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Resumen

Cuando de ciencias duras se trata, la duracion de las carreras es un tema que siempre resulta de
interés. Este tema suele estar bajo analisis, debido a que generalmente un alumno promedio pre-
senta una duracion real de la carrera mayor a la indicada por el plan de estudio. En este trabajo
se propone cuantificar la duracion real de todas las carreras de la Facultad de Ciencias Exactas y
Tecnologia (FACET), de la Universidad Nacional de Tucuman, considerando que es necesario co-
nocer la realidad en la que esta posicionada la unidad académica, para asi poder tomar acciones
que mejoren sus indicadores.

Con base en el estudio de 19 carreras cursadas por los 1755 egresados de la FACET que ingresa-
ron a la institucion a partir del ano 2000, pudo determinarse que la duracion media de cada carrera
es, cuando menos, 1.5 veces la duracién segun plan de estudio. Hay carreras con alumnos cuyo
cursado se extiende hasta 6 veces el tiempo planificado. Ademas, debido al comportamiento su-
mamente diferenciado entre todas las carreras, Unicamente el grupo de las licenciaturas agregadas
con Disefio de lluminacién admiten un analisis conjunto.

Palabras clave: indice, duracion real, egresados.

Actual duration of the careers of the Faculty of Exact Sciences
and Technology of the National University of Tucuman

Abstract

In the careers of hard sciences, the duration of them is always a topic of interest. This subject is usually
under analysis, because generally an average student presents a real duration of the career greater than
that indicated by the study plan. In this work, it is proposed to quantify the real duration of all the ca-
reers of the Faculty of Exact Sciences and Technology (FACET), of the National University of Tucuman,
considering that it is necessary to know the reality in which the academic unit is positioned, in order to
be able to take actions that improve their indicators.
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Based on the study of 19 careers completed by 1755 graduates who entered the institution from the
year 2000, it was possible to determine that the average duration of each career is, at least, 1.5 times
the duration according to the study plan. There are careers with students whose coursework extends
up to 6 times than planned. In addition, due to the highly differentiated behavior between all the careers,
only the group of bachelor in math, physics and computer science added with Lighting Design admit a

Joint analysis.

Keywords: index, actual duration, graduates

Introduccion

Los estudios sobre la duracion de las carreras uni-
versitarias, suelen arrojar resultados poco alenta-
dores, tales como que las duraciones segun plan
de estudio son raramente cumplidas. A pesar de
esto, es importante conocer cuantitativamente la
realidad académica de la FACET, en busqueda de
la calidad y excelencia que una alta casa de estu-
dios debe poseer.

En este trabajo se analizan descriptivamente
los datos de egresados desde el afio 2003 has-
ta el aho 2019. La base original se solicité a la
Secretaria Académica, e inicialmente se com-
ponia de 3771 egresados de la institucién, que
ingresaron entre los afnos 1963 y 2016 inclusi-
ve. Las carreras abarcadas por los egresados
comprenden ingenierias, licenciaturas, Disefio
de lluminacioéon y tecnicaturas.

Tabla 1: Cantidad de egresados de la FACET desde el afio 2003 al 2019, por carrera.

oo i o ogresados |

Bachiller Universitario en Fisica (BUF)
Programador Universitario (PU)
Tecnicatura Universitaria en Fisica Ambiental (TUFA)

Tecnicatura Universitaria en Tecnologia Azucarera e
Industrias Derivadas (TUTAID)

Disefo de lluminacion (Dis. de llum.)
Licenciatura en Fisica (Lic. en Fisica)
Licenciatura en Informatica (Lic. en Inform.)
Licenciatura en Matematica (Lic. en Mat.)
Agrimensura

Ingenieria Azucarera (Ing. Azucarera)
Ingenieria Biomédica (Ing. Biomédica)
Ingenieria Civil (Ing. Civil)

Ingenieria Eléctrica (Ing. Eléctrica)
Ingenieria Electrénica (Ing. Electronica)
Ingenieria Geodésica y Geofisica (Ing. G. y G.)
Ingenieria Industrial (Ing. Industrial)
Ingenieria Mecanica (Ing. Mecanica)
Ingenieria Quimica (Ing. Quimica)

Ingenieria en Computacion (Ing. en Comp.)
Total

45 2.6
97 9.5
6 0.3
107 6.1
9 0.5
24 1.4
21 1.2
29 1.7
15 1
4 0.2
132 7.5
202 11.5
31 1.8
207 11.8
3 0.2
301 17.1
146 8.3
167 9.5
209 1.9
1755 100
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Tabla 2: Estadisticos descriptivos de la duracion real de las carreras, en meses.

Carrera | n |DUR | MEDIA | o [MIN.| P25 | P50 | P75 | MAX.
BUF 45 36 47 61

66.16 26.89 34 79 154
PU 97 36 91.45 3480 40 67 82 109 200
TUFA 6 30 112 3572 64 8875 118 1265 164
TUTAID 107 36 70.88 3885 25 43 61 83 217
Dis. de llum. 9 48 91.33 2691 52 73 80 116 127
Lic. en Fisica 24 60 10883 3779 62 8275 101 133.25 212
Lic. en Inform. 21 60 12524 4043 66 88 128 146 203
Lic. en Mat. 29 60 10565 27.46 59 86 100 116 170
Agrimensura 15 60 9493 2133 59 82 90 105 146
Ing. Azucarera 4 60 17425 2919 133 1652 182 191 200
Ing. Biomédica 132 60 11343 2838 66 92 1055 137 203
Ing. Civil 202 66 10746 26.73 62 91 104 122 227
Ing. Eléctrica 31 60 1139 2222 83 102 107 128 174
Ing. Electrénica 207 60 99.07 2466 54 80 95 116 175
Ing. G.y G. 3 60 99.67 1823 80 915 103 1095 116
Ing. Industrial 301 60 101.43 2522 62 83 96 116 188
Ing. Mecanica 146 60 107.54 30.24 66 87 100 124 212
Ing. Quimica 167 60 104.53 25.66 60 83 102 1205 187
Ing. en Comp. 209 54 10744 3198 52 84 104 128 215

Ademas de las carreras concluidas por cada egresa-
do, la base contaba con otros mdltiples datos: ano del
plan de estudios, apellido y nombre, sexo, fecha de
nacimiento, documento, domicilio, teléfono, provin-
Cia, localidad, e-mail, fechas de ingreso a la facultad,
de ingreso al plan y de egreso, duracion de la carrera,
duracion real, promedio de la carrera y promedio real.
Puesto que muchos de estos datos no contribuian
al objeto de estudio, fueron desestimados. Por otro
lado, fue necesario seleccionar un intervalo de tiempo
acorde con los objetivos del trabajo, es por ello que
se consideraron Unicamente los alumnos ingresan-
tes a partir del afo 2000 y con planes superiores al
ano 1995. Sobre esto Ultimo, quedaron exceptuadas
las carreras con modificaciones, actualizaciones vy la
Licenciatura en Matematica. De esta manera se obtu-
VO la base definitiva bajo estudio, compuesta por los
1755 alumnos, egresados de 19 carreras.

Andlisis descriptivo

La distribucion por carrera de los 1755 alumnos
se muestra en la Tabla 1. En la misma pueden
distinguirse tres categorias, segun el tipo de

carrera: tecnicaturas, licenciaturas con Disefo de
lluminacion agregada e ingenierias.

Es importante destacar que el nimero de egre-
sados estda muy relacionado con el niumero de
ingresantes. La carrera Ingenieria Industrial es la
que desde hace muchos anos tiene el mayor nu-
mero de ingresantes. Por esta razon, es la que
mayor representatividad tiene en nuestra base, al-
canzando un 17 % de la misma con 301 alumnos
egresados. Hay carreras que desde 2003 a 2019
han tenido muy pocos egresados, tales como
Ingenieria Geodésica y Geofisica e Ingenieria
Azucarera, con 3 y 4 egresados respectivamente.

Puesto que el objetivo de este trabajo es estimar la du-
racion real de las carreras, se muestran en la Tabla 2
los estadisticos descriptivos de la duracion real de las
carreras en meses. El orden, de izquierda a derecha,
es el siguiente: nombre de cada carrera, cantidad de
egresados en el periodo observado, duracion segun
plan de estudio y de la duracion real de la carrera se
indica duracion promedio, desvio estandar, minimo,
percentil 25, mediana, percentil 75 y maximo.
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Tabla 3: Indicadores I1 e 12 de la duracion real de las carreras.

1.84 1.69
PU 97 2.54 2.28
TUFA 6 373 393
TUTAID 107 1.97 1.69
Disefio de llum. 9 190 1.67
Lic. en Fisica 24 181 1.68
Lic. en Inform. 21 2.09 213
Lic. en Mat. 29 176 1.67
Agrimensura 15 158 1.50
Ing. Azucarera 4 290 3.03
Ing. Biomédica 132 1.89 1.76
Ing. Civil 202 1.63 1.58
Ing. Eléctrica 31 1.90 1.78
Ing. Electronica 207 1.65 1.58
Ing. G. yG. 3 166 1.72
Ing. Industrial 301 1.69 1.60
Ing. Mecanica 146 1.79 1.67
Ing. Quimica 167 1.74 1.70
Ing. en Comp. 209 199 1.93

Ana S. PAZ y Ana M. SFER

Todas las carreras presentan una duracion
promedio real mucho mayor a la duracién se-
gun plan de estudio (observar las columnas
DUR. y MEDIA); exceden en al menos un 50
% al tiempo establecido para ser terminadas.
Ejemplos muy marcados presentan TUFA, Ing.
Azucarera, PU y Lic. en Informatica.

En la siguiente tabla se muestran dos indicadores de
duracion de carrera, que llamamos |1 € 12, siendo:

1 = duracion real promedio/duracion segun
plan de estudio

2 = P50 de la duracién real/duracion segun
plan de estudio.

De la Tabla 3 se observa que las carreras con
mejores indices son Agrimensura, Ing. Civil e
Ing. Electronica. Todas ellas con indices 11 e 12
de a lo sumo 1.65.

A fines de comparar el comportamiento de las
carreras segun sus duraciones, se define un
indicador para cada alumno egresado de la si-
guiente manera:

indice = duracién real de la carrera/duracion
segun plan de estudio,

Tabla 4: Estadisticos descriptivos del indice, duracion real de la carrera/duracion segan plan de estudio.

b o | ges | | DS | e |
1.84 0.75 0.94 1.31 1.69 2.19 4.28
PU 97 2.54 0.967 1.11 1.86 2.28 3.03 5.56
TUFA 6 3.73 1.19 213 2.96 3.93 4.21 5.47
TUTAID 107 1.97 1.08 0.69 1.19 1.69 2.31 6.03
Disefio de llum. 9 1.90 0.56 1.08 1.52 1.67 2.42 2.65
Lic. en Fisica 24 1.81 0.63 1.03 1.38 1.68 2.22 3.53
Lic. en Inform. 21 2.09 0.67 1.1 1.47 213 2.43 3.38
Lic. en Mat. 29 1.76 0.46 0.98 1.43 1.67 1.93 2.83
Agrimensura 15 1.58 0.36 0.98 1.37 1.5 1.75 243
Ing. Azucarera 4 2.91 0.49 2.22 2.75 3.03 3.18 3.33
Ing. Biomédica 132 1.89 0.47 1.1 1.53 1.76 2.28 3.38
Ing. Civil 202 1.63 0.41 0.94 1.38 1.58 1.85 3.44
Ing. Eléctrica 31 1.89 0.37 1.38 1.7 1.78 213 2.9
Ing. Electronica 207 1.65 0.41 0.9 1.33 1.58 1.93 2.92
Ing. G. yG. 3 1.66 0.31 1.33 1.52 1.72 1.83 1.93
Ing. Industrial 301 1.69 0.42 1.03 1.38 1.6 1.93 3.13
Ing. Mecanica 146 1.79 0.54 1.1 1.45 1.67 2.01 3.53
Ing. Quimica 167 1.74 0.43 1 1.38 1.7 2.01 3.12
Ing. en Comp. 209 1.99 0.59 0.96 1.56 1.93 2.37 3.98
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Diagramas de caja por carrera para la variable Indice
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Figura 1: Diagramas tipo caja para la variable indice de las carreras en la FACET.

Este indicador hace que las carreras sean
comparables a nivel duracion. En la Tabla 4 se
muestran los estadisticos descriptivos de este
indice. El orden de la misma, de izquierda a
derecha, es el siguiente: carrera, cantidad de
alumnos, media, desvio, minimo, percentil 25,
mediana, percentil 75 y maximo.

En la Tabla 4 podemos observar que la media de
la variable indice en todas las carreras, es mayor
a 1.5. Esto significa que todas las carreras tienen
una duracion real que excede en al menos un 50
% a su duracion segun plan de estudio. Esto evi-
dencia que, en promedio, los alumnos de todas
las carreras se demoran en graduarse, como mi-
nimo, un 50 % mas del tiempo esperado.

La Figura 1 ilustra los valores resumidos en la Tabla 4.
En la misma se muestran los diagramas tipo caja del
Indice para todas las carreras de la FACET.

Se observa que casi todas las carreras presen-
tan valores alejados por exceso. Todas tienen
una dispersion marcada vy, la mayoria, una asi-
metria positiva. Es decir, hay mayor dispersion

10

desde la mediana hacia valores maximos que
en sentido contrario. Esta caracteristica mani-
fiesta que la duracion de las carreras es mucho
mayor que la indicada por el plan de estudio,
para casi todas las carreras.

Por ejemplo, si se observa la escala de los gra-
ficos, podemos ver que en las tecnicaturas hay
alumnos que egresan en un tiempo igual a 5 o
6 veces el planificado, en las licenciaturas hay
alumnos que egresan en un tiempo igual a 3 o
3.5 veces el planificado y en las ingenierias, en
un tiempo igual a 3 o 4 veces el planificado.

Andlisis inferencial y resultados

Como el objetivo de estudio era saber si la dura-
cion real de las carreras coincide con la duracion
segun plan de estudio, se realizaron test de hip6-
tesis para la variable indice para cada carrera. Las
hipotesis contrastadas fueron de la forma:

H,: Indice = 1
H, : indlice =1
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En todas las -carreras, excepto Ingenieria
Geodésica y Geofisica, el valor p obtenido con-
dujo al rechazo de la hipotesis nula. Esto significa
que en todas ellas el indice es estadisticamente
diferente de 1. A partir de los estadisticos des-
criptivos mostrados en la Tabla 4, es claro que
el Indice es mayor que 1. Lo que reafirma que la
duracion real de las carreras es mayor que la du-
racion segun plan de estudio.

Puesto que el indicador indice hace que las ca-
rreras sean comparables a nivel duracion, sin
importar cual sea la duracion particular de cada
una, realizamos un analisis de la varianza (ANOVA)
para la variable indice considerando como factor
la carrera.

El resultado del ANOVA indica que el promedio
del indice es diferente segun la carrera. Sin em-
bargo, este resultado solo se puede tomar a ti-
tulo informativo, ya que el diagndstico del mismo
advierte que no se cumplen completamente los
supuestos.

Tabla 5: Intervalos del 95% de confianza para la media y
mediana de la variable Indice, por carrera.

IC 95% para la IC 95% para la
media mediana

BUF (1.61, 2.06) (1.38,1.99)
PU (2.35,2.74) (2.06, 2.41)
TUFA (2.48,4.98) (2.32,5.04)
TUTAID (1.76,2.18) (1.55,1.90)
Dis. de llum. (1.47,2.33) (1.44,2.42)
Lic. en Fisica (1.55,2.08) (1.38,2.14)
Lic. en Inform. (1.78,2.39) (1.65, 2.42)
Lic. en Mat. (1.59,1.93) (1.53,1.93)
Agrimensura (1.39, 1.78) (1.36, 1.75)
Ing. Azucarera (2.13, 3.68) (2.22, 3.33)
Ing. Biomédica (1.81,1.97) (1.69, 1.88)
Ing. Civil (1.57,1.68) (1.53, 1.64)
Ing. Eléctrica (1.76, 2.03) (1.73,1.93)
Ing. Electronica (1.59, 1.71) (1.52, 1.65)
Ing. G.yG. (0.91,2.42) (0.91,2.42)
Ing. Industrial (1.64,1.74) (1.53,1.67)
Ing. Mecanica (1.71,1.87) (1.53,1.73)
Ing. Quimica (1.68,1.81) (1.60,1.73)
Ing. en Comp. (1.91,2.07) (1.87,2.02)

Ana S. PAZ y Ana M. SFER

Gréfica de intervalos de DURACION REAL / DURACION vs. CARRERA
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Figura 2: Intervalos de 95 % de confianza para la media
del indicador indice para las carreras de la FACET.

Bajo estas condiciones, se decidid realizar la
prueba no paramétrica de Kruskal y Wallis usan-
do el programa estadistico Minitab. La prueba de-
termina si alguna de las medianas es diferente.
Especificamente, las hipdtesis contrastadas son
las siguientes:

H,: Las medianas de la duracion de todas las ca-
rreras son iguales.

H,: Al menos una mediana de la duracion de las
carreras es diferente.

Tabla 6: Resultados de Iqs test no paramétricos de Kruskal
y Wallis para la variable Indice, segun el grupo de carrera.

Tecnicaturas < 0.001 Rechazo
Licenciaturas y Dis de llum, 0.348 Acepto
Ingenierias < 0.001 Rechazo

El resultado obtenido fue similar al del ANOVA: las
medianas del Indice no son las mismas para to-
das las carreras.

El mismo analisis fue realizado considerando Uni-
camente carreras de grado y se obtuvo un valor p
inferior a 0.001, razén por la que debid ser recha-
zada. Es decir, tampoco las medianas del indice
son iguales para las carreras de grado.
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A continuacion, se muestran en la Tabla 5 los in-
tervalos de confianza para la media y mediana de
la variable Indice por carrera.

Los promedios de la variable indice y sus interva-
los de confianza, contenidos en la Tabla 5 pueden
visualizarse en la Figura 2.

Finalmente, se realiz6 un ANOVA de la variable
indice para grupos de carreras, a saber: tecnica-
turas, licenciaturas mas Disefio de lluminacion e
Ingenierias. Sin embargo, nuevamente los supues-
tos no se verificaban. Se realizd entonces la com-
paracion entre carreras mediante el test de Kruskal
y Wallis. Los resultados se muestran en la Tabla 6.

En las carreras de ingenieria como en las tecnica-
turas, las medianas de los indices no son iguales.
En cambio, en las licenciaturas agregadas con
Diseno de lluminacion resultan iguales. Esto sig-
nifica que, en cuanto a duracion real de la carrera,
las licenciaturas y Disefio de lluminacion tienen
un mismo comportamiento, mientras que tecni-
caturas e ingenierias se comportan en forma di-
ferente. El intervalo del 95 % de confianza para la
media de las carreras de licenciatura con Diseno
de lluminacion agregada es (1.75, 2.00) y el de la
mediana es (1.58, 1.98). Esto quiere decir que la
duracion real de estas carreras oscilaentre 1.6 a 2
veces la duracion segun plan de estudio.

Conclusion

Se ha considerado un total de 1755 egresados
de la FACET, con ingreso a la misma desde el afo
2000 en adelante. La mayor participacion de las
carreras en la base, es de las carreras mas nume-
rosas al momento del ingreso: Ing. Industrial (17
%) e Ing. en Computacion, Ing. Electronica, Ing.
Civil con aproximadamente el 12 % cada una.

La duracion media de todas las carreras es por
lo menos 1.5 veces la duracion segun plan de
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estudio. Es notable que casi todas las carreras
tienen valores alejados que llegan hasta 6 veces
el tiempo planificado para su cursado. Se compa-
ran las carreras en cuanto a su duracion mediante
un indice igual a la razén entre la duracién real
y duracion segun plan de estudio. En la compa-
racion global todas las carreras son diferentes.
Ahora bien, cuando se las agrupa por tipo de
carrera: tecnicaturas, licenciaturas y Disefio de
lluminacion, e ingenierias, los resultados indican
que solo para el segundo grupo es posible es-
pecificar un intervalo de confianza del 95 % en el
que se encuentra el indice promedio, (1.75, 2.00).
Las demas carreras tienen indices promedio bien
diferenciados. Sin embargo, de las ingenierias, la
carrera de Agrimensura es la mejor en este senti-
do, con un Indice promedio en el intervalo (1.39,
1.78), esto significa que en promedio un alumno
de Agrimensura tarda entre 83 y 107 meses en
terminar la carrera. De la misma manera, para las
tecnicaturas, la carrera Bachiller Universitario en
Fisica (BUF) tiene el mejor comportamiento, con
un indice promedio en el intervalo (1.61, 2.06), en
este caso podemos afirmar que en promedio un
alumno de BUF tarda entre 57 y 74 meses en fi-
nalizar su carrera.

La base de datos en formato xlsx con la que se
trabajo puede encontrarse en:

El cédigo R para obtener los boxplots, resultados
de test de hipdtesis y ANOVA utilizados en este
trabajo puede leerse en:

A la Secretaria Académica de la FACET, Ing. Maria Fernanda Guzman, por su disposicion para facilitar-

nos la base de egresados.
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