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Resumen

Existe una gran heterogeneidad en los niveles de desarrollo de las competencias basicas de los
aspirantes a los programas universitarios. Un caso especifico es analizar como llegan los aspiran-
tes a los diferentes programas de Ingenieria en el drea de matematicas y qué se hace con ellos
para solidificar sus saberes previos. En muchos casos, esto conlleva a aumentar la desercion o
a generar puntos de concentracion de estudiantes en los primeros semestres. Este ha sido un
tema de interés en el que el Centro de Ciencia Basica de la Universidad Pontificia Bolivariana ha
fijado su atencidn a través del tiempo. Se recurre entonces a la dindmica de sistemas como he-
rramienta de apoyo para elegir o reafirmar politicas de permanencia y organizar, desde diversos
escenarios de la Universidad, estrategias que permitan incidir en los diferentes factores determi-
nantes del desarrollo de los individuos y que afectan su rendimiento académico.

Palabras clave: ciencia basica; desercion académica; intervencion académica, dinamica de
sistemas.

Abstract

There is great heterogeneity in the levels of development of basic skills of applicants to university
programs. A specific case is to analyze how the candidates come to different engineering
programs in the area of mathematics and what is done with them to solidify their previous
knowledge. In many cases, this leads to increased attrition or generate students concentration
points in the first semesters. This has been a topic of interest in which the Universidad Pontificia
Bolivariana’s Centro de Ciencia Basica has turned its attention over time. The initiative, then,
draws upon System Dynamics as a support tool to select or reaffirm tenure policies and organize,
from different stages of the University, strategies to influence the various factors determining the
development of individuals and affect their academic performance.

Key words: Basic Science; Academic Desertion, Academic Intervention, System Dynamics.
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® Introduccion

El bajo rendimiento académico, también llamado fracaso académico, es un tema neuralgico en el
gue el Centro de Ciencia Bésica (CCB) de la Universidad Pontificia Bolivariana (UPB), sede Mede-
[lin, ha fijado su atencidn a través del tiempo. Es el resultado de una serie de factores, causales y
condicionantes que derivan de estructuras complejas vinculadas a condiciones muy especificas
como: familiares, socioecondémicas, culturales y académicas, entre otras, que afectan el mante-
nimiento y desarrollo de la educacion y, en general, de la sociedad.

En el ambito institucional impacta, especificamente, en la tasa de retiro estudiantil. Como
medida emergente es necesario organizar, desde diversos escenarios de la Universidad, estrate-
gias de caracter exploratorio sobre las variables que causan la interrupcién del proceso educati-
vo y herramientas que permitan incidir en los diferentes factores determinantes del desarrollo
de los individuos y que afectan su rendimiento académico.

Esta integracidon de acciones de acompafiamiento se pone en practica a través del Grupo de
Apoyo e Intervencion Académico (GAIA) que nace como estrategia de prevencién de la desercién
e incide en los ejes individual, académico, vocacional e institucional de la desercién con el fin de
mitigar el impacto de este fendmeno en los cursos del CCB y pretende ser un complemento al ya
tradicional Programa de Tutorias establecido en la UPB.

® Desercidon y competencias

Segun el Ministerio de Educacidon Nacional (MEN), la definicion de desertor contempla funda-
mentalmente tres instancias [1]:

e Un estudiante se considera desertor de programa si abandona un programa académico du-
rante dos periodos consecutivos y no se registra matricula en otro programa de una Institu-
cion de Educacion Superior (IES).

e Un estudiante se considera desertor de la Universidad si abandona la IES durante dos perio-
dos consecutivos o si registra matricula en otra sin que siga vinculado a la primera.

e Un estudiante se considera desertor del sistema de Educacion Superior si abandona la IES y
no registra matricula en otra.

En saberes muy especificos de la Ingenieria, y que son su soporte vital, como la matematica,
se requiere adelantar acciones muy concretas que le permitan a un estudiante ser mas incluido,
avanzar y tener éxito en sus procesos légicomatematicos de acuerdo con las diferencias indivi-
duales y evitar, en muchos casos, una desercidon prematura o una retencién de potencialidades.
Dados los factores con que se asocian la reprobacion y la desercién escolar, es necesario em-
prender acciones que involucren a todos los estamentos de la IES [2].
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Una consecuencia de la gran diversidad y heterogeneidad de los estudiantes que ingresan a pri-
mer semestre en los diferentes programas universitarios es que se puede establecer una caracte-
rizacién de las carreras universitarias a partir de las formas en las que se producen los fracasos: en
unos programas se deben al abandono, en otros, a las altas tasas de repetidores y en otros, a ambas
por igual. El andlisis de estas diferencias entre los programas es imprescindible para identificar las
posibles causas de fracasos y definir los comportamientos académicos diferenciados por carreras y
escuelas de formacién y, en especial, para los diferentes programas de Ingenieria [3] [4] [5] [6].

En cuanto al periodo en el que se produce la desercién, en todas las universidades se ob-
serva que es en el primer afio donde se da la mayor tasa de abandono. No obstante, existen
diferencias. Hay programas donde el abandono se distribuye mas a lo largo de varios afios. Sin
embargo, en las carreras cientificas y técnicas, y especialmente en Ingenierias, los abandonos se
producen mas en los primeros niveles.

No es sorprendente que la desercidn sea mas frecuente en las etapas iniciales y mas aun en los
programas que requieren ciertas aptitudes y actitudes en areas cientificas. Es en este momento en
el que las instituciones deben actuar directamente para prevenir el abandono temprano. Algunas
medidas sencillas pueden producir efectos inmediatos y duraderos en la inclusidn y retencién: el
empleo de alumnos avanzados como monitores, sesiones de asesoria y orientacion, grupos de
estudio o el establecimiento de tutorias académicas, constituyen posibles intervenciones que pue-
den contribuir a superar los obstaculos de esta etapa de transicion de los estudiantes.

Es importante que en el momento de poner en funcionamiento algunas de las acciones plan-
teadas, se tenga en cuenta que el propdsito es que el estudiante adquiera o fortalezca los sabe-
res previos que le permitan acceder a mas conocimientos y de una mejor forma, y asi reducir la
repeticidn y desercién universitaria [7]. Es fundamental elaborar una prueba de diagndstico o de
conducta de entrada con el fin de establecer, con la mayor aproximacién y oportunidad posibles, si
las condiciones del alumno son o no apropiadas para iniciar el programa elegido. Si las condiciones
no son las adecuadas, se le debe ofrecer una ruta y acompafiamiento que le posibilite tener éxito y
adquirir las competencias requeridas dependiendo de sus diferencias individuales. Si las condicio-
nes son las adecuadas, permitirle avanzar mas rapido en el fortalecimiento de niveles mas altos de
competencia y en su propia ruta de formacion. El estudiante se vuelve artifice de sus propias forta-
lezas en la medida en que se incentive su autonomia y responsabilidad frente al trabajo académico,
el desempenio, los valores humanos y, en general, frente a su formacién integral.

® Politicas, estrategias y mecanismos de permanencia

Teniendo como referencia el documento Politicas, estrategias y mecanismos de permanencia
de los estudiantes. Programas para controlar la desercion, propiciar la retencion y apoyar a los
estudiantes escrito desde la direccion del CCB para la reflexion institucional, en la Escuela de
Ingenierias de la UPB, desde el 2004 hasta la fecha, se han desarrollado acciones como:
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Proyecto académico: propuesta plan de accion para estudiantes de primer semestre de in-
genieria. Este proyecto implementé una propuesta académica con el fin de reducir la desercién
y mejorar la calidad académica de los estudiantes que ingresan a los diferentes programas de
la Escuela de Ingenieria de la UPB, a través de acciones que permitieron involucrar mas al estu-
diante en su proceso de aprendizaje. La propuesta contemplé fundamentalmente los siguientes
aspectos:

¢ Examen de clasificacion

e Trimestralizacion de los cursos de Matematica Basica e Introduccidn al Célculo
e Reordenamiento de los nucleos tematicos de estos cursos

e Asesoramiento y evaluacidn permanente a los estudiantes

Proyecto académico: plan de accion para identificar y orientar las competencias bdsicas de
los estudiantes de primer semestre de la Escuela de Ingenierias. Este proyecto privilegié las dife-
rencias individuales de los estudiantes que ingresaban a los diferentes programas de Ingenierias.
Iniciaba con una prueba clasificatoria de los estudiantes que ingresan a la Escuela de Ingenierias
de la UPB en saberes basicos, con el fin de que pudieran avanzar de acuerdo con sus capacidades
y competencias. Contempld acciones como: antes de comenzar el semestre, para identificar el
nivel operativo de los estudiantes, se hacia una prueba clasificatoria, que era calificada cualita-
tivamente (excelente, sobresaliente, aceptable, insuficiente y deficiente). Aquellos estudiantes
cuyo resultado era excelente o sobresaliente presentaban otra prueba que incluia los contenidos
de Matematica Basica e Introduccidn al Calculo, y quienes la aprobaban, pasaban directamente
al curso de Calculo de Variable Real o Célculo Diferencial. Entre los estudiantes que no aproba-
ban, se seleccionaban grupos de a 25 estudiantes para los cursos de Matematica Basica e Intro-
duccién al Calculo, teniendo organizados los programas por médulos y permitiéndole a los estu-
diantes avanzar de acuerdo con sus potencialidades o desarrollos individuales. Si el resultado en
la prueba clasificatoria era insuficiente, o deficiente, hacian un curso de Matematicas Operativas
antes de iniciar los cursos de matematicas del primer semestre.

Programas de extension académica dirigidos a estudiantes de los grados décimo, undécimo
y primeros semestres de universidad. Eran cursos dirigidos a estudiantes que requerian un acom-
pafiamiento mas individual en los contenidos de los cursos de matemadticas del primer semestre
de los diferentes programas de Ingenierias.

® Gaia como estrategia

Este proyecto integra diversas acciones de acompafiamiento. Nace como estrategia de homena-
je alos grandes maestros que han dejado semilla en el Centro de Ciencia Basica o en Ingenierias,
y de prevencidn de la desercion y trata de consolidar algunas de las acciones realizadas en el
tiempo y otras que se consideran pueden ser mas efectivas, e incide en los ejes individual, aca-
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démico, vocacional e institucional de la desercidn, con el fin de mitigar su impacto en los cursos
del CCB. Es un complemento al Programa de Tutorias establecido en la UPB.

Comprende tres niveles de implementacién: medidas preventivas, medidas correctivas y
medidas de mejoramiento, y tres actores: estudiantes, escuela y profesores, administrativos. Los
actores deben ser los encargados y responsables de liderar el plan de trabajo para la promocidn
de la permanencia de los estudiantes matriculados en los cursos del CCB.

El propdsito de GAIA es reforzar los conocimientos y mejorar los métodos de estudio de los
estudiantes que acuden al programa en busca de apoyo para fortalecer sus competencias aca-
démicas y propiciando espacios para el mejoramiento del nivel académico de los alumnos de la
Escuela de Ingenierias de la UPB. El objetivo de este proyecto es generar competencias matema-
ticas en los estudiantes en general y, particularmente, en aquellos que producto del diagndstico
estén identificados con dificultades en comprensidon matemadtica y planteamiento y resolucidn
de problemas matematicos.

En el programa estdn involucrados: los estudiantes que acuden a él buscando mejorar su
nivel de aprendizaje, docentes del CCB, monitores y tutores. Ademas, se cuenta con el apoyo
incondicional de las directivas y de Bienestar Universitario. Con la identificacion de las multiples
variables de incidencia de riesgo académico se posibilita implementar acciones concretas sobre
dicha poblacién y realizar un seguimiento mads especializado a cada uno de ellos.

® Ladinamica de sistemas como soporte para gaia

Los mecanismos de control de la desercion tienen que ser cambiantes en el tiempo ya que las
generaciones que llegan a la Universidad también cambian en mentalidad, formacién, edad e
informacion [8]. Establecer mecanismos de control dindmicos permite conocer a tiempo casos
potenciales de desercidn para, si es del caso, evitarlos o mitigarlos.

La desercidon es un parametro importante en la evaluacién del desempefio y de la calidad de
los programas, es un fenédmeno presente en cualquier programa académico, independiente de
su grado de desarrollo. La desercién es un sintoma de fallas en el desempeno de los elementos
gue participan en el proceso de ensefianza y aprendizaje: estudiantes, docentes, directivas y
programas, en general [9][10] [11] [12].

Tener informacidn continua de la desercién facilita la toma de decisiones en beneficio de la
calidad de los programas y apoya los planes de mejoramiento, especificamente, los planes ope-
rativos. Algunas estrategias que se pueden seguir son:

e |dentificar las necesidades académicas que presentan los estudiantes en el ciclo de forma-
cion basica.
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e Generar estrategias de apoyo, ajustadas a las realidades institucionales y a las diferencias
individuales.

e Someter a evaluacion permanente la efectividad y el impacto de los mecanismos de acom-
pafiamiento, seguimiento y control de los estudiantes.

Por lo anterior, una tecnologia sistémica como la Dindmica de sistemas que permite codifi-
car modelos mentales de estructuras, relaciones, funciones y dindmicas de un sistema complejo
como el educativo, y en particular un comportamiento emergente como la desercién estudiantil,
se constituye en una atractiva herramienta a ser involucrada en los procesos de gestion adminis-
trativa y académica de una IES como la UPB, en particular desde su CCB.

Con este trabajo se muestran tres situaciones particulares del sistema considerado:

e El comportamiento de los estudiantes susceptibles de riesgo académico enfrentados a res-
ponder a un curso especifico, antes de la aplicacién de GAIA.

e El comportamiento de los estudiantes susceptibles de riesgo académico enfrentados a res-
ponder a un curso especifico, teniendo en cuenta la aplicacién de GAIA.

e La posibilidad de pensar en escenarios futuros que ayuden a adelantarnos en la toma de
decisiones.

Las figuras 1 a 4 muestran la estructura y direccidn estratégica del programa. La Dindmica de
sistemas permite plantear y probar hipoétesis, proponer, reafirmar o eliminar politicas universita-
rias, identificando momentos adecuados para realizar intervenciones en los procesos especificos
de los estudiantes en los cursos en los que se encuentran en alto o mediano riesgo académico.
Estas intervenciones requieren inversion donde el directivo debe ser asesorado mostrandole
diferentes escenarios posibles en un espectro de tiempo. Asuntos en los que con el trabajo de
campo realizado podemos avanzar en su simulacién a través de la Dindmica de sistemas.

Figura 1. Adaptacion. La direcciéon estratégica de la innovacion tecnoldgica

GAIA, su estructura 'y ccion Estratégica

en Ingenierias UPB

1. Dindmica de la 3. Implementacién
Organizacion del de la estrategia de
Trabajo (OT) de GAIA Organizacién del
enla UPB Trabajo (OT)

Fuente: (M. A. Schilling, 2008)
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Figura 2. Adaptacion. La direccion estratégica de la innovacién tecnoldgica

1. Dindmica de la OT
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Fuente: (M. A. Schilling, 2008)

Figura 3. Adaptacion. La direccion estratégica de la innovacién tecnoldgica
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Fuente: (M. A. Schilling, 2008)
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Figura 4. Diagrama causal

Estudiantes que ingresan

Estudiantes susceptibles de riesgo académico @
+ +

+

Incidencia ) . -
+ Estudiantes en riesgo académico

Poblacidn inicial susceptible

+

Prevalencia

¥ +

Tasa de incidencia
+

Tasa de pérdida
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® Laforma concreta del trabajo realizado

En la figura 5 mostramos la estructura general de base para el proceso de trabajo realizado y
llevado a su materializacién concreta.

Figura 5. Estructura general de base para el proceso de trabajo
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Revista
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Fuente: elaboracidn propia.
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Por todo lo anterior no podemos perder de vista que hacemos parte de una dinamica del
conocimiento en la que las bases sélidas que logremos establecer permitiran un avanzar con ini-
ciativa, confianza, seguridad y solidez al momento de afrontar la lectura de la naturaleza en be-
neficio de su permanencia sostenible y su transformacion en bienes y servicios para el beneficio
y sostenibilidad del ser humano, ante lo cual reconocemos el peso de la técnica como actividad
transformadora de la realidad y que estos involucra escenarios de inclusion muy particulares que
atiendan la individualidad, la persona.

La capacidad de adaptarse al entorno depende de la adquisicidon de informacién y conoci-
miento, asi como también del desarrollo de competencias y habilidades que pueden regularnos
frente a las exigencias actuales. Integrar conocimientos, habilidades, actitudes y experiencias a
nuestra cotidianidad, disminuye los factores de riesgo de los estudiantes frente a la forma de
proponer, de comunicarse, de trabajar en equipo, de buscar apoyo oportuno, de utilizar recursos
y de adaptarse a las dindmicas de la cotidianidad, influyendo en la inclusién, adaptacion e inte-
raccién con los otros y con ellos mismos.

El propdsito de GAIA es reforzar los conocimientos, mejorar los métodos de estudio de los
estudiantes que acuden al programa en busca de apoyo para fortalecer sus competencias aca-
démicas, aumentar el sentido de pertenencia de los mismos con la Instituciéon y fomentar la
independencia académica, propiciando espacios para el mejoramiento del nivel académico de
los alumnos de la Escuela de Ingenierias de la UPB con el apoyo de algunos docentes y monitores
gue apoyan de manera voluntaria el programa.

Este proyecto integra diversas acciones de acompaifiamiento y trata de consolidar algunas
de las acciones realizadas en el tiempo y otras que se consideran pueden ser mas efectivas, re-
saltando las condiciones de los nuevos estudiantes que llegan a las Instituciones de Educacion
Superior y en concreto a la Escuela de Ingenieria de la UPB.

@® Conclusiones

Se debe tener en cuenta que la desercion académica implica un andlisis de todo el sistema uni-
versitario y, en especial, del que se sigue en las escuelas de formacidn en Ingenieria y de las
situaciones particulares de los alumnos como orientacién vocacional, familia, condicidn socioe-
condmica, entorno, intereses, edad, género, etc.

Es necesario recolectar, mantener y analizar informacién detallada, periddica y oportuna de
la situacién académica de cada estudiante y convertir esas actividades en politica de escuela,
siguiendo las directrices institucionales.

Es necesario explorar y apoyarse en distintas fuentes de informacién estatales con el propé-
sito de validar y contrastar la forma de realizar un aprovechamiento que favorezca los procesos
de ensefianza y aprendizaje.
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Desde cada uno de los programas se pueden orientar y desarrollar propuestas para dismi-
nuir la desercidén y la repeticion, sin que esto vaya en detrimento de la calidad académica. No
se debe caer en la trampa de plantear multiplicidad de formas de hacer las cosas y perder la
profundidad propia del saber especifico, sobre todo en areas fundamentales para las Ingenierias
como la matematica.

La Dinamica de sistemas ayuda a plantear y probar hipétesis y a proponer, reafirmar o eli-
minar politicas universitarias, identificando momentos adecuados para realizar intervenciones
en los procesos especificos de los estudiantes en los cursos en los que se encuentran en alto o
mediano riesgo académico.
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