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Resumen— La asignatura Quimica pertenece al segundo nivel de Ingenieria en Sistemas de
Informacion de la Universidad Tecnolégica Nacional — Facultad Regional Cérdoba. Esta se
caracterizd desde su incorporacion en el disefio curricular de la especialidad, por los elevados
porcentajes de desgranamiento y abandono de los estudiantes. Docentes de la Catedra
analizaron las causas e identificaron como determinantes el escaso interés de los alumnos por
la asignatura al considerarla innecesaria para su profesion, el deseo de promocionarla e
impedimentos laborales. Esto llevo a trabajar sobre propuestas, teniendo en cuenta que los
jévenes que hoy habitan las aulas universitarias tienen caracteristicas muy diferentes a
quienes las transitaron hace algunos afios. Se propusieron actividades, talleres, practicos de
laboratorio y aulas virtuales. Asi, se observd un desgranamiento decreciente entre los afios
2011 y 2014 (31, 29, 24 y 20%). Este parametro se incrementé en 2015, llegando al 46% de
abandono, probablemente por las exigencias para la aprobacion en este afio. En este sentido,
es de considerar que los estudiantes que abandonaron la materia son los que no se contactaron
con la realidad aulica ni participaron en las experiencias mencionadas. Es importante notar
que los porcentajes de regularidad y promocion se incrementaron desde el afio 2011 al 2014,
como consecuencia de las propuestas implementadas. Pero disminuyeron en 2015 dado el
incremento en los requerimientos para aprobar.
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Desgranamiento y abandono en quimica para ingenieria en sistemas de informacién. Posibles
causas y propuestas de mejora

1. Introduccién

En las instituciones educativas de nivel superior en las que se ofrecen carreras técnicas y/o
tecnoldgicas, existe desde hace un tiempo una creciente preocupacion relacionada con el
abandono y desercidn de los estudiantes durante los primeros afios de su formacién. Asi lo
demuestran diferentes estudios realizados sobre esta tematica y reuniones cientificas que
intentan dar respuesta a esta problematica. Otras situaciones que generan preocupacion en las
universidades son el déficit en el estudio de los educandos, permanencia exagerada y calidad
educativa [1].

En Argentina, la tasa de desercion en primero y segundo afio en carreras de ingenieria es del
60%, mientras que la tasa de graduacion es del 18% [2]. Lagger y col. [3] analizaron la
desercion del estudiantado de la carrera de Ingenieria Industrial y las posibles causas que la
provocan, llegaron a la conclusion que el no poder aprobar asignaturas como Analisis
Matematico, Algebra, Fisica, Quimica y la dificultad para entender las explicaciones de sus
docentes, como la disponibilidad del tiempo y otros, fueron los factores que incidieron en la
desercion de los estudiantes.

La repitencia se entiende como la accion de cursar reiteradamente una actividad docente, sea
por mal rendimiento del estudiante o por causas ajenas al &mbito académico. La repitencia y
la desercion son fendmenos que en muchos casos estan concatenados, ya que la investigacion
demuestra que la repitencia reiterada conduce, por lo general, al abandono de los estudios.
Ambos fendmenos son siempre procesos individuales, si bien pueden constituirse en un
suceso colectivo o incluso masivo y ser estudiado como tal. En dicho caso, por lo general, se
asocia a la eficiencia del sistema [4].

Al ingresar un estudiante a la Universidad se produce una gran ruptura con respecto a las
practicas que asimilo en los niveles primarios y medio, siéndole muy dificil deshacer largos
afios de construccion en las estrategias de aprendizaje [5]. La apreciacion que los alumnos
tienen del nivel medio, que a veces se incrementa con la complicidad de los docentes, es que
la escuela secundaria constituye un sistema relajado, en gran parte prescripto y pautado. Esto
se enfrenta con las capacidades basicas que un estudiante deberia manejar en el ciclo superior
tales como: autonomia de trabajo, autoevaluacion, en definitiva la autogestion necesaria para
adaptarse satisfactoriamente como estudiante universitario. En realidad, el educando, recién
cuando ingresa a la Universidad experimenta la necesidad de adecuarse a las nuevas
modalidades de interaccion con los conocimientos, con los docentes y con sus pares. Esta
situacion habla de la falta de articulacion entre niveles medio y universitario, la cual sélo se
limita a la mera informacidn acerca del disefio curricular de la carrera y la salida laboral de las
mismas [6].

“Quimica General” y “Quimica” pertenecen al bloque de Ciencias Béasicas del Area
“Quimica” y se desarrolla en todas las especialidades de Ingenieria de la Universidad
Tecnologica Nacional. En la Facultad Regional Coérdoba, esta materia pertenece al
Departamento de Ingenieria Quimica y se dicta cuatrimestralmente en las carreras de
Ingenieria Quimica e Ingenieria en Sistemas de Informacion (ISI) y anualmente en las otras
especialidades (Civil, Eléctrica, Electronica, Industrial, Mecanica y Metallrgica).

En el caso de Quimica General presenta un disefio curricular comun a todas las ingenierias,
pero existen algunas diferencias en los contenidos previstos para Quimica en ISI, la cual se
dicta de manera cuatrimestral durante el segundo nivel y comprende un programa orientado a
la especialidad [7].

El programa se organiza en un orden creciente de complejidad. Asi, a partir de la estructura y
comportamiento de la materia en su estado de subdivision mas fino (d&tomos y moléculas) se
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Ilega gradualmente hasta el analisis e interpretacion de reacciones quimicas y electroquimicas
para concluir con un abordaje a la Quimica Orgénica e Inorgéanica y a la problemaética
ambiental.

En la Universidad Tecnoldgica Nacional — Facultad Regional Céordoba (UTN-FRC), docentes
de la Céatedra de Quimica que desarrollan clases en la especialidad de Ingenieria en Sistemas
de la Informacién (ISI), tras realizar un analisis estadistico sobre una poblacion promedio de
406 estudiantes, mostraron que el desgranamiento entre los afios 2011 y 2014 fue 31, 29, 24 y
20%, respectivamente, pero aumentd al 29% en 2015; mientras que los porcentajes de
abandono fueron del 43 % en el 2011, aumentando hasta el 46% en 2015. Esta situacion llevo
a realizar un estudio critico sobre los posibles factores condicionantes de la situacion,
teniendo en cuenta las acciones que se vienen desarrollando en la Catedra para aportar
soluciones a la problemética. Asimismo, se proponen algunas estrategias a implementar,
tendientes a continuar mejorando el proceso de ensefianza-aprendizaje de quimica en ISI, de
la UTN-FRC.

2. Desarrollo y Metodologia

La asignatura Quimica pertenece al segundo nivel de Ingenieria en Sistemas de Informacion
de la Universidad Tecnoldgica Nacional — Facultad Regional Coérdoba.

El segundo nivel se compone de siete cursos, distribuidos en los tres turnos disponibles:
mafana, tarde y noche. Quimica se desarrolla de forma cuatrimestral, especificamente en el
segundo cuatrimestre. En esta asignatura se desarrollan contenidos tedricos, a cargo de
docentes adjuntos, a través de clases expositivas utilizando recursos tecnolégicos como
retroproyector, programas interactivos, etc., y practicos, que contemplan la resolucion de
gjercicios y trabajos de laboratorio, a cargo de docentes auxiliares. A tal fin, los estudiantes
disponen de una Guia de Trabajos Practicos elaborada por los docentes de la Céatedra.

En cuanto a las caracteristicas de la Céatedra, se destaca la comunicacion fluida y continua
entre los docentes. Asimismo, las decisiones en relacién a la materia se resuelven por
consenso en reuniones a lo largo del periodo educativo. La primera reunién anual, se realiza
antes de comenzar el ciclo lectivo, con la finalidad de plantear objetivos, unificar criterios
para la toma de examenes y parciales, proponer innovaciones para el desarrollo de las clases y
planificar los talleres. Durante los encuentros docentes se comparten vivencias, situaciones
problematicas y posibles soluciones, entre otras cuestiones relacionadas al proceso de
ensefianza-aprendizaje. La Ultima reunidn se realiza al finalizar el ciclo lectivo, en la cual se
comparten experiencias, analizan las opiniones vertidas por los estudiantes (en encuestas y
charlas aulicas) para poder identificar las posibles causas que conducen al abandono de la
asignatura.

Uno de los parametros para evaluar la eficacia de los procesos de ensefianza y de aprendizaje
es el resultado obtenido en las evaluaciones realizadas por los estudiantes. Se efectian dos
evaluaciones (parciales) durante el cursado, las que consisten en pruebas escritas
estructuradas, obligatorias e individuales, con una escala de calificacion cuantitativa. Ademas
se propone una evaluacion de recuperacion, a aquellos estudiantes que no aprobaron o
estuvieron ausentes en uno de los parciales. De los resultados de dichas evaluaciones se
obtienen los siguientes datos, que el docente de cada curso informa al finalizar el ciclo
lectivo:
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- Inscriptos: total de estudiantes formalmente anotados en el curso.

- Regulares: aquellos estudiantes que han aprobado los parciales o en su defecto un parcial
y el recuperatorio con un porcentaje no menor a 50% (hasta el ciclo lectivo 2015 era del
40%).

- Promocionados: aquellos estudiantes que obtuvieron un promedio, en las dos
evaluaciones, superior al 70%.

- Abandono: se consideran a aquellos estudiantes que no se presentaron a rendir ninguna de
las dos evaluaciones.

- Libres: se considera a los estudiantes que no aprobaron ninguno de los dos parciales o
que habiendo aprobado uno de ellos no aprobaron la instancia del recuperatorio.

- Desgranamiento: Este indicador da cuenta de la cantidad de estudiantes que se
presentaron a algunas de las instancias de evaluacion, pero no cumplieron con la
regularidad.

A partir de los datos anteriores, se calcularon los porcentajes de abandono (1) y
desgranamiento (2):

e Porcentaje de abandonos (A):

namero de abandonos
A=— —— .100 1)
numero total de inscriptos

e Porcentaje de desgranamiento (D) como:

total de estudiantes que se presentaron a una Unica instancia de evaluacion 100 ()

numero de alumnos regulares + ndmero de alumnos libres

Se realizd un estudio comparativo en el periodo 2011-2015 entre los porcentajes de
desgranamiento y abandono. Se realizaron entrevistas a docentes en las reuniones llevadas a
cabo durante el cuatrimestre, y de las encuestas realizadas por los estudiantes, con el objetivo
de determinar posibles factores condicionantes de estos resultados.

3. Resultados y Discusion

En una primera instancia se presentan indicadores que demuestran la situacion relativa al
desgranamiento y abandono en la Catedra de Quimica para ISI, de la UTN-FRC.
Seguidamente, se lleva a cabo un analisis sobre los posibles factores incidentes y se
mencionan las estrategias desarrolladas por docentes de la asignatura, a lo largo del periodo
de analisis. Finalmente, se analiza el efecto de dichas estrategias sobre el rendimiento
academico de los estudiantes.

3.1 Situacidn relativa al desgranamiento y abandono en la Catedra de Quimica para ISl
En la Figura 1 se muestra la progresion del nimero de estudiantes inscriptos en la catedra de

Quimica para ISI y dentro de ellos la cantidad de recursantes, abarcando el periodo 2011 a
2015.
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Figura 1: Estudiantes recursantes vs. inscriptos en el periodo 2011-2015
Fuente: elaboracion propia

Como se observa en la figura, existe un alto porcentaje de alumnos recursantes en funcién de
los inscriptos. Dicho porcentaje es, en todos los casos, superior al 30 %. Es de destacar que,
en muchos casos, los estudiantes cursan la materia en mas de una oportunidad.

En la Figura 2, en tanto, se observa la evolucion de los indicadores en relacion al
desgranamiento y abandono de la materia.

En dicho gréfico se evidencia que el desgranamiento disminuy6 significativamente entre los
afios 2011 y 2014 (31 a 20%). Sin embargo, este porcentaje se incrementd al 29% en el afio
2015. Lo observado en el ultimo afio puede deberse al aumento en el porcentaje necesario
para la aprobacion en los examenes parciales.

Los porcentajes de abandono, en tanto, oscilaron alrededor del 40% durante el periodo de
analisis. En este sentido, es de considerar que los estudiantes que abandonaron la materia son
los que no lograron el contacto con la realidad aulica y, por tanto, no pudieron participar de
las propuestas generadas por la Cétedra.
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Figura 2: % de desgranamiento y abandono en Quimica para ISI periodo 2011-2015
Fuente: elaboracion propia
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3.2 Analisis sobre los posibles factores incidentes. Estrategias desarrolladas

Muchos son los factores que podrian influir sobre el comportamiento de los indicadores
previstos; segun un analisis realizado por Garcia de Fanelli [8], en relacion a un estudio sobre
las universidades nacionales, los principales factores en relacion al rendimiento académico de
los estudiantes son: el género (mejor desempefio de las mujeres), el nivel educativo de los
padres (mejor desempefio cuanto mayor es la educacién de los padres, la actividad econémica
(la cantidad de horas trabajadas, en particular al comienzo de los estudios, afecta
negativamente el rendimiento); la edad (los estudiantes mas jovenes obtienen mejores
resultados, a su vez, aquéllos que dejan transcurrir un lapso mayor entre la finalizacion de la
escuela media y la universidad muestran peores niveles de rendimiento). Por otro lado,
estudios realizados Di Gresia y col. [9] [10] demostraron que, como era de esperar, la
cantidad de horas que se dedica al estudio también es influyente. En este sentido, se encontro
que el rendimiento es mayor entre los que afirman estudiar mas horas.

A su vez, el trabajo realizado por Oliver y col. [11] en el afio 2009, en relacion a la materia
Quimica desarrollada en la UTN-FRC, en particular, coincide con el autor anterior en relacion
a la escasa preparacion adquirida por los estudiantes durante el nivel medio de educacién, en
lo que respecta a materias basicas. Ademas, pone de manifiesto que los estudiantes
ingresantes no estan debidamente informados en el aspecto vocacional, y remarca la elevada
relacién al numero de alumnos por docente, el cual se toma en cuenta como indicador de la
calidad educativa.

Por otro lado, segun las opiniones vertidas por los docentes de la Catedra de Quimica, uno de
los problemas recurrentes de la materia es la falta de interés de los estudiantes y la pregunta
constante de “;para qué estudio quimica?”, con la conviccion que nunca la aplicaran en su
vida profesional. Asi, con anterioridad al periodo de andlisis, existia una creencia de que las
clases podian ser sustituidas por el estudio autbnomo con apoyo bibliografico. Se sumaba a
esto (segln encuestas y charlas aulicas con estudiantes), la idea que la Unica forma de aprobar
la materia era a través de la promocion, descartando asi la posibilidad de aprovechar las
sucesivas instancias para regularizarla.

En la Figura 3 se observan los porcentajes de desgranamiento y abandono en relacién a los
turnos de cursado de la materia; mafiana, tarde y noche. En estas gréficas no se evidencia
variacion en relacion a los indicadores mencionados, en el periodo analizado. En este sentido,
es de destacar que la mayoria de los estudiantes de IS se inserta en el mercado laboral en los
primeros afios de cursado de la carrera, por la gran demanda que existe en relacion a la
especialidad. Contrariamente a la idea generalizada de que al turno noche asisten mayormente
estudiantes que trabajan, en esta rama de la ingenieria, un gran nimero de estudiantes que
cursan durante los turnos mafana y tarde, también se desempefian laboralmente.
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Figura 3: Desgranamiento (a) y abandono (b) respecto a los turnos de cursado por afios
Fuente: elaboracion propia

Atendiendo esta situacion, desde el afio 2011, en la Catedra de Quimica de la UTN-FRC, se
vienen desarrollando acciones, desde distintos enfoques, tendientes a minimizar la
problematica de la desercion estudiantil.

A partir de dicho afio, se implementaron los trabajos practicos de laboratorio, como condicion
para la aprobacion de la materia, con la intencion de generar el nexo entre la teoria y la
practica. En esta misma linea de trabajo, se comenz0 a incorporar el abordaje de determinados
contenidos desde una mirada mas cercana a intereses profesionales tal fue el caso de los temas
semiconductores, cristales liquidos, efecto fotoeléctrico, etc.

En el afio 2012, los docentes se reorganizaron en relacion al abordaje de las distintas
instancias de evaluacion. De esta forma, se trabajé coordinadamente para la confeccién de los
examenes finales, articulandolos con los parciales previstos durante el cursado.

Durante el afio 2013, se reestructurd la guia de trabajos practicos propuestas por la Cétedra.
Se incorpord en cada unidad una introduccion tedrica, objetivos propuestos, definiciones y
conceptos importantes y preguntas de orientacion, ademas de la ejercitacién. Asimismo, dicha
gjercitacion fue revisada y modificada, incorporando situaciones problematicas con mayor
relacion entre la quimica y el campo de los sistemas informaticos.

Durante el afio 2014, se propuso el abordaje del tema “Cristales liquidos”, previsto en el
programa de la Catedra, a partir de un taller teorico-practico dictado por docentes
especializadas. El objetivo fue introducir el tema de mencidn, en el estudio de los estados y
propiedades de la materia, a través de experiencias practicas. Durante el encuentro se
desarroll6 una exposicion dialogada acerca de las generalidades de los estados de la materia,
el estado solido y los solidos cristalinos, propiedades anisotropicas e isotropicas, los sélidos
amorfos, los cristales liquidos, sus caracteristicas y aplicaciones. Dicho taller se realizo fuera
del horario de clases y para todos los cursos de la especialidad.

A su vez, se editd una guia de ejercicios adicionales para reforzar los temas del programa en
cuanto a la resolucion de ejercicios practicos.

Durante el afio 2015, con vistas a generar el acercamiento de los estudiantes a la materia, se
organizo una exposicion interactiva acerca de los residuos informaticos, como una aplicacion
de quimica en la especialidad. Durante la propuesta se desarrollaron los siguientes contenidos
tedrico-préacticos en relacion a los Residuos de Aparatos Eléctricos y Electronicos: Definicion,
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clasificacion, aspectos legales y economicos; datos sobre su generacion, acumulacion y
politica de gestion en Argentina y el mundo y métodos de clasificacion y procesamiento. A su
vez, se describio la composicion interna de las computadoras en cuanto a los elementos
quimicos constituyentes, como asi también la problemética ambiental asociada a cada uno de
ellos.

3.3 Efecto de dichas estrategias sobre el rendimiento academico de los estudiantes

En la Figura 4 se muestra la evolucion de los porcentajes de alumnos que regularizaron y
promocionaron, a lo largo del periodo evaluado. Se puede observar que tanto los porcentajes
de regularidad como de promocioén se incrementaron desde el afio 2011 al 2014. En el afio
2015 dichos indices disminuyeron, posiblemente como consecuencia del incremento de los
requerimientos para la aprobacion, como ya se explico anteriormente, en referencia al grafico
2.

80

70
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4 A
A
60
% 50 4
g °
30
20
2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016

® % de regulares en funcion de inscriptos

A % de promocionados en funcidén de cursantes

Figura 4: % de estudiantes regulares y promocionados en funcion del tiempo
Fuente: elaboracion propia

En el grafico 5 se visualiza la variacién en el porcentaje de estudiantes que lograron la
regularidad de la materia en funcidn de los que cursaron la asignatura por primera vez (a) y en
mas de una oportunidad (b). En ambos casos se manifiesta un crecimiento de dicho indicador,
desde el afio 2011 al 2014, disminuyendo en el afio siguiente. Este comportamiento concuerda
con lo detectado en relacion al porcentaje de estudiantes que cursaron por primera vez la
materia y la regularizaron o promocionaron, pudiéndose explicar también a partir del aumento
en los requerimientos de la Catedra para la aprobacion.
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Figura 5: % de estudiantes que regularizaron la materia en funcién de los que cursaron la asignatura
por primera vez (a) y en mas de una oportunidad (b)
Fuente: elaboracién propia

4. Conclusiones

Con el fin de abordar la problematica del abandono, desgranamiento y bajo rendimiento
academico en la materia de Quimica General para la Carrera de Ingenieria en Sistemas de
Informacion (IS1) de la UTN-FRC, desde la catedra se propusieron distintas acciones y
actividades innovadoras que resultaron en un efecto positivo sobre los niveles de
desgranamiento, regularizacién y promocion de la materia. Asi, se observo entre los afios
2012 y 2014 un desgranamiento decreciente y un incremento en los porcentajes de regularidad
como de promocion. Sin embargo tales parametros se vieron desfavorecidos en 2015
probablemente a causa del incremento en las exigencias para la aprobacion de la materia en
este afio. En estos momentos docentes de la catedra en un trabajo mancomunado con
directivos y equipos psicopedagogicos de la UTN-FRC contintan redoblando esfuerzos para
atenuar esta problematica tan apremiante de la comunidad universitaria
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