EscUELA DE INGENIERIA ELECTRICA:
UN LARGO PROCESO PARA 1A GRADUACION

Carlos Eugenio Martinez Cruz

La demanda de jovenes que soli-
citan estudiar en la Universidad
de El Salvador ha tenido un cre-
cimiento continuo durante la al-
tima década. La obtencion de un
titulo universitario ha demostra-
do ser un pasaporte casi seguro a
mejores niveles de bienestar eco-
nomico. En general, el salario de
una persona con una credencial
universitaria sera mayor que el
de una persona que carece de ella.
Los beneficios, también, superan
la esfera individual. Asi, los pro-
fesionales tienen un impacto en
la economia nacional, mediante
la creacion de negocios, y en las
finanzas del Estado, mediante el
pago de mayores impuestos.

Pero el aliciente de poseer
un titulo en educacion superior
no se ha traducido en mas jovenes

graduados. No ha sido posible que
un volumen mayor de estudian-
tes completen la transicion entre
acceso a la universidad y gradua-
cion. Es sorprendente que se le
haya dado mas importancia al
tema de acoger mas estudiantes de
nuevo ingreso que al problema de
disminuir su fracaso, y de reducir
el tiempo que lleva completar un
programa de estudios.

En la presente investiga-
cion se estudio el caso concreto de
la carrera de ingenieria eléctrica.
Su poblacion estudiantil la sitta
en el medio, dentro de las siete ca-
rreras de ingenieria que se impar-
ten en la UES.

Como periodo de estudio
se seleccionaron las dos décadas
comprendidas entre los afios 1989
y 2009. Dado que en el ano 1989
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se introdujo un nuevo plan de es-
tudios, se investigd tnicamente a
los que se formaron bajo ese pro-
grama. En el periodo analizado se
graduaron 186 profesionales de
la ingenieria eléctrica. Si se toma
como linea base para contabilizar
graduados el ano 1995, se obtiene
una media de 12.4 ingenieros por
ano. Con los datos obtenidos del
campus central, se determiné que
el namero de graduados en inge-
nieria eléctrica represento el 7.3 %
de los que empezaron la carrera;
tardando en promedio 9.5 afos.

Para medir el fracaso de
aquellos que abandonan y no ter-
minan los estudios de ingenieria
eléctrica, se recurrio a indicadores
que miden el desempefio. Estos
indicadores permiten inferir y, a
veces, determinar con cierta pre-
cision donde puede haber proble-
mas.

Entre los indicadores uti-
lizados se encuentran: la tasa de
graduados, la tasa de retencion y
el tiempo de finalizacion del tra-
bajo de graduacion. También se
realiz6 un analisis del desempeno
por asignatura de los estudian-
tes durante el periodo 1995-2010.
Se analizaron cinco asignaturas
obligatorias, dos de un afio de du-
racion, con altas tasas de reproba-
cion.

Por ultimo, se investigo,
mediante la identificacion del tipo
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de institucion secundaria de pro-
cedencia, el tipo de formacion de
los que finalizaron todas las asig-
naturas del curriculo de ingenieria
eléctrica.

1. Introduccion

La Escuela de Ingenieria Eléctrica
(EIE) de la Facultad de Ingenieria
y Arquitectura (FIA) fue fundada
en el ano 1966. Durante su exis-
tencia se han implementado dos
cambios curriculares importan-
tes. El primero, realizado en el ano
1973, surgi6 como respuesta a las
convulsiones politicas y sociales
que habian conducido al cierre de
la universidad un afio antes. Ese
curriculo tuvo como base el plan
de estudio aprobado en 1966 y mo-
dificado en 1970. El curriculo del
ano 1973 fue ligeramente revisado
5 anos mas tarde y adopto el nom-
bre de plan 1978 [11, 12].

El segundo cambio impor-
tante en el curriculo de la carrera
de ingenieria eléctrica se dio a fi-
nales de la década de 1980. En esos
anos el pais sufrio las consecuen-
cias de la guerra civil. Durante
cuatro anos, 1980-1984, el campus
universitario permanecio cerrado.
La EIE, la FIA y la universidad se
las arreglaron para seguir funcio-
nando. Hacia el ano 1984 el cam-
pus fue entregado nuevamente
a las autoridades universitarias.



Con la universidad abierta, volvio
a surgir nuevamente la idea de la
reforma. En la psique de algunos
universitarios la reforma era la
oportunidad de volver a empezar,
de convertir la universidad en una
institucion de apoyo a la sociedad.

Durante el segundo lustro
de la década de 1980 la EIE trabajo
en un proyecto tan radical como
ambicioso. Uno de sus compo-
nentes incluyo una reforma del
curriculo, que ofrecia titulaciones
suplementarias similares a las del
sistema universitario anglosajon.
Los estudiantes de ingenieria eléc-
trica podian conseguir diplomas,
después de dos anos de estudio,
similares a los associate degree de
las universidades americanas e in-
glesas [3]. Pero aquella propuesta
no prosper6. En cambio la EIE, y
la FIA en su conjunto, aprob6 un
programa de estudio que en es-
tructura heredo los vicios de sus
predecesores. El programa acufo
el nombre de plan 1978 Reformado
(plan78R).

En esencia el plan78R si-
gue vigente, a pesar de que en el
ano 1998 se realizo una ligera revi-
sion. Por ello, aunque en los circu-
los oficiales quedo establecido un
plan 1998, en el presente informe
se le sigue denominando plan78R.

En esta investigacion se
analizo el desempeno de los estu-
diantes de ingenieria eléctrica du-

rante los afos 1989-2009, coinci-
diendo la primera fecha con el inicio
del plan78R. Ese periodo de dos
décadas permitio caracterizar con
bastante amplitud el rendimien-
to de los estudiantes de ingenie-
ria eléctrica. Ademas, durante ese
tiempo, exeptuando los primeros
dos anos, la universidad experimen-
t6 mucha estabilidad politica como
consecuencia de la finalizacion de la
guerra civil, en enero de 1992.

En 1967 y 1969 se abrieron
los campus de Santa Ana y de San
Miguel, respectivamente. Desde
esas fechas, se empez6 a impartir
parcialmente la carrera de inge-
nieria eléctrica en las citadas ciu-
dades. De esa época a esta parte,
los estudiantes han accedido a los
estudios de ingenieria eléctrica
a través de cualquiera de los tres
campus. Los que se matriculan en
Santa Ana y San Miguel, después
de completar dos afios del progra-
ma, se trasladan a San Salvador
para finalizar sus estudios.!

1 No fue posible obtener in-
formacion sobre el namero de estu-
diantes de nuevo ingreso de esos dos
centros de estudio. Se consulto direc-
tamente a los administradores aca-
démicos pero no se consigui6 ningtn
resultado. Luego, se realizo otro con-
tacto a través de la Unidad de Nuevo
Ingreso del campus de San Salvador.
En esta ultima oficina se consiguio
informacion limitada, correspon-
diente a los anos 2005-2010.
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Ya que la mayor parte de
las asignaturas y de las activida-
des que competen a la EIE se dedi-
can a estudiantes de tercer afio, no
resultd ser un problema muy gra-
ve el no extender la investigacion
a estudiar las circunstancias que
afectan a los estudiantes de Santa
Anay de San Miguel.

Analizar las causas gene-
rales del fracaso de los estudian-
tes de un sistema universitario no
es una tarea sencilla, si se quiere
aplicar rigor académico. Este pro-
blema es complicado, incluso en
naciones donde existe una gran
tradicion por mantener registros
de todo y, al mismo tiempo, abier-
tos a todos. Es muy sencillo trasla-
dar la responsabilidad del fracaso
a otros.

Explicaciones que acu-
san a la mala calidad del sistema
de educacion basica son proferi-
das aqui y en casi cualquier otra
nacion. La falta de una economia
adecuada que mantenga al estu-
diante, durante varios afios de su
juventud, alejado de la actividad
economica también suele sena-
larse como una causa importante.
Sin embargo, esas observaciones
no conducen a soluciones practi-
cas. Pues, muy poco hace la uni-
versidad por incidir en el sistema
de educacion basica. Por otra par-
te, queda fuera de su ambito el me-
jorar la economia de los hogares.
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Medir con precision las
causas del fracaso de un sistema
educativo requiere el tener acceso
ainformacion de los que no pudie-
ron concluir sus estudios. Pero, es
evidente la dificultad de acceder
a esos que abandonan la Univer-
sidad. Es por ello que a través de
métodos indirectos, midiendo el
desempeno de los estudiantes en
diferentes actividades, inferimos
muchos de los problemas que in-
ciden en el fracaso y en el abando-
no de los estudios.

Analizar como se desem-
pefan los estudiantes de ingenie-
ria eléctrica bajo el plan78R re-
quirio de muchas actividades. Se
realizo una extensa busqueda en
los archivos de la EIE, se realiza-
ron algunas consultas en la admi-
nistracion académica de la FIA, se
consulto el tesario de la biblioteca
de la FIA, se discutio con colegas
profesores y se realizaron varias
conversaciones con funcionarios
de la Unidad de Nuevo Ingreso.

El analisis de los datos
condujo a la creacion de muchas
tablas en formato de hoja electro-
nica. Una de estas tablas, la mas
extensa, se convirtio en base de
datos, lo que permiti6 automati-
zar las consultas.

Fue necesario la introduc-
cion de indicadores, utilizados por
organizaciones  internacionales
que miden el desempeno de ins-



tituciones de educacion superior
[9]. Uno de esos indicadores, la
tasa de graduados, resulto ser de
muchisima importancia. Ademas
de medir el desempeno de los es-
tudiantes bajo el plan78R, la tasa
de graduados permitio medir, de
manera implicita, el desempefio
institucional. La tasa de gradua-
dos ha mostrado ser un indicador
a tener en cuenta cuando se quiere
comparar instituciones o diferen-
tes programas de estudio dentro
de una facultad. De utilizarse en la
FIA podria medirse el desempeno
de las diferentes escuelas que la
conforman. Seria facil identificar
aquellos departamentos que retra-
san demasiado a sus estudiantes.

Otra de las contribuciones
de esta investigacion correspon-
de al indicador tasa de retencion.
Tal como fue introducido, ese in-
dicador se basa en caracteristicas
propias de la carrera de ingenieria
eléctrica. Con ¢l es posible deter-
minar cual seria la cantidad de
estudiantes de nuevo ingreso que
deberia admitirse. Con ligeras mo-
dificaciones ese indicador puede
aplicarse a cualquier otra carrera
de la FIA.

Se realiz6 una revision de
los resultados de algunas asigna-
turas de la carrera de ingenieria
eléctrica. Estas fueron seleccio-
nadas por su alta tasa de fracaso.
Al mismo tiempo, se discutieron

algunos resultados obtenidos en
esas asignaturas cuando se apli-
can medidas sencillas como la im-
particion de la misma en ambos
semestres del afio. En el apéndice
se muestran los resultados de tasa
de aprobados para la mayor parte
de asignaturas obligatorias de la
carrera de ingenieria eléctrica.

Finalmente, esta investi-
gacion incluyo un estudio sobre
la formacion recibida por aquellos
estudiantes que finalizaron el cu-
rriculo. Se logro obtener la infor-
macion de mas de una centena de
egresados relacionada con su for-
macion de educacion media. Esto
permitio medir desempenio segtn
institucion de procedencia. Ade-
mas, fue posible realizar compara-
ciones entre diferentes grupos de
estudiantes segtin tipo de institu-
cion (pablica o privada) y segiin
su lugar de origen (San Salvador u
otro departamento).

2. Analisis preliminar

Tal como se muestra en la Figu-
ra 1, el plan78R esta formado por
48 asignaturas. Las asignaturas
se dividen en 40 de tipo obligato-
rio y 8 de libre eleccion. Todas las
asignaturas excepto una tienen la
categoria de 4 unidades valorati-
vas’ (UV). En total el programa

2 En su articulo sexto la Ley de
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Figura 1. Plan de Estudios de Ingenieria Eléctrica 1978R (incluye modificacion de
1998). (a) Diagrama de precedencia; (b) descripcion de esquema basico; (¢) ejem-
plo: descripcion de Electromagnetismo I dentro del diagrama de precedencia.

de estudios tiene 191 UV. Para una
mejor visualizacion, la Figura 1(b)
magnifica el contenido presentado
en cada uno de los bloquecitos que
forman el diagrama de precedencia
de la Figura 1(a). Como ejemplo, la
Figura 1(c) muestra la asignatura

Educacion Superior establecio la de-
finicion de UV como sigue: equivale
a un minimo de 20 horas de trabajo
académico del estudiante, atendidas

por un docente, en un ciclo de dieci-
séis semanas, entendiéndose la hora
académica de cincuenta minutos [1].
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Electromagnetismo I. Se identifica
informacion en cuanto a prerre-
quisitos, unidades valorativas y
posicion en el plan de estudio. A
primera vista resulta un programa
muy rigido cargado de un excesivo
numero de prerrequisitos.

En cuanto a recurso huma-
no, durante el periodo de estudio,
la EIE present6 dos periodos cla-
ramente identificables. El primero,
comprendido entre los afos 1989 y
1999, fue una época de mucha mo-



vilidad de personal. La inseguridad
dentro del campus universitario,
los bajos salarios y el activismo
estudiantil agrabaron atn mas el
problema de la deficiente plantilla
con la que siempre conto la EIE.
Durante ese periodo, con mucha
frecuencia se dio la situacion donde
estudiantes ensefaron a estudian-
tes. Fue normal contratar instruc-
tores —estudiantes de los altimos
anos— para que asumieran res-
ponsabilidades docentes. También
fue comun verles marcharse a tra-
bajar al sector privado después de
haber estado un par de semestres
trabajando como instructores. E 1
siguiente periodo, comprendido
entre los anos 1999y 2009, se carac-
terizo por tener mayor estabilidad
politica, una subida considerable-
mente grande en los salarios de los
profesores y un activismo estudian-
til con mayor dosis de sensatez.

Durante el periodo 1989-
2011, la EIE ha visto descender su
poblacion estudiantil. EI ntmero
de estudiantes decrecio en un 60
%. Entre 1993 y 2007, el namero de
estudiantes matriculados descen-
di6 de 1001 a 447, respectivamente.
Sin embargo, en los tltimos afos se
notod un ligero incremento en cuan-
to a estudiantes matriculados. De
2007 a 2011, el namero de estudian-
tes registrados en el primer semes-
tre subio de 447 a 591, respectiva-
mente.

Dentro de un contexto le-
gal, la ley de educacion superior
establecio un minimo de 160 UV
para la obtencion del titulo de in-
geniero. Es decir: el programa de
la EIE esta a 20 % por encima del
umbral minimo exigido por la ley
[1]. No se otorga ningun crédito
por la elaboracion del trabajo de
graduacion; y su obligatoriedad,
ahora, esta sujeta al coeficiente de
unidades de mérito obtenido por
los estudiantes a lo largo de su ca-
rrera.

El primer indicador con el
que se decidio empezar fue el que
en un principio se denomino «efi-
ciencia del programa de estudio».
Ese indicador simplemente com-
paro los valores correspondientes
a los estudiantes que accedieron
al programa de estudios con los
que terminaron, véase Figura 2(a).
Los resultados obtenidos fueron
muy desalentadores. En el periodo
de evaluacion (1989-2009) tnica-
mente el 7.3 % obtuvo su diploma
de ingeniero. Estos tardaron en
promedio 9.5 afios en graduarse.’

3 El valor de 7.3 % se calculo
tomando como dato de ingreso tGni-
camente los que accedieron a estu-
diar en el campus de San Salvador.
En Santa Ana y en San Miguel tam-
bién hay ingreso de estudiantes de
ingenieria eléctrica, que solicitan su
traslado después de completar su se-
gundo ano de estudio. No fue posible
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Figura 2. Indicadores en ingenieria eléctrica. (a) Estudiantes que ingre-
saron versus los que finalizaron segin su afio de ingreso; (b) estudian-
tes graduados en el periodo 1995-2009.

El namero total de graduados du- de graduacion, respectivamente.
rante el periodo de estudio fue de Puede observarse una reduccion
186. Al dividir ese valor entre el muy significativa en el namero de
namero de anos comprendidos graduados en los que ingresaron
entre el ano que empezaron a gra- entre 2001 y 2003. Hasta 2009 tni-
duarse (1995) y el ultimo ano de camente se graduaron 8 estudian-
evaluacion (2009) se obtiene una tes de los que iniciaron en 2001; 3
razon de 12.4 ingenieros electri- de los que iniciaron en 2002; y nin-
cistas por ano. guno de los que inici6 en 2003. Este

Las Figuras 2(a) y 2(b) ultimo dato es revelador. Es decir,
muestran el namero de graduados del grupo que inicio en 2003 nin-
segiin su ano de ingreso y el nu- guno pudo conseguir su titulo des-
mero de graduados segtn el ano pués de transcurridos 7 aios. Hubo

que esperar 8 afios para graduar los

tener acceso a esa informacion. Esti- ) - ]
primeros dos estudiantes*.

mamos que su inclusion disminuiria
la tasa de graduado en dos puntos
porcentuales. 4 Los estudiantes Carlos Ed-
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Figura 3. Indicadores en ingenieria eléctrica segtin ano de ingreso. (a)

Porcentaje de graduados en relacion al ntmero de estudiantes de nue-
vo ingreso; (b) tiempo promedio que llevo adquirir titulo de ingeniero

electricista.

Durante la guerra y en
medio de la convulsion politica
y social era justificable que a un
estudiante le llevara mucho tiem-
po acabar la carrera. Una vez que
el pais supero esa etapa es valido
preguntarse ¢cuales son las causas
de esta situacion?

win Fuentes Gonzalez y José Er-
nesto Pérez Brito, que tienen fecha
de ingreso 2003, se graduaron hasta
2010. Se espera que en 2011, 9 afos
mas tarde, se graduen por lo menos 6
estudiantes de los que empezaron en
2003.

3. Tasa de Graduados

EnlaTablalse presenta el namero
total de estudiantes de ingenieria

eléctrica  graduados bajo el
plan78R hasta el ano 2009. Los da-
tos fueron organizados de tal ma-
nera que cada columna representa
la evolucion de los graduados en el
tiempo medido en anos. Asi, por
ejemplo, de los estudiantes que in-
gresaron en 1989, los primeros dos
graduados obtuvieron su diploma
en el afno 1995, mientras el altimo
en graduarse obtuvo su diploma
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en el ano 2009. El namero total
de graduados de los que ingresa-
ron en 1989 fue de 19. Tal como se
mostro en la Figura 2, el numero
de graduados comparado con el
nuamero de estudiantes que ingre-
so a estudiar en el programa ofrece
un primer indicador de un grave
problema: la baja tasa de gradua-
dos.

De una manera muy sim-
ple, utilizando los datos de la Ta-
bla 1, es posible obtener otro dato
revelador: el tiempo que tardaron
en graduarse. Estos resultados se
ilustran con mayor detalle en las
Figuras 3(a) y 3(b). En cada una
de estas figuras se trazo una linea
roja que representa el valor pro-
medio. De ese par de trazos, se
observo que tnicamente el 7.3 %
de los estudiantes obtuvo su titu-
lo; para conseguirlo tardaron una
media de 9.5 anos.

3.1. Base de datos

Utilizando el archivo de la EIE, al-
gunos datos proveidos por la Ad-
ministracion Académica de la FIA,
el catalogo de la biblioteca de la
FIA y mucha informacion de ela-
boracion propia fue posible cons-
truir una extensa base de datos.
Esta cuenta con casi la totalidad
de los graduados por la EIE desde
su fundacion en el ano 1966. Uni-
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camente quedaron fuera algunos
pocos graduados durante el pri-
mer lustro de la década de 1980,
ya que no se pudieron identificar
completamente.

La base de datos contiene
15 campos, a saber: nombre del
estudiante, namero de carné, fe-
cha de graduacion, fecha de pre-
sentacion de la defensa publica
del trabajo de graduacion, fecha
de inscripcion del trabajo de gra-
duacion, fecha de ingreso a la uni-
versidad, sexo, plan de estudio en
el cual se matriculo, nombre del
trabajo de graduacion, nombre del
docente director y especialidad de
la ingenieria eléctrica en el que se
desarroll6 el trabajo. Ademas, se
espera poder ampliar la base de
datos con informacion sobre el
nombre de la institucion de edu-
cacion media de procedencia, el
tipo de bachillerato, el tipo de ins-
titucion (publica o privada) y fi-
nalmente, la fecha de nacimiento.

La base de datos se creo
utilizando el sistema de gestion
de base de datos relacional de uso
libre MySQL. Su utilizacion fa-
cilito la realizacion de consultas
relacionadas con la duracion de
procesos. Asi por ejemplo, resulto
sencillo calcular la tasa global de
graduados, véase la Tabla 1.

La comparacion entre el
namero de estudiantes que entra
a un programa y el namero que se
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gradtia es un indicador importan-
te. Sin embargo, su utilizacion pre-
senta limitaciones. Por ejemplo, al
hacer una interpretacion mas pun-
tual sobre el grupo que ingreso en
1989 se observo que la mayor parte
de los graduados tardaron entre 9
y 12 anos. Como valor atipico, se
observo que todavia hacia el ano
2009 se graduo uno de ellos. Los
estudiantes que tardan mas de 10
anos en obtener su titulo, con raras
excepciones, son los que desde el
principio o en diferentes periodos
de su formacion combinaron estu-
dio y trabajo.

Claramente, la obtencion
del valor promedio como medida
de tasa de graduacion no es un es-
tadistico completamente atil, ca-
paz de medir el rendimiento de los
estudiantes de tiempo completo
bajo el plan78R.

Las ultimas cuatro colum-
nas de la Tabla 1 muestran otros
indicadores, calculados a partir de
consultas realizadas a la base de
datos. Sobre este tema se habla-
ra con mayor detenimiento en las
proximas dos secciones.

3.2. Tasa de Graduados en Norteamérica

En anos recientes se ha escrito
mucho sobre el fracaso de los es-
tudiantes universitarios estado-
unidenses. Con severidad se ha se-
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nalado la baja tasa de graduados,
calificando a la universidad puabli-
ca como una de las instituciones
que mas dano hacen a la economia
norteamericana. El periodico neo-
yorquino The New York Times sena-
16, en su edicion del 9 de septiem-
bre de 2009, que solamente el 33
% de los estudiantes que ingresa-
ron a la University of Massachusetts,
en Boston, se graduaron dentro de
un tiempo de seis anos’ [6]. Un
ano antes de la publicacion rea-
lizada por el citado periodico, el
economista Mark Schneider acu-
1o el término «fabrica de fracasos»
para referirse a aquellas institu-
ciones de educacion superior que
produjeron una gran cantidad de
desercion y de abandono (el tér-
mino en inglés utizado es college
dropouts) [10].

El Centro Nacional de Es-
tadisticas en Educacion (NCES,
por sus siglas en inglés) como par-
te del departamento de educacion
de los Estados Unidos es el encar-
gado de recoger, analizar y publi-
car estadisticas sobre educacion
publica [7]. El NCES ha definido
indicadores que permiten medir el
sistema educativo. Esos indicado-
res son de gran importancia para

5 Ese resultado esta muy por
debajo del 93% mantenido por la uni-
versidad privada Massachusetts Ins-
titute of Technology durante toda la
década de 2000.
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Figura 4. Tasa de Graduados segtn definicion del NCES. (a) Comparacion pe-
riodo 2003-2008 de tres universidades estadounidenses; (b) Comparacion de
cuatro universidades diferentes versus el desempeno de dos grupos diferentes de
estudiantes; en color azul, estudiantes con mejor nota (SAT arriba de 3.5 puntos
y GPA arriba de 1200); en color rojo, estudiantes con menor nota (SAT inferior a
3.5 puntos y GPA inferior a 1000 puntos).

los funcionarios o para los politi-
cos encargados de tomar decisio-
nes en materia de educacion.

En educacion superior, el
NCES definio la tasa de graduados
como la tasa de estudiantes que
finalizaron el programa dentro de
1.5 veces el tiempo «normal» esta-
blecido de 4 anos, comparado con
el namero de estudiantes de nuevo
ingreso y de tiempo completo en
un ano dado [10].

Utilizando la regla esta-
blecida por el NCES, se puede de-
cir que para un programa de cua-
tro anos, la TG para el ano 2009
de una institucion de educacion
superior cualquiera corresponde
al namero de estudiantes que ob-
tuvieron su titulo ese ano (2009),
dentro del periodo de 6 anos, di-
vidido entre el numero de estu-
diantes de tiempo completo que
empezaron el programa en el oto-
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o de 2003. Una pequena variante
de este indicador se utilizara para
medir la TG dentro de la EIE.
Instituciones  indepen-
dientes como The Education Trust,
cuya mision es promover el éxito
académico para todos los estu-
diantes de todos los niveles, ha
realizado un esfuerzo tremendo
en impulsar ideas que permitan
crear oportunidades para aquellos
ciudadanos que sufren diferentes
grados de marginalidad. Una de
esas ideas fue la creacion de una
extensa base de datos de acceso
publico llamada College Results On-
line (CRO, por sus siglas en inglés)

[9].

CRO es una herramien-
ta web interactiva disenada para
proveer informacion sobre tasa
de graduados, en programas de
cuatro anos, de casi todas las uni-
versidades en Estados Unidos.
La herramienta permite observar
como la TG evoluciona a lo largo
del tiempo; permite comparar TG
de universidades similares con
perfiles de estudiante similares; y
permite evaluar el desemperio de
estudiantes y de instituciones [9].

La Figura 4(a) comparo los
resultados de tres universidades
con diferente desempenio en cuanto
a TG. Se intento buscar cierta simi-
laridad entre las tres instituciones.
Como criterio se busco institucio-
nes con un abanico importante de
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programas de ingenieria y con un
namero similar de estudiantes. Al
mismo tiempo se escogieron aque-
llas que mostraron resultados mar-
cadamente diferentes en cuanto a
TG. De la Figura 4(a) puede obser-
varse que el Massachusetts Institute of
Technology (MIT, por sus siglas en
inglés) superod con diferencia a las
otras dos universidades. Asi, en el
ano 2008 el MIT, con un tasa de
93.6 %, casi triplico la tasa de la De-
vry University (34.4 %)°.

Pero es valido preguntarse:
¢{qué mide la tasa de graduados?
Casi cualquiera puede argumen-
tar que es incorrecto comparar las
tres instituciones anteriormente
citadas. El MIT es una universi-
dad orientada a la investigacion
de alto nivel. Por otra parte, Devry

6 Vale la pena decir que el MIT
es una universidad privada de inge-
nieros, con una poblacion de 4,172
estudiantes de pre-grado. De mane-
ra similar, Devry University-Illinois es
una universidad privada, repartida
en tres campus dentro del estado de
[llinois, con una poblacion de 13,812
estudiantes. Por otra parte, el cam-
pus central de Ohio University cuenta
con 17,384 estudiantes. Las tres uni-
versidades tienen diferentes criterios
de admision. De las tres, el MIT es
la mas selectiva y Devry es la menos
selectiva. Tampoco se puede ignorar
que la educacion en el MIT es tres ve-
ces mas cara (US$34,986) que la de
Devry (US$13,220).



es una institucion preocupada por
formar ingenieros con habilidades
practicas (ready to work). Sin em-
bargo, vale la pena hacer énfasis
en que el indicador TG mide, so-
bre todo, la administracion de los
programas y de sus recursos. Es
un buen paramentro que implici-
tamente indica las consecuencias
de una mala politica de seleccion
de estudiantes, de profesores y de
funcionarios de administracion
universitaria.

La Figura 4(b) compar6
los resultados TG de cuatro uni-
versidades con diferente grado de
selectividad contra dos catego-
rias de estudiantes, clasificados
de acuerdo a sus notas [6]. Las
notas de los dos grupos de estu-
diantes se midieron mediante las
pruebas SAT (del inglés, Scholastic
Assessment Test) y GPA (del inglés,
Grade Point Average). Se observo
que un buen estudiante en una
universidad menos selectiva tie-
ne una probabilidad mas baja de
completar el programa de estu-
dios en el tiempo establecido.

Un buen estudiante en
una mala universidad aumenta su
probabilidad de fracasar en sus
estudios. Un estudiante con des-
empeno bajo en una mala univer-
sidad simplemente tendra muy
pocas probabilidades de terminar
con éxito su programa de estudio.

3.3. Tasa de Graduados en la EIE

En la seccion anterior se introdujo
el indicador TG tal como lo esta-
blecio la NCES. Para su interpre-
tacion, dentro del contexto para el
cual fue creado, se hizo necesario
ilustrarlo con algunos ejemplos.
En esta seccion se realizara una
ligera modificacion del mismo. La
razon principal se debe a que la
duracion del programa de estudio
de la EIE es de 5.5 afos; al mismo
tiempo, el ingreso de estudiantes
nuevos en el periodo 1989-2009 ha
sido muy variado.

Se utilizo el criterio de
contabilizar tnicamente aquellos
estudiantes que tardaron 1.5 veces
el tiempo que senala el programa
de estudio. La carrera de ingenie-
ria eléctrica tiene una duracion de
5.5 anos, el umbral resultante es
de 8.25 anos. Debido a que los va-
lores recogidos en la Tabla 1 mues-
tran graduados por ano, se opto
por definir 8 afios como umbral
(TG-8A). De manera similar se de-
cidio introducir otros indicadores
para seis (TG-6A), siete (TG-7A)
y nueve (TG-9A) anos de tiempo
para completar el programa de es-
tudios.

La Figura 5 muestra los
valores TG-6A, TG-7A, TG-8A y
TG-9A de los estudiantes que se
graduaron el ano 2009. Se observo
que no existio ni un solo estudian-
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Figura 5. Tasa de Graduados 2009. Las barras muestran diferentes tasas calcu-
ladas a partir del namero de estudiantes graduados en 2009: seis (TG-6A), siete
(TG-7A), ocho (TG-8A) y nueve (TG-9A) anos.

te que hubiese acabado la carrera
en el tiempo requerido (dentro del
sexto aflo), Como tampoco con un
ano de retraso (siete anos). La Fi-
gura 5 muestra que Gnicamente el
3.8 % y el 6.4 % se gradud dentro
de 8 (TG-8A) y 9 (TG-9A) anos,
respectivamente.

Nuevamente, como ejem-
plo, considérese los resultados
correspondientes a la graduacion
de estudiantes del ano 2009. Es-
tos resultados fueron los mismos
que se mostraron en la Figura 5.
En 2009 se obtuvo que TG-6A y
TG-7A fueron iguales a cero. Por
otra parte, 3 estudiantes (3.8 %)
de los 79 que ingresaron en 2002
obtuvieron su titulo de ingenie-
ro en 2009 (TG-8A = 3.8 %). Al
mismo tiempo, ese ano, 2009, se
graduaron 3 estudiantes (2.6 %)
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de los 115 que iniciaron la carrera
en 2001 (TG-9A - 3.8 % + 2.6 %).
Como ya se dijo, estos resultados
se pueden verificar en la Figura 5.

Ese resultado, tan desalen-
tador, condujo a la pregunta de
si aquello era una cuestion muy
particular o era un patron que se
cumplia para todos los estudian-
tes formados bajo el plan78R. Se
evaluo el periodo comprendido
entre los anos 1995 y 2009. Sobre
este periodo se calcularon los in-
dices TG-6A, TG-7A, TG-8A y
TG-9A. Los resultados se mues-
tran en las altimas cuatro colum-
nas de la derecha de la Tabla 1; los
resultados TG-8A se resaltaron
usando negrita.

Las Figuras 6(a), 6(b) y
6(c) muestran, mediante un grafi-
co de barras, la TG para siete, ocho
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Figura 6. Tasa de Graduados periodo 1997-2009. (a) TG-7A; (b) TG-8A;y (¢)

TG-9A.

y nueve anos, durante el periodo
1997-2009. Se seleccion6 como
ano inicial 1997 para poder estimar
TG-9A, pues en ese ano se gradua-
ron estudiantes que habian estado
durante 9 afos, desde 1989, estu-
diando el programa de ingenieria
eléctrica. La Tasa TG-6A no se in-

cluyo pues resulto ser igual a cero
en todo el periodo. Puede observar-
se que la TG-7A (que bien podria
usarse para medir el desempeno
de los mejores estudiantes) es nula
durante el periodo 2004-2009 (se
exceptua el ano 2007). Si se com-
para el segundo lustro de la década
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de 1990 con el segundo de la déca-
da de 2000, se observa un deterioro
en la capacidad de la EIE para gra-
duar ya una muy pobre cantidad de
estudiantes.

Se decidio no dibujar el in-
dicador TG-6A, pues, durante los
20 anos de vigencia del plan78R
ningtn estudiante se graduod en 6
anos.

El indicador TG-8A, medi-
do en la Figura 6(b), muestra que
el mejor desempenio durante todo
el periodo analizado se obtuvo en
la graduacion de 2009. Ese ano se
alcanzo la cifra de 3.8 % de gra-
duados. Superando en poco mas
de un punto porcentual, los resul-
tados de 2.1 %, 2.7 % y 2.6 % co-
rrespondientes a las graduaciones
celebradas en 2006, 2007 y 2008,
respectivamente.

La TG-8A de 2009 esta
formada por los 3 graduados que
empezaron a estudiar en 2002,
pues nadie se graduo en seis y en
siete anos. De la Tabla 1 puede
observarse que en términos abso-
lutos 3 estudiantes graduados en
8 anos no es un resultado excesi-
vamente diferente a los obtenidos
para otros anos. Lo que eleva lige-
ramente el indicador es el namero
relativamente bajo de estudiantes
que fueron admitidos el ano 2002.
Segtin se observa en la Tabla 1, el
ingreso para ese afio fue de 79 es-
tudiantes.
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Los resultados muestran
que se mejorala TG siseincremen-
ta el grado de selectividad—pero,
no por ello debe olvidarse que una
institucion con mala administra-
cion causa un dano muy grande a
los buenos estudiantes—.

La Figura 2(a) muestra
como hacia el final de la década de
1990, y durante el primer lustro de
la siguiente, la cifra de estudian-
tes de nuevo ingreso cayo signi-
ficativamente. Esa caida tiene su
explicacion en dos factores. Por
una parte, la Escuela de Ingenie-
ria Eléctrica se hizo menos atrac-
tiva y los estudiantes se sintieron
mucho mas motivados a estudiar,
sobre todo, ingenieria en sistemas
informaticos. Por otra parte, du-
rante parte de ese periodo se tuvo
una politica mas restrictiva en
cuanto al acceso’.

El segundo lustro de la
década de 2000 vio incrementar
el namero de estudiantes que ac-
ceden a los estudios de ingenieria
eléctrica. Ese cambio —tal como
se explicara en la proxima sec-
cion— permitio6 hilar mas fino en
cuanto a dos cosas. La primera,
sobre la implementacion de una
politica honesta de nuevo ingreso.

7 Esa disminucion en el name-
ro de estudiantes llevo a considerar al
director de la EIE de esos afos el fu-
sionar las carreras de ingenieria me-
canica y de ingenieria eléctrica.
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Figura 7: Tasa de Graduados periodo 1997-2009, segtin aio de ingreso.

(a) 7 anos; (b) 8 anos; y (¢) 9 afos.

La segunda, siempre vinculada ala
primera, es en cuanto a la tasa de
desercion durante el primer afio.
Finalmente, para cerrar
esta seccion, en las Figuras 7(a),
7(b) y 7(c) se muestran los resulta-
dos TG-7A, TG-8A y TG-9A en el
periodo 1997-2009. Pero a diferen-
cia de los resultados anteriores, se

seleccion6 como linea de evalua-
cion grupos de estudiantes segtn
su ano de ingreso. Asi, por ejemplo,
el grupo de estudiantes que tiene
la mejor TG-8A es el que inicio sus
estudios en 2001 (4.3 %, 1 estu-
diante tardo 7 anos y 3 tardaron 8
anos). Tal como ya se comento, ese
resultado reflejo simplemente una
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mo, medio y maximo.

mayor selectividad en el nimero de
estudiantes que accedieron a estu-
diar ese ano (115).

Vale la pena realizar un
comentario sobre los resultados
del grupo de estudiantes que in-
greso el ano 2002 (79), que fue el
mas bajo registrado durante todo
el periodo de estudio. Utilizan-
do la misma logica, pudo haber-
se esperado una TG mejor que la
de los otros grupos. Sin embargo,
tnicamente en TG-8A se obtuvo
el segundo mejor resultado. No se
obtuvo ningtin graduado en seis
y siete anos. Ademas, obsérvese
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que el periodo de evaluacion 1997-
2009 excluyo el calculo de la TG-
9A para este grupo de estudian-
tes®. Su calculo requeria datos del

8 Vale la pena comentar que el
ano 2010 se graduaron 6 estudiantes
de los que empezaron en 2002. Ese
resultado convierte al grupo de los
que ingresaron en 2002 (79) como el
grupo con una mejor TG-9A. Los es-
tudiantes Willy A. Barahona Abarca
(CUM=7.6), Carlos E. Ramirez Za-
mora (CUM=7.7) y Saul E. Jaime Go-
mez (CUM=7.3) que, como muy po-
cos, egresaron sin reprobar una sola
asignatura reprobaron su trabajo de
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Tabla 2. Desempeno de uno de los docentes directores en cuanto a duracion de

trabajo de graduacion.

ano 2010, que esta fuera del perio-
do de evaluacion.

Debido a una mala planifi-
cacion en cuanto a la elaboracion
de trabajos de graduacion, 3 de los
mejores estudiantes (que hubie-
sen permitido mejorar los indidi-
cadores TG-7A y TG-8A) tarda-
ron tres anos en finalizar su traba-
jo de graduacion, obteniendo uno
de ellos su titulo en 2009 y dos en
2010. Con ello retrasaron su gra-
duacion en tres y cuatro afos.

4. Trabajos de graduacion

En esta seccion se analiz6 una de
las muchas causas del excesivo
retraso en la formacion de inge-
nieros electricistas: la elaboracion
del trabajo de graduacion. Para
realizar los calculos, esta parte de
la investigacion utilizo la base de
datos ya comentada. Haciendo una
simple diferencia entre la fecha de
la presentacion final del trabajo de

graduacion. A los ultimos dos, el pro-
ceso de realizar otro trabajo les signi-
fic6 un retraso total de cuatro anos.

graduacion y la fecha en la que se
inicio el mismo se obtuvieron los
resultados presentados en la Figu-
ra 8(a). Se observo que durante la
mayor parte de la década de 1990
un trabajo de graduacion tuvo una
duracion promedio cercana a los
12 meses. Sin embargo, llama la
atencion el grave incremento que
mantuvo en los anos 2005-2007.
Como ejemplo, tomese el ano 2005.
Obsérvese que en promedio los tra-
bajos de graduacion finalizados ese
ano tuvieron una duracion de 17.3
meses. Es decir, el problema tiene
su origen en el ano 2003.

A incios de 2008 se toma-
ron medidas y los resultados fue-
ron evidentes.

La Figura 8(a) muestra una
reduccion de seis meses del tiempo
promedio que llevo a los estudian-
tes realizar un trabajo de gradua-
cion. De 18.2 meses obtenidos en
2007 se pasd a12.8 en 2008. Sin em-
bargo, no fue posible mantener una
politica de control y supervision. El
tema se volvio a relajar y los retra-
sos se volvieron a incrementar.
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La elaboracion de los trabajos de
graduacion requiere de mucha ad-
ministracion. Es necesaria la coor-
dinacion entre el director, el coor-
dinador de trabajos de graduacion,
los docentes directores y los estu-
diantes. Los resultados mostrados
en la Figura 8 y en la Tabla 2 ponen
en eviencia la falta de coordinacion,
la poca administracion y, lo que es
mas grave, la pobre atencion de la
que son objeto los estudiantes.

La Figura 8(b) muestra
la gran disparidad en los retrasos
existente en los diferentes trabajos
de graduacion. Tomese por ejem-
plo, el aio 2009 dénde se tuvo un
minimo de 11.3 meses y un maximo
de 24.6 meses.
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Interrogado por uno de los in-
vestigadores, el docente director,
cuyo trabajo tardo 24.6 meses, ra-
pidamente contest6 trasladando
la culpa hacia los estudiantes: «el
trabajo no pudo haberse termina-
do antes pues ello significaba la
reprobacion de los alumnos».
Analizando el desempeno de este
profesor en su papel de docente
director se encontraron los datos
mostrados en la Tabla 2.

Se observa que sus dos
trabajos dirigidos y finalizados en
2009 excedieron tremendamente
el ya muy alto tiempo promedio
de la EIE para ese afio (16 meses);
claramente, el desempeno de ese
docente director muestra un pa-



tron de comportamiento de un
€aso extremo.

5. Tasa de retencion

La medicion realizada en la sec-
cion anterior sobre el tiempo que
lleva la realizacion de los trabajos
de graduacion mostro el retraso al
que se ven sometidos los estudian-
tes que ya son candidatos seguros
a terminar la carrera. Sin embar-
go, el indicador TG tiene su linea
base en el namero de estudiantes
que ingresan a un programa de es-
tudios. Por ello se hizo necesario
medir la desercion (el término en
inglés es dropouts) ahi donde sea
posible medirla.

La desercion mas impor-
tante y la que senalan los cono-
cedores de estadisticas de desem-
peno de universidades es la que
se da en el primer ano [9]. Desde
hace mas de 15 anos, la FIA lleva
un registro de los estudiantes que
se matriculan en cada uno de los
dos semestres del afio. El segundo
semestre suele reducirse la matri-
cula en torno al 20 %. Sin embar-
go, no se llevan registros de cuan-
tos de los primerizos vuelven el
siguiente ano.

Para medir la Tasa de Re-
tencion en el primer ano (TR) se
decidio utilizar como parametro el
grupo de estudiantes que se matri-

cula en la asignatura introduccion
a la informatica (ITE). A pesar de
no contar con prerrequisito, esta
asignatura no puede ser inscrita
en el primer ano. Con lo cual te-
nemos garantizado que todo aquel
que la inscriba es estudiante de
por lo menos el segundo ano. Por
otra parte, ya que la mayor parte
de los estudiantes son de tiempo
completo, se infiere que aquel que
se matricule por primera vez en
ese curso sera alguien que ingreso
a la universidad el afo anterior.

Las Figuras 9(a) y 9(b)
muestran los resultados para el
periodo 2000-2011. Se inicio en el
ano 2000, pues, ese ano la EIE se
responsabilizo de impartir a sus
estudiantes dicha asignatura (se-
parandoles de los alumnos de toda
la FIA). Los resultados, de manera
implicita, ofrecen mucha informa-
cion sobre las decisiones relacio-
nadas con el ingreso a los estudios
de ingenieria eléctrica, tomadas a
lo largo de la ultima década.

La Figura 9(b) muestra
que durante el periodo 1999-2002
la TR tuvo una caida importante.
Esa caida tiene su explicacion en
el relajamiento en cuanto a selec-
tividad aplicada a los aspirantes.
La TR se redujo de 89.36 % a 55.6
%, en los anos 2000 a 2002, res-
pectivamente. Por otra parte, en
el ano 2002 se observo un endu-
recimiento en la seleccion; alcan-
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zando la TR, el ano siguiente, su
segundo valor mas alto de la déca-
da. Este hecho recalca lo que ya se
dijo, que en el afio 2002 el ingreso
fue mas selectivo (79 estudiantes).

A partir de 2003, una de-
manda creciente de estudiantes de
la carrera de ingenieria en sistemas
informaticos motivo a las autori-
dades de la FIA a utilizar a la EIE
como puerta trasera, por la que
podian entrar aquellos aspirantes
cuya nota no les permitia acceder
a estudiar informatica. Las conse-
cuencias fueron casi inmediatas.
Durante el periodo 2004-2007 la
TR ocupd de manera estable una
tasa muy baja, alcanzando duran-
te el ano 2006 el valor de 49.12 %.

La explicacion de este
fenémeno es bastante simple.
Durante la segunda mitad de la
década de 2000 se incremento
la presion sobre la FIA y sobre la
Universidad en general para que
aceptase mas estudiantes. Como
solucion, las autoridades de la FIA
admitieron estudiantes con bajo
rendimiento académico en aque-
llas carreras (como por ejemplo la
de ingenieria eléctrica) con poca
demanda.

El resultado de aquella de-
cision se tradujo en un grave des-
censo de la TR. En la Figura 9(a),
se observa como en el ano 2006
se alcanzo una TR tan baja como
49.12 9. Para ese ano se contabili-
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zaron 23 cambios de carrera (casi
todos para la carrera de ingenieria
en sistemas informaticos). Es de-
cir el 13.5 % de los que ingresaron
en 2005 a estudiar ingenieria eléc-
trica se cambiaron, un afno mas
tarde, en 2006, a estudiar otra ca-
rrera de ingenieria.

De lo discutido anterior-
mente, se puede decir que los va-
lores obtenidos de TR para el pe-
riodo 2000-2010 sugieren que no
merece la pena inflar el nimero de
estudiantes de nuevo ingreso. Esa
decision tiene un impacto muy ne-
gativo pues, ademas de tener au-
las abarrotadas de estudiantes, se
desmejora la atencion de aquellos
alumnos que son fuertes candida-
tos a tener un buen desempeno.
El analisis del desempeno de los
estudiantes de ingenieria eléctrica
en las diferentes asignaturas sera
tema de la proxima seccion.

6. Analisis de asignaturas

Como parte de esta investigacion
se hizo una extensa recopilacion
de los resultados obtenidos por los
estudiantes de ingenieria eléctrica,
en todas las asignaturas ofertadas
por la EIE. El periodo analizado
fue el comprendido entre los afios
1995 y 2010. Todos los datos fue-
ron tabulados en una hoja electro-
nica (se utilizo Calc de OpenOffice).



A diferencia de lo que se hizo con
los trabajos de graduacion, aqui
no se construyo una base de datos,
pues no se considero imprescindi-
ble. Basto con los datos tabulados
en la hoja electronica para mostrar
resultados utilizando una sencilla
estadistica descriptiva.

No se analizaron los re-
sultados de todas las asignaturas
ofertadas por la EIE. Unicamen-
te se analizaron los resultados de
aquellas que se consideraron mas
representativas del problema a in-
vestigar: el fracaso en los estudios.
Las asignaturas seleccionadas fue-
ron: Introduccion a la Informatica,
Programacion I y Electromagne-
tismo I, del segundo ano; Analisis
Eléctrico del tercer afio; y Conver-
sion de Energia Electromécanica,
del cuarto ano. No se realizé un
analisis de contenidos, de siste-
mas de evaluacion o de métodos
pedagogicos.

Unicamente  evaluamos
desempeno, como método indi-
recto para medir la tasa de fracaso.

6.1 Introduccion a la Informatica

La asignatura IIE fue impartida
por primera vez, bajo el plan78R,
en el ano 1990, por profesores de la
Escuela de Ingenieria Industrial’.

9 En el plan 1978 tenia el nom-
bre de Principios de Computacion.

Diez afios mas tarde, la EIE deci-
di6 separar a los estudiantes de
I1E del resto de la FIA.

A partir del afo 2000,
profesores de la EIE empezaron a
impartir contenidos de programa-
cionen Cy C++,

Han pasado ya diez afios
desde que se tomo la decision de
separar a los estudiantes de inge-
nieria eléctrica. Se considera que
ese tiempo es suficiente para eva-
luar el trabajo que la EIE ha reali-
zado. Al mismo tiempo es posible
inferir algunas ideas sobre deci-
siones que trascienden al desarro-
llo de la misma asignatura y que
tienen su origen en las politicas
sobre el ingreso de estudiantes y
sobre la administracion de recur-
SOs.

De la Figura 10(a) y 10(b)
se observo una enorme cantidad
de reprobados (en torno al 65 %
- 70 %). Esos valores son incluso
peores que los obtenidos en otras

Sus origenes se remontan a principios
deladécadade 1980, cuando la Escue-
la de Ingenieria Industrial aposto por
introduccir cursos de informatica en
la FTA. Durante la década de 1980 se
hicieron con un laboratorio que con-
taba con mas de una docena de com-
putadoras Commodore 64. A finales de
esa misma década, la EIE obtuvo de
la cooperacion internacional un lote
con una veitena de computadoras AT
Lemmon 80286.
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Figura 10. Resultados Introduccion a la Informatica. (a) Estudiantes matricula-
dos (rojo) y estudiantes aprobados (azul); (b) Tasa de aprobados (azul) versus

reprobados (rojo).

asignaturas del primer afio de in-
genieria, cuya tasa de reprobacion
suele tener un margen mas am-
plio, entre 50 % y 70 %. {Qué ex-
plicacion merece esa alta tasa de
reprobacion? Un vistazo a lo que
sucede en el desarrollo de esa asig-
natura revela algunas cuestiones
interesantes.

En torno al 10 % - 20 % de
los estudiantes que se inscriben
en IIE abandonan rapidamente
la asignatura, no presentandose
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siquiera al primer examen'. Si se
analiza, por ejemplo, el desempe-

10 De los 143 estudiantes
inscritos en el afio 2011, tnicamente
117 (82 %) se presentaron al primer
examen. De los 143, 81 corresponden
a los estudiantes que ingresaron
en 2010 y de estos tnicamente se
presentaron a la primera prueba 63
estudiantes. De manera similar, de
los 146 estudiantes inscritos en el
ano 2010, se presentaron al primer
examen 131 (90 %).



fo de los 145 estudiantes que se
matricularon en 2010, se observa
que tnicamente 98 (68 %) con-
tinuaron en el segundo semestre.
Hacia el afio 2011, tinicamente 81
(55 %) de aquellos que inscribie-
ron la asignatura IIE eran estu-
diantes que empezaron en 2010.

De este ultimo grupo, tni-
camente 63 (43 %) se presentaron
al primer examen parcial. Es decir,
de 145 estudiantes que se matri-
cularon en 2010 en la carrera de
ingenieria eléctrica, tnicamente
03 (43 %) tienen perspectivas de
continuar con normalidad como
estudiantes activos durante el se-
gundo ano.

De lo anterior, es posible
proponer un nuevo criterio en
cuanto a admision de estudiantes
en la EIE. Este deberia ser el admi-
tir el 80 % - 90 % de los estudian-
tes de primera matricula registra-
dos en la asignatura IIE.

De los datos arriba ex-
puestos, se observo que los crite-
rios de seleccion que ha utilizado
la EIE son equivocados. Se ha te-
nido como prioridad el mantener
un volumen de estudiantes de
nuevo ingreso. Y una vez dentro,
se les ha ignorado completamente.
Por otra parte, la decision toma-
da hace diez anos de separar a los
estudiantes de ingenieria eléctrica
de la asignatura IIE permitio ana-
lizar otra cuestion sumamente im-

portante. Esa cuestion es el tema
de equivalencias entre asignaturas
dentro de la FIA. Resulto que du-
rante 2000-2010 la asignatura I1E
se convirtio en no equivalente a su
homoénima impartida a todos los
estudiantes de ingenieria. Cau-
sando con ello un grave dano a
los estudiantes que de ingenieria
eléctrica se cambian a otra inge-
nieria o viceversa.

Vale la pena el hacer refe-
rencia a un importante documen-
to publicado en marzo de 2011 por
el departamento de educacion
de Estados Unidos [8]. El docu-
mento muestra las intenciones de
la administracion del presidente
Barak Obama de ponerse al frente
de las diferentes voces que recla-
man una universidad de calidad y
que mejore su Tasa de Graduados.
El texto ofrece siete estrategias
a seguir. Una de ellas se refiere a
facilitar las equivalencias interu-
niversitarias. Un esfuerzo similar
estan realizando algunos sistemas
universitarios a nivel estatal. Por

11 En junio de 2010, tres profe-
sores de la EIE dirigieron una carta al
director solicitando se reincorporara
nuevamente a los estudiantes de in-
genieria eléctrica con el resto de estu-
diantes de ingenieria. La solicitud se
reenvio a la Escuela de Ingenieria de
Sistemas Informaticos. Tal como era
de esperarse, la respuesta del director
de sistemas informaticos fue no.
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Figura 11. Resultados (1995-2010) de dos asignaturas de segundo afo impar-
tidas por la EIE. (a) Matriculados y aprobados en Electromagnetismo I; (b)
matriculados y aprobados en Programacion [; (¢) tasa de aprobados en Elec-
tromagnetismo [; (d) tasa de aprobados en Programacion I.

ejemplo, el sistema CUNY (del
inglés City University of New York)
esta realizando un esfuerzo enor-
me por convencer a sus diferentes
campus de reducir el nucleo de
asignaturas obligatorias. De tal
manera que sea sencillo cambiar
de College o de carrera dentro del
sistema [2].

La asignatura IIE solo es
un ejemplo, temprano en la ca-
rrera, de mas de media docena
de asignatura homonimas dentro
de la FIA que son intransferibles.
Una reforma curricular debera te-
ner presente el compartir un na-
cleo comun a todas las carreras
que no retrase a los estudiantes

que deseen cambiarse de carrera
dentro de la FIA.

72 La Universidad

6.2. Programacion 1y Electromagnetismo |

Los cursos Programacion I y Elec-
tromagnetismo [ pretendieron in-
troducir contenidos novedosos en
el plan78R. El primero busco ser
una extension al curso de informa-
tica. El segundo busco ofrecer una
mejor preparacion a partir de la in-
troduccion de mas rigor en los con-
tenidos, y separ6 a los estudiantes
de ingenieria eléctrica de los que
estudiaban principios de Electri-
cidad y Magnetismo (Fisica III)
como curso obligatorio para todas
las ingenierias. En un principio es-
tas asignaturas fueron impartidas
por otros departamentos. Hacia
el ano 1994, la EIE incorpor6 a un
profesor que asumi6 la responsa-
bilidad docente de los cursos Pro-



gramacion y Analisis Numérico. De
manera similar, el curso de Electro-
magnetismo [ estuvo a la deriva
durante los primeros anos. No fue
sino hasta que se dedico a un profe-
sor de tiempo completo que el cur-
so tomo un desarrollo mas regular.

A diferencia de la asigna-
tura IIE, las asignaturas Progra-
macion Iy Electromagnetismo I no
mostraron evidencia de tasas de re-
probacion excesivas para el estan-
dar de la FIA. Tampoco mostraron
evidencia de una desercion
desproporcionada. En las Figuras
11(a)-(d) se muestran los resulta-
dos de estas asignaturas para el pe-
riodo 1995-2010. Como puede ver-
se de la Figura 11(c), la asignatura
Electromagnetismo I ha tenido una
tasa creciente de aprobacion du-
rante el periodo 2006-2010. En el
ano 2010 alcanz6 su tasa mas alta
de aprobacion (78 %). Significati-
vamente inferior, como se muestra
en la Figura 11(d), la asignatura
Programacion I ha tenido tasas de
aprobacion en torno al 60 %. En
el ano 2010 tuvo una tasa de apro-
bacion del 62 %. Es importante no
pasar por alto que la tasa profesor-
alumno para estos dos cursos es de
50 a 1. Muy diferente a la asignatu-
ra IIE, donde ha sido normal tener
tasasde 150 a 1.

Tal como se dijo al inicio
de esta seccion, investigar sobre
los contenidos o sobre métodos de

evaluacion estuvo fuera de los ob-
jetivos de este trabajo. Unicamente
se evaluod el desempeno analizando
resultados en periodos extensos de
tiempo. La tasa profesor alumno de
50 a1 fue uno de los factores claves
en el mejor desempetio de los estu-
diantes de los dos cursos analiza-
dos.

Muy importante seria con-
siderar que las asignaturas Intro-
duccion a la Informatica, Progra-
macion I y Electromagnetismo I
vuelvan a formar parte del nucleo
de formacion comun de todos los
estudiantes de la FIA.

Vale la pena mencionar,
que la separacion de los estudian-
tes de las tres asignaturas hasta
ahora analizadas ha tenido conse-
cuencias ignoradas (ademas, de la
no equivalencia con sus asignatu-
ras homonimas). Tal es el caso que
en los campus universitarios de
Santa Ana y de San Miguel existe
la carrera de ingenieria eléctrica.
Los estudiantes de esos centros
universitarios estudian la carre-
ra durante dos anos, luego para
continuar tienen que trasladarse a
San Salvador. La coordinacion en
cuanto a contenidos, metodologia,
laboratorios, discusiones y evalua-
ciones es inexistente entre los tres
centros de estudio. Esa grave dife-
rencia dentro de los estudiantes de
la misma carrera y dentro de la FIA
puede resolverse si las asignaturas
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Figura 12. (a) Estudiantes matriculados en Analisis Eléctrico I (rojo) y estu-
diantes aprobados (azul), estudiantes matriculados en Analisis Eléctrico 1T
(amarillo) y estudiantes aprobados (verde); (b) tasa de aprobados en Analisis
Eléctrico I (azul) versus reprobados (r0jo); (c) tasa de aprobados en Analisis
Eléctrico IT (azul) versus reprobados (rojo).

analizadas pasaran a formar parte son ahora, las cuatro asignaturas
de un nuacleo comun. Ese nucleo de matematicas).

comun seria obligatorio para todos

los estudiantes de la FIA (como lo
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6.3. Andlisis Eléctrico

Este curso forma uno de las asigna-
turas fundamentales de la carrera
de ingenieria eléctrica. Historica-
mente, su posicion en la malla cu-
rricular se ha movido entre el terce-
ro y el cuarto ano (tal como lo defi-
nio el plan de estudios de 1970). A
partir de 1973 se posiciono como un
curso de tercer ano. De una manera
simple se puede decir que Analisis
Eléctrico es un asignatura de un
ano de duracion divida en dos par-
tes. Las Figuras 12(a)-(c) muestran
el desempeno de los estudiantes
de dicha asignaturas en el periodo
1995-2010.

La Figura 12(b) muestra la
alta tasa de reprobados de la pri-
mera parte de esa asignatura. Asi, el
valor mas alto de reprobacion se dio
en el ano 1995 cuando el 79 % de los
estudiantes reprobaron la asignatu-
ra. Por otra parte, el mejor resultado
se dio en el ano 2010, donde reprobo
el 25 9 del curso. En promedio, du-
rante el periodo de estudio, Analisis
Eléctrico [ mostr6 una tasa prome-
dio de reprobacion del 60 %.

De la Figura 12(a) se obser-
vo que los estudiantes matriculados
en Analisis Eléctrico Il superaban
significativamente a los aprobados
en la primera parte. Este gap se in-
terpret6 como un indicador de la
alta retencion que existe dentro de
esa asignatura.

Vale la pena comentar que
a partir del afno 2009, la asignatura
empez0 a ensenarse en sus partes |
y I de forma simultanea, repitiendo
la misma medida en ambos semes-
tres. Los resultados pueden obser-
varse en la Figura 12(a). Se dibujo la
combinacion de estudiantes inscri-
tos y aprobados para ambas partes
(I'y II). En los afios 2009 y 2010, se
observo una reduccion en la dife-
rencia entre estudiantes aprobados
en la parte I y estudiantes matricu-
lados en la parte II. Al mismo tiem-
o se observo un incremento en la
tasa de aprobados en Analisis Eléc-
trico II. La reduccion de este gap es
un indicador de que, en términos
generales, los estudiantes reduje-
ron el tiempo en cursar la referida
asignatura, interpretada como una
asignatura de un ano de duracion.
Por ejemplo, considérese el ano
1995, de 81 estudiantes que se ma-
tricularon en Analisis Eléctrico I,
tnicamente 19 terminaron la parte
I1. Por otra parte, en el ano 2010, de
56 estudiantes que se matricularon
en Analisis Eléctrico I, 40 termina-
ron la parte II.

El impartir Analisis Eléc-
trico I y I de manera simultanea en
ambos semestres permitio reducir
el gap de mitad de curso. De 56 es-
tudiantes que se matricularon en el
primer semestre, 40 terminaron la
parte II ese mismo ano.

También, se notd una me-
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jora significativa en cuanto a tasa
de aprobados en la asignatura Ana-
lisis Eléctrico II. Se infiere que la
explicacion radica en dos cuestio-
nes. Por una parte, los estudiantes
que solian repetir este curso ahora
lo hacen con el antecedente de ha-
ber cursado Analisis Eléctrico I du-
rante dos semestres continuos. Esa
exposicion durante dos semestres
continuos al mismo contenido sig-
nifico una mejoria en los resultados
de Analisis Eléctrico II. Por otra
parte, como se observa en la Figu-
ra 12(b) se redujo la tasa profesor-
alumno. La tasa profesor-alumno
para el primer semestre de 2010
fue la siguiente: Analisis Eléctrico
I, 56 a 1; Analisis Eléctrico II, 16 a
1. Para el segundo semestre de 2010
se tuvo: Analisis Eléctrico [, 8 a 1:
Analisis Eléctrico II, 44 a 1.

Ambas situaciones se han
traducido en mejores resultados,
que han acabado beneficiando a
los estudiantes de tercer afio de
ingenieria eléctrica.

Como un comentario final,
no puede pasarse por alto que en
la mayor parte de universidades
de paises desarrollados, el curso
de circuitos eléctricos se imparte
en los primeros semestres. Dentro
de la malla curricular puede apa-
recer en el segundo o, a veces, en
el primer ano. Se considera nece-
sario y de muchisima importancia
para el futuro de la carrera de in-
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genieria eléctrica el reducir el pre-
rrequisito de Matematicas IV y de
Electromagnetismo 1.

6.4. Conversion de Energia
Electromecanica

Paradojicamente, la otra asignatu-
ra que, en la psique de los profeso-
res y los alumnos de la EIE, forma
una columna importante es el cur-
so de Conversion de Energia Elec-
tromecanica. Curiosamente esta
asignatura ha tenido mas relevan-
cia que el de Sistemas de Potencia.
De manera similar a la asignatura
Analisis Eléctrico, el curso Con-
version de Energia Electromeca-
nica puede interpretarse como un
tnico curso en dos partes. Tam-
bién, y tal como se observo en el
caso de Analisis Eléctrico, esta
asignatura presenta un gap entre
los que empiezan el primer semes-
tre y los que terminan aprobando
el segundo. El caso mas extremo
se dio el afno 1997, cuando de 59
estudiantes que empezaron el pri-
mer semestre, Gnicamente 14 ter-
minaron el segundo curso. Estos
resultados obtenidos por un estu-
diante que esta en la postrimeria
de acabar la carrera es un resulta-
do muy negativo.

En el ano 2008 se inten-
to implantar la misma iniciativa
que se aplico al caso de Analisis
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Figura 13. (a) Matriculados en Conversion de Energia Electromecanica I (rojo)
y aprobados (azul), matriculados en Conversion de Energia Electromecanica II
(amarillo) y aprobados (verde); (b) tasa de aprobados en Conversion de Ener-
gia Electromecanica I (azul) versus reprobados (r0jo); (c) tasa de aprobados en
Conversion de Energia Electromecanica II (azul) versus reprobados (rojo).

Eléctrico. Sin embargo, la inicia- El tinico resultado evidente que se
tiva solo durd un ano. Ademas, puede notar de la Figura 13(a) es
no se consiguio que fuese el mis- un incremento en la poblacion de
mo profesor el que impartiese en estudiantes que se matriculan en
simultaneo ambas partes (I y II). ambos cursos. Asi, en 2010 la parte
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Figura 14. Tasa de Graduados 2009. Las barras muestran diferentes tasas cal-
culadas para diferentes anos: seis (TG-6A), siete (TG-7A), ocho (TG-8A) y
nueve (TG-9A) afios; al mismo tiempo cada barra ha sido fraccionada segtn el
tipo de institucion de educacion media de procedencia.

IT de la asignatura cont6 con mas
estudiantes que la parte L

Por otra parte, como conse-
cuencia de los cambios realizados
en la asignatura Analisis Eléctrico,
Conversion de Energia Electrome-
canica registro en el primer semes-
tre del ano 2011 un namero alto de
estudiantes (71). Esta asignatura
es impartida por un profesor a un
grupo unico. Es evidente que la
tasa profesor alumno se ha deterio-
rado y probablemente los resulta-
dos seran muy poco satisfactorios.

Los alumnos de Conver-
sion de Energia son estudiantes de
cuarto y quinto ano. Se estima que
la TG aumentaria al implantar una
politica similar a la de Analisis
Eléctrico.
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6.5. Andlisis general sobre otras
asignaturas

Tal como se dijo al inicio de la
presente seccion, se dispone de
un amplio registro de todas las
asignaturas impartidas por la EIE
durante el periodo 1995-2010. Al
mismo tiempo se acoto el analisis
a unas pocas asignaturas; sobre
todo a aquellas que podrian tener
algtin impacto en retrasar la tasa
de graduados de los estudiantes
de ingenieria eléctrica.

La presente investigacion
determino por lo menos media do-
cena mas de asignaturas cuya tasa
de aprobacion fue muy baja. Los
resultados de estas asignaturas
se muestran en el apéndice. Vale
la pena decir que las solucion de
impartir de manera simultanea las
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Tabla 3. Graduados (2007-2010) clasificados segtn el tipo de institucion de

educacion media.

partes [ y II de las asignaturas de
un ano de duracion demanda du-
plicar el recurso humano. Por ello
podria implantarse en la medida
de que este se encuentre disponi-

ble.

7. Analisis segun institucion de
procedencia

En la Figura 5 se caracterizo el
grupo de estudiantes graduados
en el ano 2009. Nuevamente, en
la Figura 14 se presenta la misma
informacion, con una pequena va-
riante. Se separ6 a aquellos cuya
educacion secundaria fue obteni-
da en una institucion publica de
los que la obtuvieron en una ins-
titucion privada. Y es en este pun-
to donde vale la pena preguntarse
¢Quién es el estudiante que accede
a la EIE? ¢De donde viene? ¢Cual
es su formacion previa? ¢(En qué
tipo de institucion secundaria se
educo? ¢Existe alguna relacion en-
tre el tipo de institucion de proce-
dencia y el fracaso en ciertas asig-
naturas del curriculo de ingenieria
eléctrica?

Para contestar las inte-
rrogantes antes citadas se utili-
zaron los datos facilitados por la
Administracion Académica de la
FIA, correspondientes a una lista
de graduados entre los afios 2007
y 2010. Esa lista incluye informa-
cion de procedencia del graduado
y la edad con la que obtuvo su di-
ploma de ingeniero. No fue posi-
ble obtener una lista mas amplia.
Por ello se decidi6 construir otra
lista a partir de datos del sistema
de gestion de la Administracion
Académica (Adacad) de la FIA
[4]. Esa segunda lista incluy6 un
periodo mas amplio, comprendido
por los estudiantes que han finali-
zado sus asignaturas y que ingre-
saron en el periodo 1996-2005. La
primera lista cont6 con 40 estu-
diantes y la segunda, que incluye
a la primera, tuvo 109 estudiantes.

7.1. Andlisis de lista de graduados 2007-
2010

La Tabla 3 muestra los resultados
obtenidos a partir de los datos de
la primera lista —los graduados
en el periodo 2007-2010—. Con la

La Universidad 79



Thas Gadaada, B efice

000

%o da praduaits
[ privaco W pebien |

Figura 15. Tasa de Graduados TG-9A, periodo 2007-2010; al mismo tiempo
cada barra fue fraccionada segtin el tipo de institucion de educacion media de

procedencia.

idea de tratar de encontrar algin
patron representativo, se separa-
ron en dos grupos segun el tiem-
po que les llevo obtener su titulo.
El primero correspondio a los que
tardaron de 7 a 9 anos y el segundo
los que tardaron de 10 a 11 aios.

Mediante el nombre de la
institucion fue posible determinar
si correspondia a una institucion
de educacion puablica o privada.
Cuando existio alguna duda sobre
el tipo de institucion se consulto
la base de datos del Ministerio de
Educacion de El Salvador [5].

De la Tabla 3 se observa
que en el primer grupo, base para
el calculo de la TG-9A, el 58 % de
los graduados recibio su educa-
cion en una institucion privada.
La diferencia, el 42 9%, provino
de una institucion del sistema
publico. Para el segundo grupo
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se obtuvo que el 56 % vy el 44 %
estudiaron en una institucion pri-
vada y publica, respectivamente.
En ambos casos los resultados son
muy similares. Sin embargo, hay
una marcada diferencia en cuanto
al tipo de institucion privada de
la que procedieron los integrantes
de ambos grupos.

Por una parte, de los 24
estudiantes que forman el primer
grupo, 14 provinieron de una ins-
titucion privada; 10 estudiaron su
bachillerato en San Salvador, 6 de
estos estudiaron en el colegio cato-
lico de la orden salesiana Instituto
Técnico Ricaldone. Ellos represen-
taron el 25 % del total del primer
grupo, el 43 % de los que provinie-
ron de una institucion privada y el
60 % de los que estudiaron en un
colegio privado capitalino. En se-
gundo lugar, en ese mismo grupo,



estuvieron 2 graduados del Colegio
Salesiano San José de la ciudad de
Santa Ana. Juntas, ambas institu-
ciones salesianas representaron el
57 % de los provinientes de institu-
ciones privadas. Las otras institu-
ciones que aportaron un graduado
cada una fueron: Colegio Divina
Providencia, Colegio Santa Cecilia,
Escuela Técnica de Mecanica de
Aviacion, Liceo Oriental, Institu-
to Catolico de Oriente e Instituto
Técnico de Exalumnos Salesianos
(ITEXSAL). De los 10 estudiantes
del primer grupo, provinientes de
una institucion puablica, solamente
uno estudi6 en San Salvador. Del
Instituto Nacional de Santa Ana
(INSA) provinieron 2 estudiantes,
del Instituto Nacional Isidro Me-
néndez (INIM) de San Miguel pro-
vinieron 2 estudiantes y del Insti-
tuto Nacional Técnico Industrial
(INTI) de San Salvador provino
un estudiante. Los cinco restantes
provinieron de institutos mas pe-
quenos, a saber: Instituto Nacional
Thomas Jefferson de Sonsonate,
Instituto Nacional de Aguilares,
Instituto 14 de Julio de 1875 de San
Francisco Gotera, Instituto Nacio-
nal de Usulutan e Instituto Nacio-
nal José Simeon Canas de Zacate-
coluca.

Por otra parte, los es-
tudiantes del segundo grupo
—aquellos que tardaron 10 y 11
anos— provinieron en casi identi-

ca proporcion al primer grupo. Sin
embargo, puede notarse una dife-
rencia. Las instituciones privadas
de procedencia fueron de menor
tradicion educativa. Mientras que
los estudiantes que provinieron de
instituciones publicas lo hicieron
desde los institutos nacionales de
las ya citadas ciudades, asi como
de otras ciudades mas pequenas.
La distribucion de graduados para
el grupo proviniente de institu-
ciones privadas quedo asi: Insti-
tuto Emiliani (4), ITEXSAL (1),
Liceo El Salvador de Chalchuapa
(1), Colego Juan Alwood de Santa
Rosade Lima (1), Instituto Migue-
leno de Comercio (1) y Centro de
formacion de ciencias comerciales
(1). En cuanto a las instituciones
publicas la procedencia de los
graduados del segundo grupo fue
como sigue: Instituto Alejandro
de Humbolt de Ahuachapan (2),
INIM(2) de San Miguel, Instituto
Nacional Jorge Azucena Ortega
de Chalchuapa (1), Instituto de la
Colonia Santa Lucia de San Salva-
dor (1), e Instituto de Tonacatepe-
que (1).

En la Figura 15 se observa
como, con una Unica exepcion, el
porcentaje de graduados en inge-
nierfa eléctrica, durante el periodo
2007-2010, cuya institucion de pro-
cedencia fue un bachillerato priva-
do supero al de origen publico.

La Tabla 3 muestra, ade-
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mas, resultados en cuanto a repro-
bacion de asignaturas. Para una
mejor visualizacion se distribuye-
ron, de izquierda a derecha, utili-
zando como linea base la de mayor
reprobacion. La Tabla 3 muestra
que de 24 graduados del primer
grupo (7-9 anos) 11 reprobaron la
asignaturas Conversion de Ener-
gia Electromecanica (CEE), en
cualquiera de sus partes Iy II. La
segunda y tercera asignatura con
mayor ntumero de reprobados fue
Analisis Eléctrico (AEL) y Elec-
tronica (ELC), con 10 y 8 respec-
tivamente.

En general, se observo que
el primer grupo no suele tener
muchos problemas con las asigna-
turas Matematicas y Fisica, pues
juntas solo representaron 8 repro-
baciones; y correspondieron a los
resultados de cinco estudiantes
(21 % del grupo). Todo lo contra-
rio con el segundo grupo (los que
se graduaron en 10-11 afos) que
presentaron muchas mas repro-
baciones de asignaturas del areas
basica, incluyendo asignaturas del
area humanistica y social.

Por altimo, se calculo la
edad de graduacion para el total
de estudiantes analizados en la
Tabla 3. En promedio un gradua-
do de ingeniero electricista por la
EIE tiene 26.6 anos, con una des-
viacion estandar de 2 afos. Si se
calcula la media para los que se
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graduaron en 7-9 anos se obtiene
el valor de 25.9 afios, con una des-
viacion estandar de 1.6 afos.

7.2. Analisis de lista de egresados que ac-
cedieron a la EIE en 1996-2005

La Tabla 4 presenta el total de
alumnos egresados que accedie-
ron a la universidad en el periodo
1996-2005. Estos fueron clasifica-
dos segtin el ntmero de semestres
que les llevo finalizar el curriculo
de ingenieria eléctrica; asi como
por el tipo de institucion de pro-
cedencia (publica o privada).
Puede observarse que el primer
grupo, correspondiente a los que
tardaron 10-12 semestres, esta for-
mado por 23 estudiantes provi-
nientes de una institucion privada
y 16 de una publica. El siguiente
grupo presenta un namero lige-
ramente superior de estudiantes
provinientes de una institucion
privada (13), frente a los que estu-
diaron en una institucion publica
(12). Si se juntan ambos grupos se
tienen resultados muy similares a
los obtenidos en la primera lista,
de la seccion anterior. Asi, si se
considera al grupo de estudiantes
que tardo de 10 a 14 semestres en
terminar las asignaturas, se tiene
que el 56 % y el 44 % provino de
institucion privada y publica, res-
pectivamente.
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Tabla 4. Estudiantes que iniciaron sus estudios en el periodo 1996-2005, dis-
tribuidos segtin el nimero de semestres que les llevo terminar el curriculo de
ingenieria eléctrica. También se han separado segtn el tipo de institucion de

educacion media.

La Figuras 16(a) y 16(b)
muestran que el 48 % provinieron
del departamento de San Salvador
y el resto, 52 %, de los otros. En se-
gundo y tercer lugar de proceden-
cia se encuentran los departamen-
tos de San Miguel (15 %) y Santa
Ana (12 %), respectivamente.

De manera muy similar a
los resultados de la seccion ante-
rior, se tiene que la mayor parte de
los estudiantes que provinieron de
instituciones puablicas, en su ma-
yoria, estudiaron en centros fuera
de San Salvador. En ese sentido
tnicamente 3, de los 16 que con-
forman el primer grupo, estudio
en el departamento de San Salva-
dor: Instituto Nacional Técnico
Industrial (1), Instituto Nacional
de San Marcos (1) e Instituto Na-
cional de Aguilares (1).

Tal como se dio a conocer
en la seccion anterior, la mayor
parte de los estudiantes que provi-
nieron de una institucion privada
lo hicieron de centros educativos
capitalinos. En la Figura 16(a) se
muestra que 42 estudiantes egre-
sados, de un total de un total de

59, estudiaron en una institucion
privada de la ciudad de San Salva-
dor.

En la Figura 16(c) se mues-
tra con mayor detalle cuales son
aquellas instituciones de las que
provienen los egresados de la EIE.
Puede observarse que la mayor
parte de ellos lo hicieron de tres
instituciones: Instituto Técnico
Emiliani (29 %), Instituto Técnico
Ricaldone (26 %) e ITEXSAL (19
%). Ademas, la Figura 16(c) per-
mite comparar el desempeno de
los egresados, segtin la institucion
privada de origen. De las tres ins-
tituciones, puede observarse un
ligero mejor desempeno de aque-
llos estudiantes que provinieron
del Instituto Técnico Ricaldone
en el sentido de que estos tienen
mayor namero de egresados den-
tro del periodo 10-14 semestres.
Con ese criterio, los estudiantes
con peor desempefio provinieron
del ITEXSAL.

Las tres instituciones ci-
tadas en el parrafo anterior se ven
superadas por el desempernio de
los que estudiaron en el Externa-
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do San José y por las instituciones
que se agruparon en la categoria
otras. En esa categoria estan cinco
instituciones privadas que gozan
de prestigio dentro del sistema
educativo salvadoreno: Colegio
San Francisco, Liceo Salvadoreiio,
Colegio Divina Providencia, Cole-
gio Don Bosco y Colegio Cerén.

En general, los resultados
obtenidos son muy similares a los
de la seccion interior. Dado que
esta segunda lista incluyo6 a la pri-
mera, se tiene que ha servido para
confirmar lo obtenido anterior-
mente.

8. Conclusiones

Quiza sin ninguna excepcion, las
discusiones que se oyen en los
circulos politicos universitarios
se centran en el problema del
acceso; dandole a este una defi-
nicion etérea, por la cual indivi-
duos de todos los sectores socia-
les —primando a los de las clases
mas bajas— pueden matricularse
en la universidad. Esas discusio-
nes excluyen completamente del
concepto acceso cualquier cues-
tionamiento sobre el desempetio
estudiantil. No se argumenta nada
sobre la relacion entre acceso y el
cumplimiento de obligaciones in-
herentes a un estudiante univer-
sitario. El extremo de esta situa-
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cion lo ponen las voces que, como
chantajistas, reclaman del Estado
mas dinero a cambio de admitir
mas estudiantes.

Tal como se ha demostra-
do en este estudio, la admision de
grandes volumenes de estudiantes
no garantiza graduacion. No cabe
duda que incrementar el namero
de estudiantes con una educacion
universitaria debe ser la politica
de una nacion que desee superarse.
Sin embargo, no se debe desviar la
atencion de dos cuestiones funda-
mentales en el desemperio de una
institucion de educacion superior:
monitoreo y resultados. Unica-
mente, se puede exigir resultados
sl se monitoriza constantemen-
te. Exigir resultados conduciria
a aplicar programas de mejoras
en todas las carreras, paso funda-
mental cuando se busca acreditar
una carrera.

Vale la pena preguntarse
porqué se pone un excesivo enfo-
que en la admision (el cual no es
mas que un indicador de un recur-
so potencial) y no en graduacion
(que es una medida de capital
humano disponible). Quiza, tal
como se ha demostrado en esta
investigacion, medir admision es
muy sencillo. Por otra parte, mo-
nitorizar y medir resultados es
bastante mas complicado. Pero,
ademas, mas dificil es demandar
responsabilidades.
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Figura 16. Distribucion segtn insitucion secundaria de procedenicia: (a) distri-
bucion segain departamento (incluye separacion entre publicos y privados); (b)
distribucion segtin departamento en porcentajes; y (c) distribucion para San
Salvador segtin colegio privado de procedencia.

En esta investigacion se
documento el proceso que involu-
cra a estudiantes que acceden a la
carrera de ingenieria eléctrica y a
estudiantes que se gradiian como
ingenieros electricistas. Se iden-
tificaron factores responsables de
esa transicion y se senalaron sus
implicaciones, ahi donde fue evi-
dente. Es seguro que existen mas
indicadores pero los que se pre-
sentaron pusieron de manifiesto

el grave problema que tiene que
resolver la EIE: una baja TG y un
excesivo retraso en los tiempos de
finalizacion de la carrera.
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A. Analisis Numérico
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Figura 17. Resultados Analisis Numérico. (a) Estudiantes matriculados (rojo) y
estudiantes aprobados (azul); (b) tasa de aprobados (azul) versus reprobados
(rojo).
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B. Sistemas Digitales I
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Figura 18. Resultados Sistemas Digitales I. (a) Estudiantes matriculados (rojo)
y estudiantes aprobados (azul); (b) tasa de aprobados (azul) versus reprobados

(rojo).
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C. Electromagnetismo II
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Figura 19. Resultados Electromagnetismo II. (a) Estudiantes matriculados (rojo)
y estudiantes aprobados (azul); (b) tasa de aprobados (azul) versus reprobados

(rojo).
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D. Sistemas Digitales II
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Figura 20. (a) Estudiantes matriculados en Sistemas Digitales I (rojo) y estudian-
tes aprobados (azul), estudiantes matriculados en Sistemas Digitales II (amari-
llo) y estudiantes aprobados (verde); (b) tasa de aprobados (azul) versus repro-

bados (r0jo).
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E. Electronica I
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Figura 21. Resultados Electronica I. (a) Estudiantes matriculados (rojo) y
estudiantes aprobados (azul); (b) tasa de aprobados (azul) versus reproba-
dos (rojo).
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F. Electromagnetismo I1I
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Figura 22. Resultados Electromagnetismo I1I. (a) Estudiantes matriculados (rojo)
y estudiantes aprobados (azul); (b) tasa de aprobados (azul) versus reprobados

(rojo).

92 La Universidad



G. Electronica 1T
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Figura 23. Resultados Electronica II. (a) Estudiantes matriculados (rojo) y estu-
diantes aprobados (azul); (b) tasa de aprobados (azul) versus reprobados (rojo).
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H. Sistemas Digitales Programables

WEmorm de AuTRcs
cEBBEBERI

'ﬁl_

2008 T

1685 1586 1967 1058 1566 F000 2001 2002 2004 2004 2005 f006 2007
W Agenpadn B Beprobado

YR EEEL

¥
Figura 24. Resultados Sistemas Digitales Programables. (a) Estudiantes matri-

culados (rojo) y estudiantes aprobados (azul); (b) tasa de aprobados (azul) ver-
sus reprobados (r0jo).
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I. Analisis de Senales y Sistemas
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Figura 25. Resultados Analisis de Sefiales y Sistemas. (a) Estudiantes matricu-
lados (rojo) y estudiantes aprobados (azul); (b) tasa de aprobados (azul) versus
reprobados (rojo).
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J. Sistemas de Comunicaciones I
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Figura 26. Resultados Sistemas de Comunicaciones I. (a) Estudiantes matricu-
lados (rojo) y estudiantes aprobados (azul); (b) tasa de aprobados (azul) versus
reprobados (rojo).

96 La Universidad



K. Sistemas de Control Automatico
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Figura 27. Resultados Sistemas de Control Automatico I. (a) Estudiantes matri-
culados (rojo) y estudiantes aprobados (azul); (b) tasa de aprobados (azul) versus
reprobados (rojo).
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L. Sistemas de Potencia
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Figura 28. Resultados Sistemas de Potencia I. (a) Estudiantes matriculados (rojo)
y estudiantes aprobados (azul); (b) tasa de aprobados (azul) versus reprobados

(rojo).
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M. Electronica I1I
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Figura 29. Resultados Electronica I1I. (a) Estudiantes matriculados (rojo) y estu-
diantes aprobados (azul); (b) tasa de aprobados (azul) versus reprobados (rojo).
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