
reforma (primer semestre del afo 2009).

El analisis desagregado por programa permite, no sola-
mente la identificaciéon de asignaturas que representan
mayores dificultades para los estudiantes, sino también
analizar su ubicacién en el plan de estudios, revisar sus
contenidos, metodologias, requisitos, y realizar una ade-
cuada focalizacién de los esfuerzos de acompanamiento,
ya sea con monitores o con estrategias pedagodgicas parti-
culares que sirvan para disminuir las tasas de pérdida.
Igualmente, estos resultados demuestran la necesidad de
una mayor interaccién entre la Facultad de Ingenieria y la
Facultad de Ciencias para desarrollar estrategias conjuntas
que permitan mejorar el desempefio de los estudiantes en
las asignaturas de alta repitencia.

Relacién entre las variables de condicién socioe-
conémica y el desempeio académico

Ahora se analiza la relacién entre la condicién socioeco-
némica y el desempefo académico con datos tomados
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cion se utilizé el coeficiente de Pearson, el cual
es ampliamente usado en estadistica para tal fin. La figura
26 muestra los valores de este coeficiente para cada uno
de los programas. A juzgar por los valores exhibidos, los
cuales son cercanos a cero, no existe una correlaciéon cla-
ra entre estas variables (condicion socioeconémica y des-
empefio académico). Sin embargo, vale la pena resal-tar
que hacer un analisis de correlacién con todos los es-
tudiantes por programa respecto al PAPA puede deformar
las correlaciones dado el cardcter acumulado de esta va-
riable. Para evitar ese problema se propone realizar un
andlisis del indicador PBM teniendo en cuenta el avance
de los estudiantes en los distintos planes de estudio. Este
andlisis se presenta en la siguiente seccién.

Andlisis del indicador PBM respecto al avance de
los estudiantes en los planes de estudio

El andlisis presentado en esta seccién intenta observar el
comportamiento del indicador PBM a medida que los es-
tudiantes avanzan en el plan de estudios. A tal efecto se
definié ese avance como la proporcién porcentual entre
los créditos aprobados y los créditos totales de cada plan
de estudios. Para la interpretacion del avance en el plan
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de estudios, ésta se subdividi6 en diez partes, como se
muestra, a nivel de deciles en las distintas figuras a las que
se hace referencia en esta seccion.

ma. A manera de ilustracién, la figura 28 presenta el com-
portamiento del indicador PBM para el programa de inge-
nierfa civil, en el cual se destaca su tendencia cre-ciente y
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un incremento mas acentuado entre el pri-mer vy el
segundo semestre.

Como se menciond, este comportamiento crecien-
te es un patrén en todos los programas. La figura 29
muestra la pendiente del indicador PBM por pro-
grama representando el incremento promedio del
indicador PBM por decil al avanzar en el plan de
estudios. Los valores mas acentuados de ese incre-
mento se presentan en los programas de inge-nierfa
civil e ingenierfa mecatrénica, mientras que las
carreras de ingenierfa agricola e ingenierfa eléc-
trica presentan los valores mas bajos.

Célculo Integral .lllll.llllll

Estos resultados sugieren que, con el dnimo de fo-
calizar los esfuerzos de acompanamiento, segui-
miento y programas de bienestar, es necesario prio-
rizar tales apoyos académicos hacia los estudiantes
con menor indicador PBM y con especial atencién
durante los primeros semestres.

Figura 24. Asignaturas de los programas de ingenieria indus-
trial, mecdnica y quimica con mayor tasa de pérdida promedio,
diferenciadas por programa académico para la Facultad de
Ingenieria sede Bogota desde la implementacién de la reforma
(primer semestre del afo 2009).
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Figura 25. Valor promedio del indicador PBM para cada uno
de los programas de la Facultad de Ingenieria.

La figura 27 muestra el valor promedio del indicador PBM
a medida que los estudiantes van avanzando por los de-
ciles en los planes de estudio para todos los estudiantes
de la Facultad de Ingenieria sede Bogotd. De esta figura
se desprende la tendencia creciente del indicador PBM a
medida que los estudiantes avanzan en los planes de es-
tudio. Ese comportamiento serd una constante a lo largo
de los andlisis mostrados en esta seccién. Igualmente im-
portante resulta observar que el mayor incremento de es-
te indicador se presenta entre el primer y el segundo se-
mestre. Dichos resultados sugieren que los estudiantes
que pierden esta calidad o se retiran del programa tienen
un indicador PBM bajo. Tal observacion se refuerza si se
analiza el comportamiento de dicho indicador por progra-
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Figura 26. Coeficientes de correlacién de Pearson entre los
valores de PBM y PAPA para cada uno de los programas de la
Facultad de ingenieria.
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Figura 27. Valor promedio del indicador PBM a medida en que
los estudiantes avanzan en el plan de estudios para toda la
Facultad de Ingenieria sede Bogotd.
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portamientos de un afo a otro. Se destacan los resultados
de ingenierfa quimica, que conserva el primer puesto en
las dos versiones de la prueba. El comportamiento de los
programas de ingenierfa de sistemas, ingenierfa civil e
ingenierfa mecénica permite pensar en la necesidad de
implementar estrategias para fortalecer las habilidades de
esta componente.

Tabla 11. Resultados de los Ecaes en la componente de com-
prensiéon de lectura, presentados en el 2008-02 y el 2009-02
por los estudiantes de la facultad.

Comprensién de Lectura

Figura 28. Valor promedio del indicador PBM a medida en que
los estudiantes avanzan en el plan de estudios de ingenieria

civil.
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Figura 29. Valor del incremento del indicador PBM por avance
porcentual en el plan de estudios para cada programa de la
Facultad de Ingenieria sede Bogota.

Comportamiento de los estudiantes que
presentan las pruebas de calidad para la
educacién superior

La tercera parte de este documento consiste en mostrar el
resultado de los estudiantes al presentar las pruebas de
calidad para la educacién superior SaberPro (antes Ecaes)
y compararlos entre los programas.

Para tal efecto se compararon el puntaje promedio y el
puesto que obtuvo cada programa académico en los re-
portes que presenta el Icfes en su pagina web (www. ic-
fes.gov.co) en cada uno de los componentes de la prueba
a nivel nacional. Se analizaron los resultados de los afos
2008 y 2009 con el fin de iniciar un seguimiento conti-
nuo para cada programa a este respecto. Las tablas 11 a
14 presentan los resultados para cada uno de los compo-
nentes comunes a todos los programas curriculares en las
pruebas Ecaes.

En la componente de comprensién de lectura los resul-
tados se encuentran entre el primer y séptimo puesto,
aunque con valores promedios bastante similares no es
posible detectar indicios de tendencias y generalizar com-
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tabla12 muestra que, aunque todo los programas se ubi-
can dentro de los diez primeros lugares, este componente
es el que representa el comportamiento mas bajo para los
estudiantes de la facultad.

Tabla 12. Resultados de los Ecaes en la componente de inglés,
presentados en el 2008-02 y el 2009-02 por los estudiantes
de la facultad.

Inglés
5 n
Pro%r:\ma Puesto Evl:lu::;os PI::rI:)t:fJJ?O Desv. Est.
ingenieria | 2008 | 2009 | 2008 | 2009 | 2008 | 2009 | 2008 | 2009
Agricola 1 5 17 69 | 10,5] 9,8 0,5 0,9
Civil 6 6 150 | 115 | 10,7 | 11,3 1 1
Sistemas 8 3 62 115 | 11,2 1 12,3 | 1,1 1,2
Eléctrica 6 5 23 77 | 10,7 | 11,4 0,6 1,1
Electrénica 3 3 76 84 | 11,6122 | 1,2 1,1
Industrial 7 4 44 63 11 12,11 0,8 1,1
Mecanica 3 5 47 95 | 11,1 ] 11,8 1 1,1
Quimica 2 2 102|112 11,2124 09 | 1,2

En contraste, en la componente de modelamiento de fe-
némenos y procesos (tabla 13) los estudiantes de la fa-
cultad tienen un destacado desempefo, posicionando a
todos los programas en los primeros lugares.

Asimismo, la tabla 14 senala que también en la compo-
nente de resolucién de problemas de ingenieria se ob-
tienen los primeros lugares y se mantienen las tendencias
en los dos afos analizados.

En términos generales se evidencia que todos los progra-
mas de la facultad son, en el dmbito de los Ecaes, progra-
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mas con desempenos muy altos. Se encuentra que en las
componentes de comprensién de lectura e inglés los pro-
gramas de la facultad exhiben las mayores dificultades,
constituyen una oportunidad de mejora y, por tanto, re-
quieren de acciones de mejoramiento.

Tabla 13. Resultados de los Ecaes en la componente de mode-
lamiento de fenémenos y procesos, presentados en el 2008-02
y el 2009-02 por los estudiantes de la facultad.

momentos académicos (admisién, durante el plan de
estudios y en las pruebas de calidad para la educacién
superior) analizadas en este articulo.
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Modelamiento de fenémenos y procesos
Pro%r:ma Puesto Ev:‘Ii::;os P:::E(Ji?o Desv. Est.
ingenieria | 2008 | 2009 | 2008 | 2009 | 2008 | 2009 | 2008 | 2009
Agricola 1 1 17 69 | 11,2104 | 1,9 0,9
Civil 2 1 150 | 115 | 11,1 | 10,8 1 0,9
Sistemas 2 2 62 115 (11,4 (11,1 ] 0,8 0,9
Eléctrica 2 1 23 77 110,8 | 10,6 1 0,9
Electrénica 3 1 76 84 (109 |11,1] 0,8 1
Industrial 2 2 44 63 1108|108 | 0,6 0,7
Mecénica 2 2 47 95 | 11,1 11 1 0,8
Quimica 1 1 102 | 112 [ 10,6 | 10,7 | 0,9 0,7

Tabla 14. Resultados de los Ecaes en la componente de resolu-
cién de problemas de ingenieria, presentados en el 2008-02 y
el 2009-02 por los estudiantes de la facultad.

Resolucién de problemas de ingenieria
5 -

Pro%;:lma Puesto Evl:lu::;os Pt::lt::i?o Desv. Est.
ingenieria | 2008 | 2009 | 2008 | 2009 | 2008 | 2009 | 2008 | 2009
Agricola 1 1 17 69 10,6 | 10,4 | 0,8 0,9

Civil 2 | N/A | 150 | N/A | 11,3 | N/A | 1 N/A
Sistemas 2 2 62 15 | 11,3 11,1 1,1 1
Eléctrica 1 1 23 77 11 110,5| 0,9 1

Electrénica 2 1 76 84 (11,4]111,2] 09 1,1
Industrial 2 1 44 63 11 (10,7 | 0,9 0,8
Mecanica 3 3 47 95 | 11,1 | 11,2 1 1
Quimica 1 1 102 | 112 | 10,6 | 10,4 | 0,9 0,8

A nivel individual se desea destacar el porcentaje de es-
tudiantes que obtuvieron resultados que les permitieron
posicionarse dentro de los diez primeros lugares a nivel
nacional de sus respectivos programas.

En algunos casos mas de diez estudiantes se ubican den-
tro de los diez primeros lugares en los resultados de los
Ecaes, esto se presenta cuando hay empates en los pun-
tajes. Aunque el programa de ingenieria industrial es el
que ubica un menor ndmero de estudiantes entre los diez
mejores puntajes (figura 30), en general los programas de
la facultad ubican un buen nimero de estudiantes en los
diez primeros puntajes de los Ecaes, con un destacado
resultado de los programas de ingenierfa agricola, quimi-
ca, civil y eléctrica.

Conclusiones y recomendaciones

Varios aspectos resultan concluyentes dentro de los tres
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Figura 30. Porcentaje de estudiantes en los diez mejores pun-
tajes de los Ecaes que pertenecen a la Facultad de Ingenieria
(2008-02 y 2009-02).

Con respecto al proceso de admisiéon se puede concluir
que los estudiantes admitidos a la Facultad de Ingenierfa
son relativamente heterogéneos en edad, ciudad de o-
rigen, estrato socioeconémico, formacién en segundo
idioma y conocimientos en ciencias basicas (nivel acadé-
mico), lo que se traduce en una necesidad de aplicar es-
trategias pedagdgicas diferenciadas por programa que
conduzcan a la nivelacién académica y al desarrollo de
habilidades particulares para cada plan de estudios que
deben ser definidas por los programas curriculares en sus
respectivos proyectos educativos. Se reconoce que la uni-
versidad tiene iniciativas de nivelacién, pero no parecen
ser suficientes, requiriéndose un trabajo continuo y per-
manente en los programas.

Por otra parte, la universidad debe interactuar mas con
los colegios con el propésito de realizar un proceso de
retroalimentaciéon donde se muestren las fortalezas y de-
bilidades académicas de sus bachilleres que logren mejo-
ras continuas y fortalezcan el proceso formativo de las
instituciones de educacién media. Esta iniciativa se puede
focalizar, inicialmente, en aquellos colegios que aportan
un mayor nimero de estudiantes a la facultad y cuyo
desempefio no resulta sobresaliente en los diversos com-
ponentes del examen de admisién. Por ello, este articulo
propone una lista de instituciones a los fines de focalizar
tales esfuerzos.

En cuanto a las tasas de desercién, la facultad ha hecho
un esfuerzo por disminuirlas, esto se evidencia en el com-
portamiento decreciente de ellas desde las cohortes del
afio 2002 (figura 19).

Adicionalmente, la desercién se concentra en los tres o
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cuatro primeros semestres (antes y después de la refor-
ma), lo cual implica que los procesos de seguimiento y
acompafamiento deben concentrarse en estos semestres,
con estrategias diferenciadas por programa y concentra-
das en algunos cursos, tal y como lo evidencia el estudio
de pérdida de asignaturas. Para tal fin, la facultad inicié el
proyecto Comfie, el cual reconoce la importancia de la
asignatura introduccién a la ingenierfa como una oportu-
nidad inmejorable de realizar una labor de acompana-
miento para la adaptacién a la vida universitaria del estu-
diante de primer semestre, y fomentar el desarrollo de
habilidades como el trabajo en equipo y la comunicacién
oral y escrita, entre otras. A raiz de este programa las uni-
dades académicas basicas han destinado profesores de las
mayores calidades académicas para dictar dichos cursos.

Simultdneamente, se ha hecho un esfuerzo por dedicar
monitores que acompafien los cursos de matemadticas de
los primeros semestres con la finalidad de que no sola-
mente resuelvan las dudas de los estudiantes, sino tam-
bién desarrollen problemas aplicados a cada progra-ma
bajo la tutorfa de un profesor de matematicas. Por otra
parte, la semana de induccién actualmente busca involu-
crar a los padres de familia con las directivas de la facul-
tad y con los programas curriculares. Esto ha brinda-do la
posibilidad de contar con el apoyo de los padres en la
consecucion de los objetivos de formacién planteados
desde la universidad e igualmente ha transformado favo-
rablemente la percepciéon de ellos sobre nuestra institu-
cion.

Apoyando los procesos de adaptacién del estudiante de
primeros semestres, se ha puesto en marcha un programa
de consejerfa con un cambio de modelo. El cambio con-
siste en que los profesores se distribuyen entre los estu-
diantes de cada cohorte para aconsejar un niimero redu-
cido de estudiantes por profesor, quienes realizan un en-
cuentro personal inicial durante la semana de induc-cién
y otras reuniones durante el semestre. Este procedi-
miento ha permitido un acercamiento entre los estudian-
tes y sus profesores consejeros que debe ser complemen-
tada con una adecuada labor de seguimiento a los estu-
diantes durante su permanencia en la universidad.

Igualmente destacable resulta la poca relacién entre los
resultados de los exdmenes de admision vy las tasas de
desercién por razones académicas, ya que no necesaria-
mente los programas con menor puntaje de admisién son
los que presentan las tasas de desercién mas altas. Si bien
el programa de ingenierfa agricola tiene puntajes de ad-
mision bajos y tasas de desercion alta, en contraste inge-
nierfa eléctrica, que igualmente tiene puntajes de admi-
sién bajos, no presenta altas tasas de deserciéon. De la
misma forma, un programa con puntajes de admisién
promedio como ingenieria quimica tiene las menores
tasas de deserciéon, demostrando que la labor de acompa-
famiento académico que alli se desarrolla es efectiva. In-
cluso se encuentran casos donde a pesar de los altos pun-

tajes de admision, las tasas de desercién son altas.

Con relacién a las tasas de pérdida de asignaturas, las
mayores tasas se encuentran en los componentes dis-
ciplinar o profesional y de fundamentacién, siendo mas
altos en esta dltima componente. De hecho, de acuerdo
con los analisis realizados, se encuentra que el problema
se concentra en algunas asignaturas especificas y las tasas
de pérdida mas altas se hallan en las asignaturas de fun-
damentacién que no pertenecen al ndcleo comin de la
facultad, sino a asignaturas que son muy especificas de
cada carrera. Al ser un niimero bajo de asignaturas en las
que hay que actuar, cada programa debe trabajar conjun-
tamente con los programas oferentes de las asignaturas
para trazar estrategias pedagdgicas y de seguimiento que
permitan disminuir las tasas de pérdida.

El presente andlisis ha explorado la relacién entre el des-
empeno académico medido mediante el promedio PAPA
con respecto a la situaciéon socioeconémica de los estu-
diantes (PBM). En principio no parece haber una corre-
lacién directa entre dichas variables, sin embargo si fue
posible detectar un efecto en el sentido de que, a medida
que se avanza en el plan de estudios, los estudiantes que
permanecen tienden a ser de una condicién socioeconé-
mica mas favorable, ya que el valor promedio de PBM
tiende a aumentar gradualmente. Un cambio fuerte en tal
promedio se presenta entre el 10% y el 20% de avance
en el plan de estudios, acentuando la necesidad de enfo-
carse en los estudiantes de primer semestre con condi-
ciones socioeconémicas mas bajas, lo que los hace al-
tamente vulnerables.

Analizado el comportamiento de los estudiantes de la fa-
cultad en los exdmenes Ecaes se encuentra que éstos pre-
sentan un desempefo de altisima calidad en esas prue-
bas. Sin embargo, la componente con mayores difi-
cultades es la de inglés, justificando un esfuerzo adicional
por parte de la facultad en la formacién en el segundo
idioma. A este respecto se ha implementado un programa
que complementa la formacién en inglés a los estudiantes
que hayan aprobado el 75% de su plan de estudios y que
tengan un PBM por debajo de 20 (PBM més bajos). Este
esfuerzo se realiza con el propésito de brindarles una
ventaja comparativa a nuestros egresados y de nivelar por
lo alto el capital académico de nuestros estudiantes, en
especial el de aquellos con condiciones socioeconémicas
mas bajas.

Finalmente, con base en lo expuesto en este articulo, se
aprecia que la Facultad de Ingenierfa realiza un trabajo
académico ampliamente positivo y significativo, y le en-
trega a la sociedad profesionales con altas capacidades
técnicas y humanas, lo cual se ha hecho manifiesto en
estos 150 anos de historia, contribuyendo al desarrollo
del pais en sus tres actividades misionales: docencia, in-
vestigacion y extension.
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