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Presentacion

El RD 1947/1995 de 1 de diciembre, que regula el Plan Nacional de Evaluacion
de la Calidad de las Universidades (PNECU) establece que la Secretaria
General del Consejo de Universidades presentara al Pleno un Informe anual
sobre la calidad de las Universidades.

La tercera convocatoria del Plan promovié este estudio, con una accién
especial, y por ello forma parte de dicho Informe anual.

Desde la Vicesecretaria de Estudios se ha supervisado el desarrollo del mismo,
el cual ha sido realizado por el Instituto de Ciencias de la Educacion, con la
colaboracion del Gabinete de Planificacion y Evaluacion, de la Universidad
Politécnica de Catalunya, a quienes hay que agradecer el esfuerzo realizado.

Vicente ORTEGA CASTRO
Secretario General del Consejo de Universidades
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Resumen ejecutivo

L Rendimiento de las Ingenierias Técnicas: analisis a escala nacional

En los diferentes capitulos del estudio se presentan varios indicadores que
analizan, desde diferentes puntos de vista, el rendimiento en las titulaciones
técnicas. Aunque cada uno de estos indicadores ha sido calculado a partir de
muestras diferentes, la union de todos ellos permite tener una fotografia bastante
exacta de la situacion a escala nacional. Para facilitar la lectura del mismo se
presenta en el Apéndice | un breve glosario de los términos utilizados.

Desde el punto de vista de las salidas del sistema, el nimero de titulados es
reducido, tanto si lo comparamos con el nimero de estudiantes matriculados
(por cada 100 estudiantes matriculados se titulan cada afio 8) como si lo
hacemos con el nimero de estudiantes que ingresan en el sistema (de cada
100 estudiantes que ingresan, tan sélo 30 consiguen finalizar con éxito sus
estudios). Estos titulados tardan, en media, 5.4 afos en lograr el titulo y lo
hacen a una edad de 25 anos. El numero de estudiantes que se titulan en el
tiempo previsto representa un 11% del total de titulados de un afio académico y
el 1% de los titulados de una determinada cohorte de entrada.

Estas cifras de titulados implican un alto abandono, el cual se distribuye por
igual en dos etapas: durante los dos primeros afnos (35%) y a partir del quinto
ano en que el estudiante esta matriculado (otro 35%). Este ultimo abandono
citado puede achacarse probablemente al proyecto fin de carrera y al hecho de
que muchos estudiantes se ponen a trabajar en los Ultimos afios de carrera,
disminuyendo consecuentemente su rendimiento, pero estos dos motivos no
explican por si solos el bajo rendimiento de las ingenierias técnicas.

En efecto, un analisis de la situacion al finalizar su tercer afio académico de la
cohorte que ingreso en los estudios en el curso 1995/96 desmiente que estas
sean las causas principales. De este analisis se deduce que al cabo de tres
anos, tan soélo un 1% de los estudiantes ha finalizado sus estudios y un 2%
estan pendientes tan sélo del proyecto fin de carrera. Del resto de la cohorte,
casi un 40% han abandanado los estudios con menaos de la mitad de la carrera
aprobada y, de los que permanecen matriculados, tan sélo la mitad ha pasado
el ecuador de la misma.

Un analisis mas pormenorizado de la evoluciéon de la cohorte a lo largo de los
tres anos permite comprobar como este retraso en los estudios ya se empieza
a producir desde el primer curso (curso que tan solo supera en su primera
matricula un 27% de los estudiantes), no siendo achacable a una moderacion



del estudiante en lo que respecta a su matricula (que es practicamente
independiente de cualquier casuistica y que se situa en torno a los 70 créditos
anuales) sino a una baja tasa de rendimiento (en media el estudiante aprueba
la mitad de lo que matricula),

Todos estos datos presentados aqui son coherentes con los que los autores
han encontrado en otros trabajos que han consultado .

Como ya se ha comentado, esta es la fotografia que se obtiene a partir de la
media nacional de diversos indicadores, existiendo una gran dispersiéon entre los
diferentes centros analizados. En un intento de buscar alguna relacion causa-
efecto, se ha procedido a realizar un estudio del valor de los diferentes indicadores
por niveles de agregacion. El resultado de este analisis no muestra la existencia
de ninguna correlacion significativa entre el rendimiento en las ingenierias técnicas
y algunas caracteristicas de los centros y de las universidades donde se imparten.
Como ejemplo, se presenta el valor de alguno de los indicadores en funcion del
caracter politécnico o no de las universidades, caracteristica que es la que
presenta una mayor diferencia en el valor de los indicadores.

Donde si se ve una diferencia muy significativa en los resultados es cuando se
compara el rendimiento de los estudiantes segln la modalidad de acceso a la
universidad. Aunque son varias las vias de acceso, las mas importantes en
cuanto al nimero de estudiantes implicados son las que se conocen como via
PAAU (pruebas de acceso a la universidad) y via FP (formacion profesional).

Una forma de presentar los resultados que deja claramente en evidencia esta
diferencia de rendimiento la da el analisis de la situacion al finalizar el primer y
el tercer afio académico la cohorte estudiada.

Tabla A

Indicadores segun tipologia de Universidad

s
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Politécnicas 523 2477 305 2083 2916 _ 7094 069 0.58
No Politécnicas §53 2541 031 1162 2671 6863 052 0.52

' De los informes de autoevaluacién que se han analizado se obtiene una relacion
titulados/matriculados del 7.69%, una tasa de graduacion del 33%, una tasa de éxito del 4%, una
tasa de abandono del 36% y una duracion media de los estudios de 5,4 afios. Alvaro Espina en su
publicacion “La oferta de titulados técnicos y la competitividad de la economia espafiola’, da un
valor del 6.2% para la relacién titulados/matriculados y un 27% para la tasa de graduacion en el
area Ingenieria-Tecnologia. Francisco Baena en la publicacion “Los estudios de ingenieria técnica
industrial en Andalucia” indica que la ratio titulados/matriculados presento un valor del 7.6% para el
curso 95/96, del 7.4% en el 96/97 y del 9.6% para el 97/98, para el conjunto de ingenierias técnicas
industriales de Andalucia y da un valor de 6.7 afos para la duracion media de los estudios.
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Del analisis de la situacion al finalizar el primer afo académico se desprende
una considerablemente mayor tasa de abandono para el colectivo de FP (39%
frente al 21% del colectivo PAAU) y una menor tasa de rendimiento (40% frente
al 53%) lo que hace que el porcentaje de estudiantes que progresan al ritmo
esperado sea también mucho menor para los estudiantes provenientes de FP
(15% frente al 37%). En el cuadro adjunto se muestra la situacion de ambos
colectivos al iniciar su segundo ano académico.

Tabla B

Situacion al finalizar el primer afo académico

N? de estudiantes Matriculados en Matrniculados en
de la cohorte ADBIOnoS 1er curso 2° curso
PAAU | 5.281 21% 42% 37%
FP 1.831 39% 46% 15%

El analisis de la situacion al finalizar el tercer afio académico muestra como el
porcentaje de estudiantes que han finalizado sus estudios en el tiempo previsto
(tasa de éxito) es mucho menor para el colectivo FP (0.22% frente a 1.35%) y
la tasa de retraso (porcentaje de estudiantes que siguen matriculados al cabo
de tres afnos) es también mucho menor (44% frente al 69%), cifras esta ultimas
que, si las comparamos con las de abandono del primer ano, indican que el
abandono que se produce en el segundo y tercer ano académico en el
colectivo FP es el doble que el producido dentro del volumen de estudiantes
que acceden a la titulacion via las PAAU. En el cuadro adjunto se muestra la
situacion de ambos colectivos al iniciar el cuarto afno académico.

Tabla C

Situacion al finalizar el tercer afno

N de estud. Tittilados Y e Matriculados en  Matriculados en 2° Matriculados en
de la cohorte Ter curso CUrso 3er curso
PAAU 5281 1% 30% 3% 26% 39%
FP 1.831 0% 56% 7% 20% 17%

Si se comparan las situaciones se observa que, aunque sigue habiendo
diferencias importantes entre los dos colectivos, estas son menores al finalizar el
tercer ano académico, hecho este que puede corroborarse si se analiza la tasa de
rendimiento en segundo y tercer curso de la carrera, en los que las diferencias son
practicamente inexistentes (0.63% y 0.65% para segundo curso y 0.74% y 0.77%
para tercer curso para los colectivos FP y PAAU respectivamente).

. Rendimiento de las ingenierias técnicas: eleccion de los
indicadores mas representativos y analisis de los mismos por
niveles de agregacion

Con la intenciéon de dar un paso mas en la direccion de clarificar los resultados
mostrados en el estudio, se ha procedido a elaborar un analisis de los
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diferentes indicadores analizados con el objeto de seleccionar el minimo
numero de ellos que puedan aportar mejor informacion.

En primer lugar se han seleccionado como mas representativos los indicadores
obtenidos a partir del estudio de la cohorte, ya que la evolucién de la misma es
mucho menos sensible al nivel de estabilizacion de una titulacion que cualquier
indicador obtenido a partir del analisis de un determinado ano acadéemico.

El punto de partida, por tanto, son los 49 centros y titulaciones con informacion
significativa en el estudio de las cohortes y los indicadores que se muestran en
la tabla LA, para los cuales se presentan algunos estadisticos.

De la lectura de la lista de indicadores puede intuirse la existencia de un
elevado nivel de correlacion entre los mismos. Tras un analisis detallado, se
han identificado claramente como principales indicadores la:

e Tasa de rendimiento, que aglutina los indicadores relacionados con el
rendimiento y el progreso de los estudiantes y la

e Tasa de abandono en 1r afio, que aglutina los dos indicadores
relacionados con el abandono.

Una vez elegidos los indicadores mas representativos, ya se puede proceder al
analisis de los resultados,

Tabla ILA

Indicadores de la cohorte

Media  Desv tip.  Minimo Maximo Rango
% abandonos el Trano 2492 1122 847 50,00 41,53
% abandonos 1r y 2° afio 3235 1242 12,78 6000 4722
Media de créditos matriculados 68,38 5.04 57,08 8203 2495
Tasa de rendimiento media 26 L 40 B7 AT
Nivel de adecuacion al final del 2° afio 52 05 33 74 A1
Nivel de adecuacion al final del 3r ano . A | .35 A8 A0
% Titulados _ 1 1,10 2,53 00 1250 12,50
% Titulados+Acreditados - 3,15 3.61 00 1607 16,07
% Tiulados+Acreditados+Tecnicos Cualificados 13,87 10,45 00 5287 5287
% Titulados +Acreditados + Tecnicos Cualificados+Profesionales 35.18 16.01 14,55 79.31 64,76

Analisis por niveles de agregacion

La cohorte analizada esta formada por un conjunto de 49 unidades universidad-
cenfro-ambito de ingenieria técnica, unidades que se pueden agrupar segun el
tipo de universidad (politécnica o no politécnica), centro (por antigliedad, por
tipo de escuela o por tipologia de su oferta), o ambito de ingenieria. Se ha
afiadido un nuevo nivel de agregacion en funcion si la unidad ha participado en
el programa de evaluacién de las universidades realizando el proceso de
autoevaluacion o no. El valor de los dos indicadores antes comentados para
estos niveles de agregacion se presenta en la tabla 11.B. Un analisis de estos
resultados no permite inferir de forma definitiva ninguna relacion significativa
entre rendimiento y nivel de agregacion, ya que en aquellos casos en que los
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indicadores toman valores muy diferentes, o bien el tamafo de la muestra, que
en terminos relativos puede considerarse significativa, es pequefna en términos
absolutos, o bien otro conjunto de indicadores obtenidos del anélisis por anos
académicos no confirma las diferencias (por ejemplo, el indicador de abandono
en los centros creados con posterioridad a la LRU es la mitad que el
correspondiente a los centros creados con anterioridad a esa ley, pero el
numero de unidades analizadas del primer colectivo es tan sélo de 6 y los
indicadores obtenidos del analisis por anos académicos no muestran un
comportamiento tan desigual).

Una forma alternativa de analizar los resultados consiste en agrupar las 49
unidades en grupos relativamente homogéneos en lo que se refiere al
rendimiento para, posteriormente, relacionarlos con los niveles de agregacion
antes mencionados.

Tasa de abandono
Tasa de rendimiento

Tabla II.B

Tasa de abandono y Tasa de rendimiento por niveles de agregacion

Nivei de agregacion | N° umdades Med%g; Desv Min Max __ Rango
\ 730 722 BA47 5000 4153
Media nacional 49 056 011 040 087 047
T Aeronautico = G - : :
1778 800 977 298¢ 2012
: 3283 349 30 35, .
[[ToaMinas: 2 085 017 053 o7 02
— 21.23 S 2123 2123 :
IT de Obras Publicas 1 0.45 = = 045 0.45 [
e 1503 606 847 2300 1543
IT de Telecomunicacion S 061 019 045 087 042
o g 2165 1358 068 3641 26.73
1617 343 1429 1978 549
S gm S e o8 in
. 28, 107 668 45/ .
IT Industrial 10 058 009 041 070 029
3333 - 3333 333 3
T Neval 1 051 o . OBL - OB .
. 2038 1188 1299 50 37.01
17 o inkymévoa 17 0.54 010 040 078 038
IT en Diserio Industnal - B - - 34 - ?é % 5
: B 900 10, o .
i Politécnica 9 0.69 011 050 087 037
i i o 5449 1171 847 50 4153
053 008 040 o078 038
728 1153 847 3153
Pre-LRU | 31 08 010 041 078 0¥
5048 1152 968 3906 29.
Post-LRU 6 0.59 016 040 087 047
: 2377 1035 968 4325 3357
Desconocido 12 055 011 043 078 035
1 - 7443 937 968 4079 3111
i Eu 060 012 045 087 042
9532 1272 4 1
Facultad/ETS 27 g% 0.08 g :g 0%3 U'gg
e 55, 7061 : .
Tasien L A 086 011 040 087 047
. 156 1 15.63 -
ijas:-Técn!ca . 1 060 3 060 060 E
- 3342 2223 968 4907 3939
Mixto 3 085 003 o052 05T 005
. : 13.46 : 50 40.32
P Realizado 18 059 013 041 087 046
! 054 009 040 078 038




Tomando como punto de partida los dos indicadores seleccionados
anteriormente, y tras un analisis de conglomerados (cluster), se han
identificado, como puede verse en la figura, cuatro grupos de casos.

Grafico ILA

Descripcion de los conglomerados
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Tasa de rendimiento media

¥ Bajo abandono, rendimiento alto ® Alto abandono, bajo rendimiento
X Bajo abandono, bajo rendimiento O Abandono medio, bajo rendimiento
Tabla Il.C

Media de abandonos y tasa de rendimiento por conglomerados

Conglomerado

Alto abandono  Abandono medic  Bajo abandono  Bajo abandono
Bajo rendimiento _ Bajo rendimiento  Bajo rendimiento _ Altg rendimiento

N° de unidades 1 14 18 5
Media abandanos 1r afo 42% 26% 16% 19%
Media tasa rendimient 53% 56% 51% 79%
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Definidos los cuatro conglomerados, se puede analizar su composicion en
términos de los diferentes niveles de agregacion, analisis del cual, de nuevo, no

puede inferirse ninguna relacion significativa.

Tabla I.D

Numero de unidades que componen los diferentes conglomerados

segun los diversos niveles de agregacion

o
g I T
0 o 5 = = E
Nivel de agregacion § -§ 2 & E Tg: E S
2 58 $3 g2 53
s 85 £8 se %8
8 o2 T 2 o2 2o
< <€ <4 q & L
| IT Aeronautico . = .
IT Agricola 7 - 2 5 =
IT de Minas 2 - 1 - 1
IT de Obras Publicas 1 - 1 -
T de Telecomunicacion 5 - 3 2
Titulacion IT en Topografia 3 1 1 1
IT Forestal 3 - - 3 -
IT Industrial 10 4 - 2
IT Naval 1 - 1 - =
AT en Informética 17 5 7 4 1
IT en Disefio Industrial - - - - -
: Politécnica 9 2 4 - 3
e No Politécnica 40 9 10 19 2
Pre-LRU 31 5] 8 12 2
Post-LRU [ 1 1 3 1
Desconocido 12 1 5 4 2
P EU 22 4 ) A 4
Facultad/ETS 27 T 5 14 1
Técnico 45 10 14 16 5
Cuasi-Técnico 1 - - 1 -
Mixto 3 1 - 2 -
Realizado 18 5 5 b 3
Autoevaluacion | Ny Realizado 31 5 g 14 2
Por ultimo, los autores quieren recalcar que este estudio se basa

exclusivamente en datos de rendimiento académico, sin que se valore en
ningun momento la calidad de los titulados de las diferentes escuelas, ni se
hayan tenido en cuenta otra serie de factores que, con toda seguridad, tienen
una gran influencia en los resultados de las ingenierias técnicas. En la tabla



siguiente se muestra a modo de resumen que aspectos se han considerado en

el estudio y cuales no.

Aspectos considerados y no considerados en el estudio

ltem

Inclusion en el estudio realizado

Contexto institucional

Metas y objetivos

Programa de Formacion

Desarrollo de la ensenanza

Alumnos - OB
Racursos humanos

Instalaciones y recursos materiales
Relaciones externas

Gestion de la calidad

No considerado

Solo se ha considerado el aspecio relacionado con las tipologias
de acceso a |a titulacion

Sélo se ha considerado la estruciura del plan de estudios en lo referente
a los créditos totales y a los asignados al PFC

Sdlo se han considerado los indicadores de rendimiento y de graduacion,

No considerado
No considerado

No considaerado

No considerado

Sdélo se ha considerado si la umilac_mn_ha participado o no an_el Plan Nacional
de Evaluacion de la Calidad de las Universidades
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Introduccion

El estudio se marcaba como objetivo el “disponer de informacion que aporte
conocimiento sobre la evolucion en la Ultima década y situacion actual de los
titulos oficiales de primer ciclo de ingenieria, tanto por tipos de centros (propios
o adscritos, escuelas técnicas o centros pluridisciplinares), universidades
(publicas o privadas, tradicionales en este tipo de estudio, politécnicas, o
nuevas) y CCAA, como de tipo transversal titulo a titulo" y, para ello, el Consejo
de Universidades facilité a los autores de este estudio las bases de datos, tanto
de matricula como de graduados, de las que disponia.

En estas bases se recoge toda la informacion académica que, para cada
estudiante, facilitan cada afio al Consejo las diferentes universidades. Con
objeto de mantener la confidencialidad de la informacién, a los autores no se
les facilité en ningdin momento el DNI de ninguin estudiante, sino en su lugar un
codigo que ha permitido realizar un seguimiento estudiante por estudiante
durante los diversos anos académicos.

En concreto, los autores han trabajado con la informacion de matricula en las
ingenierias técnicas de los cursos 1995/96, 1996/97, 1997/98 y 1998/99 y de
los graduados de las mismas titulaciones de los cursos 1995/96, 1996/97 y
1997/98, lo que ha representado un volumen de informacion de casi un millén
de registros. Desgraciadamente, en este elevado nimero de registros no estan
incluidos todos los centros (por eiempla, practicamente no se dispone de
informacion de los estudiantes matriculados en las universidades privadas) vy,
en muchos otros casos, la informacion contenida o no esta completa o contiene
errores. Tras un proceso de depuracion de los datos realizado tanto por el
Consejo de Universidades como por los autores de este trabajo, se ha podido
trabajar con una muestra que viene a representar aproximadamente un 20%
del universo total. Aun asi, los resultados que se presentan dependen
totalmente de la bondad de la informacion de origen, aunque una comparacion
de los mismos con los publicados por otros autores o los contenidos en los
diversos informes de autoevaluacion dan una cierta garantia de fiabilidad de los
mismos.

Para determinar la importancia que, en numeros, tienen las ensenanzas
técnicas de ciclo corto dentro del sistema universitario espariol, se analiza en el
capitulo primero la distribucion de los estudiantes matriculados y de los
graduados. Del analisis de la matricula se concluye que un 14% de la poblacion
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estudiantil universitaria esta matriculada en ensefanzas técnicas de ciclo corto,
porcentaje que ha experimentado un incremento de 3 puntos a lo largo de la
década de los 90. Comparando las cifras de graduados y de matricula, se
obtiene el indicador n® graduados/n® matriculados, el cual muestra que las
titulaciones de ensefianzas técnicas de ciclo corto junto con las también de
ciclo corto del area de las ciencias experimentales son las que peor resultado
presentan.

Centrando el estudio en las ingenierias técnicas, en el capitulo segundo se
presenta la oferta de estas titulaciones para el curso 2000/2001, oferta que
permite por un lado determinar el universo objeto del estudio y, por otro,
clasificarla segun los niveles de agregacion marcados en los objetivos del
proyecto. En este capitulo se muestra que las titulaciones de ingenieria técnica,
que se pueden agrupar en 11 ambitos diferentes, tienen presencia en 17
comunidades auténomas, en 61 universidades (46 publicas y 15 privadas) de
las 63 universidades espafiolas, para un total de 160 centros (144 propios y 16
adscritos) de los casi mil que existen en Espafa, siendo las ingenierias
técnicas industriales (impartidas en 65 centros) y las del ambito informatico
(impartidas en 58 centros) las que tienen mayor presencia en contraposicion a
las del area naval (5 centros) y aeronautico (1 centro).

De las 43.457 plazas publicas de ingenierias técnicas ofertadas, casi la mitad
se concentran en cuatro comunidades auténomas (Andalucia, Catalunya,
Madrid y Comunidad Valenciana, por este orden). Desde el punto de vista de
las universidades, la oferta publica se concentra mayoritariamente en
universidades creadas con anterioridad a la promulgacion de la Ley de
Reforma Universitaria (70% de las plazas), de tamafo mediano o pequefio (con
una oferta anual de plazas inferior a las 10.000), y de caracter no politécnico
(las cuatro universidades politécnicas, caracterizadas por una oferta en
ensefianzas técnicas que supera el 70% del total de su oferta, representan
menos del 25% de la oferta de ingenierias técnicas).

Desde el punto de vista del tipo de centro, la oferta publica de ingenierias
técnicas se concentra principalmente en centros propios (los adscritos
representan menos del 10% de la oferta), de caracter técnico (mas del 80% de
las plazas se ofertan en centros que solo imparten ensenanzas técnicas) cuya
fecha de creacion es anterior a la promulgacion de la LRU, repartiéndose casi
al 50% la oferta en escuelas universitarias y en facultades o escuelas técnicas
superiores.

El capitulo segundo finaliza con un analisis de los planes de estudio, analisis
que indica que, en media, los planes de estudio de ingenierias técnicas tienen
una antigiedad de 9 afos (aunque un 7% corresponden al afo 2000) y una
carga lectiva de 228 créditos (oscilando en una horquilla que va desde los 201
hasta los 270), de los cuales, en media, 8.5 corresponden al proyecto fin de
carrera (en este caso la horquilla va desde 1.5 créditos hasta los 22.5, al
margen de algunos planes de estudio que no tienen créditos asignados al
proyecto). Utilizando el concepto de European Credit Transfer System (que
define que un afno de estudio a tiempo completo de un estudiante equivale a 60
créditos) y la correspondencia entre estos y la carga total de un afo de estudio
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(que oscila entre las 25 horas por crédito ECTS de ltalia y las 30 horas por
crédito en Dinamarca), se obtiene que los estudiantes de ingenierias técnicas
en Espafa deberian dedicar entre una hora y una hora y media de trabajo
personal por hora de clase. Como los autores no han realizado un estudio de
los contenidos de las asignaturas, no estan en condiciones de afirmar ni de
desmentir si el disefio de los diferentes planes de estudio permite a los
estudiantes finalizar los estudios en el tiempo previsto.

Presentada la oferta, los capitulos tres y cuatro se centran en el rendimiento de
las ingenierias técnicas. En concreto, en el capitulo tres se presenta el valor a
para el conjunto de universidades espafolas de diversos indicadores
calculados a partir del analisis de los estudiantes matriculados y de los
graduados de un ano académico asi como su grado de dispersion entre las
diversas unidades titulacion-centro-universidad analizadas. Algunos de estos
indicadores son

* La relacion titulados/matriculados, que toma un valor medio a nivel nacional
del orden del 8%, valor mucho menor que el ideal (33.3%) o que el de
paises del entorno (autores de otros trabajos sobre las ingenierias técnicas
dan valores del 15.3% en Alemania o del 17.9% en Francia) y que se
mueve en un rango que va desde el 1% hasta el 20%.

* La tasa de abandono del primer afo, definida como la relacién entre el
numero de estudiantes que abandonan los estudios en su primer afo
respecto a los que los iniciaron, y que toma un valor en torno al 20% (rango
entre el 8% y el 50%).

* La duracion media de los estudios, con un valor medio de casi cinco afios y
medio, valor que es casi el doble de |la duracion nominal de tres afios (rango
entre 4 y 7 anos).

A partir de estos y otros indicadores, se presenta para finalizar el capitulo un
modelo empirico de la trayectoria a lo largo de los afos de una cohorte de
entrada (trayectoria medida a través del nUmero de graduados y de abandonos
que se producen cada ano), y que permite la obtenciéon de otros indicadores
tales como la tasa de éxito, entendida como el porcentaje de estudiantes de
una cohorte de ingreso que finaliza sus estudios en el tiempo previsto
(indicador para el que el modelo predice un valor inferior al 5%) o la tasa de
graduacion, relacion entre el numero de graduados de un determinado afio
académico y el numero de estudiantes de nuevo ingreso del mismo afio (valor
estimado inferior al 35%).

Los indicadores obtenidos en el capitulo 3, que sélo requieren disponer de
informaciéon de un afo académico, permiten tener una fotografia bastante
exacta de la situacion a nivel nacional asi como del grado de dispersion
existente, pero no facilita la comparacion entre unidades ya que su resultado
depende fuertemente del nivel de estabilizacion alcanzado por las mismas (no
siendo representativos para titulaciones, centros o universidades jovenes). Otro
problema que presentan estos indicadores es que considera igual a los
estudiantes que abandonan los estudios habiendo superado pocas asignaturas
de aquellos que lo hacen con la practica totalidad de la carrera superada.



Para subsanar estos problemas, en el capitulo cuarto se presentan otra serie
de indicadores calculados a partir del estudio durante tres cursos consecutivos
de la cohorte que ingres6 en el curso 1995/96. Para realizar este estudio es
necesario conocer la situacion académica (créditos matriculados y creditos
superados) estudiante por estudiante durante los tres afios, por lo cual los
requisitos de calidad que debe cumplir la informacion de partida son mas
exigentes y, consecuentemente, la muestra disponible mas reducida. De las
255 unidades titulacion-centro-universidad que conforman la oferta del curso
2000/01, tan sélo existe informacién en la base de matricula del curso 1995/96
de 118 de ellas (algunas porque no se ofertaban en ese curso, otras
simplemente porque no hay informacion) y, de estas, tan s6lo en 49 se dispone
de la necesaria para garantizar un error menor del 5% en los diversos
indicadores calculados.

Aunque la muestra es mas reducida, la informacién que se obtiene es mas rica
en matices. Asi, por ejemplo, de los datos analizados se deduce que al finalizar
el tercer ano, de cada 100 estudiantes que ingresaron, uno se ha titulado, 60
siguen matriculados y los 39 restantes han abandonado los estudios. Desde el
punto de vista de la preparaciéon adquirida, al margen del 1% de estudiantes
que se han graduado en el tiempo previsto, un 2% estan pendientes tan soélo
del proyecto fin de carrera (lo que descarta que este sea la causa principal de
la baja tasa de éxito), un 11% ha superado tres cuartas partes de la carrera
(aunque les falta para finalizar los estudios algo mas que el proyecto), un 20%
ha superado la mitad de la carrera (aunque todavia no el 75%) y el 66%
restante no ha superado siquiera la mitad de los créditos de la titulacién al cabo
de los tres afos, lo que implica, si siguen matriculados en el sistema, que aun
no cumplen los requisitos establecidos en el R.D. 1845/1994 para participar en
programas de cooperacion educativa universidad-empresa (es decir, practicas
en empresa).

Un analisis mas pormenorizado de la evolucion de la cohorte a lo largo de los
tres afos permite comprobar como este retraso en los estudios ya se empieza
a producir desde el primer curso (curso que tan solo supera en su primera
matricula un 27% de los estudiantes), no siendo achacable a una moderacion
del estudiante en lo que respecta a su matricula (que es practicamente
independiente de cualquier casuistica y que se sitia en torno a los 70 créditos
anuales) sino a una baja tasa de rendimiento (en media el estudiante aprueba
la mitad de lo que matricula).

Al igual que ocurria con los indicadores obtenidos en el capitulo tres, en estos
también existe una gran heterogeneidad entre las diversas unidades. Asi por
ejemplo, junto a unidades en que mas del 50% de los estudiantes han
superado fres cuartas partes de la carrera en fres anos, hay ofras en que
ningun estudiante lo ha conseguido.

Por ultimo, en el capitulo quinto se realiza un analisis de los resultados segin
los diferentes niveles de agregacion especificados en los objetivos del
proyecto. Para facilitar este analisis, se determina en primer lugar que los
indicadores ‘tasa de abandono de primer ano”y “tasa de rendimiento” (relacion
entre el nimero de créditos superados respecto de los matriculados) obtenidos
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del estudio de la cohorte son suficientemente representativos de la situacion
como para ser los Unicos utilizados en el analisis. Estos dos indicadores
presentan un valor medio del 25% y del 56% respectivamente y un alto grado
de dispersion (rango entre el 8% y el 50% para la tasa de abandono y entre el
40% y el 87% para la tasa de rendimiento).

Determinados los indicadores, se presenta su valor medio y su rango de
variacion para los diferentes niveles de agregacion, valores que no permiten
determinar la existencia de una correlacion significativa entre el valor de estos
indicadores y las diferentes caracteristicas de los centros o universidades,
aungue si que muestran algunos indicios que aconsejan que, en el momento
en que se disponga de un mayor volumen de informacion, se analice si la
antigliedad de los centros tiene una influencia significativa en el rendimiento de
los estudiantes de las ingenierias técnicas.

Donde si se encuentran diferencias significativas es cuando se compara el
rendimiento de los estudiantes que acceden a los estudios a traves de las
pruebas de acceso a la universidad con los que lo hacen a partir de sus
estudios de formacion profesional. Asi, mientras que la tasa de abandono en el
primer afio para los primeros es del 21% para los segundos es del 39%,
mientras que la tasa de rendimiento para estos Ultimos es del 49%, bastante
menor que para los procedentes de las PAAU para los que es del 57%. Esta
diferencia en la tasa de rendimiento entre los dos colectivos se produce
fundamentalmente en el primer curso (41% FP frente al 51% PAAU), ya que en
el segundo y tercer curso de la carrera las tasas son practicamente iguales
para ambos colectivos (63% y 65% en segundo curso y 74% y 77% para
tercero). Este hecho, junto a la gran tasa de abandono que en general se
produce en el primer curso aconsejan realizar un analisis profundo del disefio
de este primer curso.

Para finalizar el capitulo y este estudio se ha procedido a una clasificacion de
las 49 unidades de la cohorte en cuatro grupos: un grupo caracterizado por un
bajo abandono y un alto rendimiento (constituido por 5 de las 49 unidades), un
grupo con bajo abandono y bajo rendimiento (19 unidades), otro con abandono
medio y bajo rendimiento (14 unidades) y por ultimo uno con alto abandono y
bajo rendimiento (11 unidades). Aunque lo reducido de la muestra en términos
absolutos no permite afirmarlo con rotundidad, la composicion de estos cuatro
grupos parece indicar la existencia de una relacion entre el entorno industrial y
economico de los centros y el rendimiento de los estudiantes de las ingenierias
técnicas.
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Capitulo 1

El Sistema Universitario Espanol
en numeros

1.1. El Catalogo de Titulos Oficiales

La oferta de Titulaciones del Catalogo Oficial impartidas en las Universidades
Publicas y Privadas o de la Iglesia Catdlica del estado espanol esta formada
por un conjunto de 136 titulaciones (60 de ciclo corto, 55 de ciclo largo y 21 de
solo segundo ciclo) distribuidas en cinco grandes areas: humanidades, ciencias
experimentales, ciencias sociales y juridicas, ensefianzas técnicas y ciencias
de la salud. El area con un mayor numero de titulaciones es la de ensefianzas
técnicas con 58 (38 de ciclo corto, 12 de ciclo largo y 8 de sélo segundo ciclo),
siendo el area de ciencias de la salud con 9 titulaciones (5 de ciclo corto y 4 de
ciclo largo) la que presenta menor nimero de ellas.

De este conjunto de 136 titulaciones, actualmente se ofertan un total de 1317,
faltando unicamente las 5 titulaciones de ciclo corto relacionadas con la
ingenieria técnica aeronautica (actualmente soélo se oferta la titulacion no
reformada de Ingenieria Técnica Aeronautica). Este nimero de titulaciones
ofertadas ha sufrido un notable incremento a lo largo de la década de los 90,
pues se ha pasado de las 82 que se ofertaban en el curso 90/91 a las ya
mencionadas 131, siendo este incremento mas notable en las titulaciones de
solo segundo ciclo (que han pasado de 7 a 21) y en las de ciclo corto (que han
pasado de 31 a 55). El area que ha experimentado un aumento mayor ha sido
el de las ensefianzas técnicas, que ha duplicado su oferta de titulaciones (de
26 a 53). Esto ha sido debido en gran medida a que |a reforma de los planes de
estudio, en lo que se refiere a titulaciones de ensefianzas técnicas de ciclo
corto, transformé las diferentes especialidades de las ingenierias técnicas en
titulaciones.

‘ Sélo se contabilizan aquellas titulaciones ofertadas que estan incluidas en el catdlogo de
titulaciones oficiales, aunque hay que tener en cuenta que todavia se ofertan varias titulaciones
no reformadas, como es el caso de varias ingenierias técnicas.
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Grafico 1.1.B

Evolucién del porcentaje de matriculas en la década de los 90
por areas de ensenanza
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En la paginas 24 y 25 se resume la oferta de titulaciones clasificadas par areas.

1.2. La poblacion estudiantil universitaria

Al final de la década de los 90, un total de 1.581.415 estudiantes estaban
matriculados en el sistema universitario espanol, de los cuales 258.567 eran de
nuevo ingreso. Si se comparan estas cifras con las equivalentes al principio de
la misma década, se observa que se ha producido un notable incremento, tanto
en la cifra de matriculados (incremento del 39%) como en las de estudiantes de
nuevo ingreso (23%). Un analisis de la evolucion en el numero de estudiantes
matriculados (grafica 1.1.A) muestra que este incremento se ha ido
produciendo a lo largo de los afnos a velocidades diferentes, siendo maxima en
los primeros anos (incrementos anuales superiores al 4%) y minima en los
ultimos afos de la década (incrementos menores del 1%)°.

Si se analiza la distribucion de los estudiantes entre las diferentes ramas de
ensefnanza, se observa que, aunque esta ha variado a lo largo de la década, la
rama de las ciencias sociales y juridicas es la que cuenta con mayor numero de
estudiantes matriculados (un 49% del total, aungue ha experimentado un
descenso de 5 puntos respecto al que tenia al principio de la década), seguida de
la rama de ensefanzas técnicas (con un peso del 24%, 5 puntos por encima de su
valor al inicio de la década). Dentro de estas ultimas, las de ciclo corto representan
un 14% del total de estudiantes matriculados en el sistema universitario espanol (3
puntos por encima del que representaba al principio de la década).

* Los datos provisionales del curso 2000-01 muestran un descenso en el numero de

estudiantes matriculados.



1.2.1. Analisis por comunidades auténomas

La oferta universitaria esta distribuida en 17 comunidades auténomas (a las
que hay que anadir la Universidad Nacional de Educacion a Distancia, UNED).
La comunidad de Andalucia con un 17% del total de estudiantes, fa de Madrid
con un 16% y la de Cataluiia con un 13% son las que presentan un mayor
nimero de estudiantes matriculados en sus universidades. Las comunidades
de Baleares, Cantabria y La Rioja, todas ellas con menos de un 1% del total,
son las de menor numero.

El peso especifico que cada rama de ensefianza tiene dentro de cada
comunidad es muy dispar, si bien en lo que se refiere a las ensefianzas
técnicas, éstas representan entre un 20 y un 30% en la mayoria de las
comunidades, siendo la de Cantabria con un 36% y la de Baleares con un 8%
los valores extremos.

Las ensefanzas técnicas de ciclo corto aportan entre un 10 y un 20% del total
de estudiantes en gran parte de las comunidades, siendo los valores extremos
los correspondientes a las comunidades de La Rioja (26%) y Baleares (8%).

1.2.2. Analisis por universidades

A lo largo de la década de los 90, el panorama universitario espafol ha
cambiado sustancialmente, ya que se ha pasado de 40 universidades (35
publicas y 5 privadas) a 63 (48 publicas y 15 privadas).

A pesar de que, en numero, las universidades privadas representan casi un 25%
del total de universidades, estas todavia tienen un peso relativamente pequefio,
ya que tan solo el 6.47% de los estudiantes matriculados en el curso 1999-00 lo
estaban en este tipo de universidad, si bien es cierto que este porcentaje se
duplicé a lo largo de la década, ya que al principio era tan sélo del 3.15%.

El tamafio medio de las universidades espanolas, por lo que respecta al
numero de estudiantes matriculados, ha sido en el curso 1999-00 de 30.815 en
las publicas y de 6.820 en las privadas (cifras que practicamente no han
variado si las comparamos con las equivalentes del curso 1990-91, que eran de
31.633 y 7.193 respectivamente). La distribucion por ramas de ensefanza y
ciclo son muy parecidas en los dos tipos de universidades.

Distribucién de los estudiantes matriculados
por ramas de ensenanza y ciclo

Pablicas il Privadas -
CL GE Total CL cC Total
Humanidades 11 ¥ _ 12 | 8 1 9
CC. Sociales y Juridicas | 30 18 8 | 3 15 48
Ciencias Experimentales 8 B 9 | 3 1 4
Ciencias de la Salud 4 3 5 8 13
Ensenanzas Técnicas 10 14 24 | 9 17 26
Total 63 37 100 58 42 100

26



La dispersion de estos valores dentro del sistema universitario es muy alto.
Desde el punto de vista del tamano, frente a grandes universidades publicas
con mas de 50.000 estudiantes matriculados existen otras con menos de
10.000. Entre las universidades privadas también existe este alto nivel de
heterogeneidad, existiendo universidades con mas de 10.000 estudiantes junto
a otras con menos de 2.000.

La distribucion por ramas de ensefianza también es muy dispar. Como ejemplo
basta con observar el peso especifico que tienen las ensefianzas técnicas (que
en media representan un 24% en las universidades publicas y un 26% en las
privadas), ya que junto a las universidades publicas politécnicas en que esta
rama es muy mayoritaria (con mas del 70% de estudiantes matriculados en
esta rama), o la universidad privada de Mondragon Unibertsitatea (con un 63%)
existen otras en que o es nula o es practicamente testimonial (menor del 10%).

1.3. Los graduados universitarios

En el curso académico 1999-00, en el sistema universitario espafol se
graduaron un total de 235.263 estudiantes (214.527 en universidades publicas
y 17.218 en las privadas). Estas cifras (practicamente iguales a las del curso
98/99) muestran un gran incremento (del orden del 100%) si se comparan con
las del principio de la década (116.616 graduados en el curso 89/90).

Este numero de graduados representa una media de 4.469 por cada
universidad publica y de 1.148 por cada universidad privada. La distribucion por
ramas de ensenanza y ciclo es muy parecida a la que se ha obtenido para los
estudiantes matriculados, hecho este que, en principio, no deberia producirse
en un sistema estabilizado y en el cual todos los estudiantes se graduaran en el
tiempo previsto, ya que éste es diferente segun el ciclo de que se trate.

Tabla 1.3.A

Distribucién de los estudiantes graduados por ramas de ensenanza

y por ciclo
Publicas Privadas
cL cc Total | CL cc Total
Humanidades 10 1 11 5 0 5
CC. Sociales y Juridicas | 28 21 9 | a3 15 58
Ciencias Experimentales | 8 1 g 3 1 4
Ciencias de la Salud 6 5 11 4 9 13
Ensefianzas Tecnicas g 11 20 10 10 20
Total [ 61 39 100 | 65 35 100

Un indicador facil de obtener, aunque no excesivamente preciso, que permite
comparar los resultados de las diferentes ramas de ensefianza es la relacion
graduados/matriculados. Esta relacion, en el caso ideal de que todos los
estudiantes que comenzaran sus estudios los finalizaran en el tiempo previsto,
deberia tomar un valor igual al inverso de la duracion nominal de los mismos
(0.20 para titulaciones de 5 anos y 0.33 para las de 3). Aunque este indicador



es muy sensible al nivel de estabilizacion alcanzado (y por lo tanto no
adecuado para analizar titulaciones o instituciones muy jévenes), no es menos
cierto que los valores obtenidos para este indicador denotan que algunas
ramas de ensefianza presentan unos resultados que estan muy alejados de los
que serian de desear. Los estudios técnicos de ciclo corto son uno de ellos.

Relacion graduados/matriculados

Ciclo largo Ciclo corto
 Humanidades 014 021
CC. Sociales y Juridicas 014 017 -
Ciencias Experimentales | 0,15 0,10 B
Ciencias de la Salud 018 0.27 N
Ensefianzas Técnicas 0.13 0,12
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Capitulo 2

La oferta de Ingenierias Técnicas

2.1. Las titulaciones de ingenierias técnicas

Las ensenanzas técnicas de ciclo corto estan formadas por un conjunto de 46
titulaciones, 33 que forman parte del catalogo de titulaciones del Consejo de
Universidades y 13 no reformadas que se siguen impartiendo e incluso en
algunos casos ofertando plazas. Este conjunto de titulaciones se puede
clasificar en tres grandes grupos: arquitectura técnica, diplomaturas e
ingenierias técnicas. Para una mayor claridad en el estudio, se ha creido
conveniente agrupar estas ultimas en 11 grandes ambitos o familias:

Topografia
Disefo Industrial
Informatica
Obras Publicas
Industrial
Telecomunicacion
Agricolas
Forestal

Minas

Naval
Aeronautica

Estas ingenierias técnicas tienen presencia en 17 comunidades auténomas, en
61 (46 publicas y 15 privadas) de las 63 universidades espanolas para un total
de 160 centros (144 propios y 16 adscritos) de los casi mil que existen en
Espana. Las ingenierias técnicas con mayor presencia son las industriales (17
comunidades autdbnomas, 44 universidades y 65 centros) y las informaticas (14
comunidades, 46 universidades y 58 centros). Las menos extendidas son la
aeronautica (sélo presente en la Escuela Universitaria de Ingenieria Técnica
Aeronautica de Madrid) y la naval (con presencia tan sélo en 5 centros).

La oferta publica de ingenierias técnicas para el curso 2000/01 ascendio a
42.457 plazas, lo que representa aproximadamente un 13% del total de la



oferta publica de plazas universitarias para ese curso®. Las ingenierias técnicas
industriales con mas de 14.000 plazas ofertadas y las informaticas con cerca
de 10.000 plazas concentran mas de la mitad de la oferta publica de
ingenierias técnicas.

Por lo que respecta a la oferta privada®, ésta tan sélo cubre 7 de los 11 dmbitos
o familias de ingenierias, siendo de nuevo las de mayor oferta las informaticas
(ofertadas en 14 centros de 11 universidades) y las industriales (ofertadas en 8
centros de otras tantas universidades).

En la pagina 31 se muestra la distribucion de la oferta entre los diferentes
ambitos de las ingenierias técnicas.

2.2. La oferta de ingenierias técnicas: analisis por comunidades
auténomas

Como se ha comentado anteriormente, la oferta de ingenierias técnicas esta
distribuida en 17 de las 18 comunidades auténomas espafiolas. Como era de
esperar dadas las diferencias existentes entre las diversas comunidades, esta
oferta no se distribuye uniformemente, sino que en cuatro de estas diecisiete
comunidades se concentra mas de la mitad de las plazas publicas ofertadas: en
la comunidades de Andalucia (con mas de 7.000 plazas ofertadas distribuidas en
16 centros de 8 universidades), en la de Catalunya (casi 6.000 plazas en 25
centros de 6 universidades), en la de Madrid (mas de 5.000 plazas en 15 centros
de 6 universidades) y en la Comunidad Valenciana (mas de 4.000 plazas en 14
centros de 5 universidades). Por lo que respecta a la oferta privada, ésta sélo
esta presente en 6 de las comunidades auténomas, destacando la de Madrid (7
centros en 5 universidades) y la de Catalunya (5 centros en 4 universidades).

E! pesc especifico que las ingenierias técnicas tienen dentro de la oferta
publica global, que en media es del 13%, también varia sustancialmente entre
las diferentes comunidades, destacando las comunidades de La Rioja,
Cantabria y Aragén en las que las plazas de ingenierias técnicas ofertadas
representan mas del 20% de su oferta publica total.

En ninguna de las comunidades autébnomas se ofertan todos los ambitos o
familias de ingenierias técnicas, siendo las de Andalucia y Catalunya las que
presentan una mayor variedad en su oferta (en ambas comunidades tan sélo
falta oferta en el area aeronautica). Los ambitos con mayor presencia son el
industrial (presente en todas las comunidades), el informatico (con presencia
en 14 comunidades), el agricola (en 13 comunidades) y el de telecomunicacion
(presente en 12 comunidades).

En las paginas 32 y 32 se presenta con mayor detalle la distribucion de la
oferta por comunidades auténomas.

* En aquellos centros que no tienen limite de plazas, se ha seguido el mismo criterio que el que

utiliza el Consejo de Universidades al elaborar sus estadisticas de asignarles una oferta de 75
lazas

ENc: se dispone de informacién sobre el nimero de plazas ofertadas en las universidades

privadas
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Grafico 2.2.A

Distribucién de la oferta publica de Ingenierias Técnicas por CCAA
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2.3. La oferta de ingenierias técnicas: analisis por universidades

Cuarenta y seis universidades publicas (entre las que se incluye a la UNED) y
quince privadas (incluida la Universitat Oberta de Catalunya) ofertan
titulaciones de ingenieria técnica. El perfil de estas universidades es muy
dispar, tanto en lo que se refiere a su antigiedad como al nimero de centros
que las constituyen, al volumen estudiantil o a las plazas ofertadas.

Por lo que respecta a la antiguedad, existe oferta de ingenierias técnicas tanto
en universidades clasicas (diez universidades creadas antes de 1900, como
por ejemplo la Universidad de Salamanca, creada en 1281 o la de Valladolid
creada en 1292) como en universidades modernas (veinticuatro universidades
creadas con posterioridad a 1975, como la Politécnica de Cartagena del 1998 o
la Miguel Hernandez del 1997). Considerando que la Ley de Reforma
Universitaria supuso un cambio en la estructura de las universidades, parece
adecuado marcar la fecha de su promulgacion como una frontera que permita
clasificar a las universidades en dos grandes grupos: pre y post LRU. De esta
forma se tiene que de las 46 universidades publicas que imparten ensefanzas
de ingenieria técnica, las 29 que son anteriores a la promulgacion de la LRU
acumulan mas del 70% de las plazas de ingenierias técnicas ofertadas.

El numero de centros docentes es también otra caracteristica que varia de
forma significativa, ya que nos encontramos desde universidades con muy
pocos centros (como pueden ser la Jaume | de Castellon con tres centros o la
Carlos Ill de Madrid y la Publica de Navarra con 5 centros cada una) hasta
universidades con mas de 30 centros (como la de Castilla-La Mancha con 34
centros o la Complutense de Madrid y la del Pais Vasco con 37 centros).

El tamano es una tercera caracteristica que, al igual que ocurria con las
anteriores, presenta una gran dispersion. Asi tenemos universidades de
tamano reducido (con un volumen estudiantil inferior a 10.000, como la
Politécnica de Cartagena con 5.580 estudiantes matriculados o la universidad
Rey Juan Carlos con 6.208 estudiantes) y universidades de gran tamano (con
un volumen superior a los 50.000 estudiantes matriculados, como la
universidad de Sevilla con 76.266 o la Complutense de Madrid con mas de
100.000).

Una forma alternativa de analizar el tamafo de las universidades es a partir de
su oferta de plazas. Desde este punto de vista, el espectro es también muy
amplio, abarcando desde universidades con una reducida oferta (como la
universidad de La Rioja con 1.760 o la Publica de Navarra con 2.215 plazas),
universidades con una oferta que podria considerarse como mediana (como la
Politécnica de Valencia con 6.283 plazas o la de Castilla-La Mancha con 9.715)
hasta universidades con una oferta superior a las 20.000 (como la de Sevilla
con 15.872 o la universidad Complutense de Madrid con 20.890).

Una ultima caracteristica que para este estudio es necesario analizar es el
mayor o menor caracter politécnico de las universidades. Desde este punto de
vista, las cuatro universidades politécnicas (la de Madrid con una oferta en
ensenanzas técnicas que representa un 97% del total de su oferta, la de
Catalunya con un 91%, la de Valencia con un 82% y la de Cartagena con un
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75%) destacan muy por encima del resto, que presentan una oferta de
ensenanzas técnicas menor del 45% (variando entre el 3% de la universidad
Valencia Estudi General y el 44% de |la de Burgos).

En la pagina 37 se muestra en detalle la oferta de las diferentes ingenierias
técnicas segun algunas de las caracteristicas antes citadas de las
universidades.

2.4. La oferta de ingenierias técnicas: analisis por centros

Las ensefanzas de ingenierias técnicas se imparten en 139 centros
pertenecientes a universidades publicas y 21 centros de universidades
privadas. De los primeros, 123 son propios (concentrando mas del 90% de la
oferta publica de plazas de ingenierias técnicas) y 16 son adscritos. Segun su
tipologia, en las universidades publicas hay practicamente el mismo nimero de
escuelas universitarias que facultades o escuelas técnicas superiores (70 y 69
respectivamente) que imparten ensenanzas de ingenierias técnicas. En las
universidades privadas predominan las facultades o escuelas técnicas
superiores.

Tampoco entre los centros existe uniformidad, sino que hay diferencias
apreciables entre ellos. Asi, desde el punto de vista de antigiiedad °, existen
centros con mas de 100 afos de existencia (como por ejemplo la Escuela
Universitaria de Ingenieria Técnica Minera y Topografica de Mieres) junto a
centros creados en la ultima década del siglo XX (como es el caso de la
Escuela Politécnica Superior de Lugo). Como se hizo con las universidades,
también parece conveniente agrupar los centros en dos grandes grupos: los
creados antes de la promulgacién de la LRU y los que lo hicieron con
posterioridad. De los 139 centros, 57 entrarian en el grupo de los pre-LRU, 15
en el post-LRU y no se dispone de informacién de los 67 restantes.

En lo relativo a su tamano (definido a partir de su oferta anual de plazas), hay
centros con un elevado volumen de oferta (como puede ser la Escuela
Politécnica Superior de la Universidad Carlos lll de Madrid con una oferta de
1460 plazas) frente a otros con una muy reducida oferta (como la Escuela
Universitaria Ford Espafia adscrita a la Universidad Politécnica de Valencia con
36 plazas ofertadas). Dado que es dificil establecer cuando un centro se puede
considerar de tamario grande, mediano o pequeno, se han establecido estas
tres categorias de forma que la oferta publica de plazas de ingenierias técnicas
se repartiera casi por igual entre ellas. Esto lleva a definir como centro grande
aquel con un volumen de su oferta superior a las 700 plazas, medianos a
aquellos con una oferta comprendida entre las 400 y las 700 plazas y como
pequefios a los que su oferta no supera las 400 plazas. Asi establecida la
clasificacion, los 139 centros se dividirian en 21 centros grandes, 42 medianos
y 76 pequerios.

® Para calcular la antigiiedad de los centros, se ha tomado la fecha de creacion de los mismos,
no la fecha de su ingreso en la universidad, que en varios casos es posterior. Al no disponer el
Consejo de Universidades de la fecha de creacion de los diferentes centros, se ha buscado en
las webs de los diferentes centros.
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Otra caracteristica importante de los centros es su caracter técnico, que se
define en funcién del nimero de plazas ofertadas en cada area de ensefianza.
Desde este punto de vista, casi el 86% de la oferta de ingenierias técnicas se
concentra en los 116 centros que solo imparten ensefianzas técnicas,
repartiendose el resto entre los 9 centros cuasi-técnicos (con una oferta en
ensefanzas técnicas superior al 80% de su oferta total) y los 14 mixtos (entre
los que se incluyen centros en que la oferta de plazas en ensefianzas técnicas
es casi testimonial, como es el caso de Facultad de Ciencias de la Universidad
Auténoma de Madrid en que la oferta en ensefianzas técnicas representa
menos del 7% de su oferta global).

Por ultimo, cabe destacar que de los 139 centros publicos, 64 solo imparten
ingenierias técnicas, de los cuales 44 tan sélo una de las areas de ingenieria
(centros que mayoritariamente se denominan Escuelas Universitarias de
Ingenieria Técnica de ..) impartiendo los restantes 20 varias areas
(denominados mayoritariamente Escuela Universitaria Politécnica). En estos 64
centros se concentra mas del 45% de la oferta total de ingenierias técnicas.

En la pagina 37 se muestra la oferta detallada por tipologia de centros.

2.5. Los planes de estudio

Al inicio del curso 2000/01 se impartian en el conjunto del pais un total de 533
planes de estudio de ingenierias técnicas (75 planes a extinguir y 458 activos),
lo que daria una media de unos tres planes de estudio diferentes por centro. De
estos planes activos, todavia hay algunos (36 en concreto) con una fecha de
aprobacion en el B.O.E. anterior a la promulgacion de la Ley de la Reforma
Universitaria. De los 422 restantes, 30 fueron publicados en el Boletin Oficial
del Estado a lo largo del afio 2000. Todo ello da para los planes en activo una
antigledad media de unos 9 anos.

Por ambito o familias de ingenierias, las que menos planes de estudio tienen
en activo son la aeronautica con sélo un plan, la naval con 7 y la topografica
con 9. Las que mas planes tienen en activo son la industrial con 150, la
informatica con 95 y la agricola con 69. Por lo que hace a la antigliedad, en
media los ambitos con planes de estudio mas antiguos son el topografico (1959
en media) y el naval (1981). Los mas modernos son el disefio industrial (1997)
y el agricola y el de minas (1996).

Desde el punto de vista de la carga lectiva, del analisis de una muestra de 130
de los planes de estudio reformados (planes en que la unidad de medida es el
crédito), se observa que existe un amplio abanico que va desde un valor
minimo de 201 créditos y un valor maximo de 270, siendo el valor medio de
228 créditos. Teniendo en cuenta que son titulaciones con una duracién
nominal de tres afos, este valor medio implica una carga de 76 créditos por
ano (es decir, 760 horas lectivas).

Esta forma de medir la carga docente de un plan de estudios a partir

exclusivamente de las horas de clase es claramente insuficiente y, desde hace
algunos afos, varios centros universitarios estan utilizando el concepto de
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carga total de trabajo de los estudiantes por crédito, concepto que ya fue
promovido por la Comision Europea en 1988 para facilitar la movilidad de los
estudiantes de un pais a otro dentro del Programa Erasmus, introduciendo el
concepto de créditos ECTS (European Credit Transfer System) y que la
Declaracion de Bolonia cita explicitamente cuando propone como uno de sus
objetivos el establecimiento de un sistema de créditos comunes, y que se
definen de manera que un ano de estudio a tiempo completo de un estudiante
equivale a sesenta créditos

Para poder utilizar esta nueva forma de contabilizar los planes de estudio, es
necesario definir previamente la carga total de un afo de estudio, y esta carga
no es idéntica en todos los paises europeos, variando entre las 1.500 horas
establecidas en ltalia (1 ECTS = 25 horas de carga de trabajo total) y las 1.800
de Dinamarca (1 ECTS = 30 horas)’.

Si se compara la carga lectiva media de los planes de estudio citada anteriormente
(760 horas) con la carga total de un afio de estudio en los diferentes paises de
nuestro entorno (entre 1.500 y 1.800) comentada en el parrafo anterior, se obtiene
faciimente que el estudiante deberia dedicar entre 1 hora y 1.4 horas de trabajo
personal por cada hora de clase. Si, dedicandole este tiempo, un estudiante medio
puede cursar con aprovechamiento las diferentes asignaturas, se estaria ante
planes de estudio que exigirian de los estudiantes una dedicacion razonable para
poder finalizarlos en su duracion teérica de tres arios.

Como no se ha realizado un analisis del contenido de los planes de estudio, los
autores no estan en condiciones de afirmar ni de desmentir si estos contenidos
estan disefiados siguiendo los criterios citados en el parrafo anterior, aunque
esto no parece ser asi en lo que hace referencia al proyecto fin de carrera.

En efecto, antes de la reforma, muchos planes de estudio que, nominalmente
eran de tres afos, en la practica estaban organizados en cuatro cursos (tres
mas el proyecto) de tal forma que en el calculo de la nota final de carrera el
proyecto tenia un peso equivalente a un curso. En los nuevos planes, el
proyecto fin de carrera esta integrado como una asignatura mas de los tres
cursos de la titulacion pero, en la mayoria de los casos, los créditos que se le
asignan son insuficientes. Esto es asi por cuanto, en media, los créditos
asignados al proyecto fin de carrera son de 8.5, lo que significa una carga total
de trabajo que oscilaria entre 170 y 238 horas (horas que incluyen el tiempo
necesario para redactar la memoria del proyecto que, en muchos casos, tiene
una extension superior a las 100 hojas).

Este valor de los créditos asignados al proyecto fin de carrera es también un valor
medio, existiendo grandes diferencias entre los diversos planes, ya que estos se
mueven en una horquilla que va desde 1.5 créditos hasta los 22.5 créditos (en un
10% de los planes analizados no hay créditos asignados al proyecto).

" En Holanda la carga de trabajo total esté establecida en 1.680 horas y en Alemania en 1.600
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Distribucion de la oferta segtn diferentes tipologias de Universidad
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Capitulo 3

Analisis del rendimiento:
anos académicos 1995-1998

Todos los datos que se van a presentar han sido extraidos de la informacion
que el Consejo de Universidades dispone y que le fue facilitada por las
diferentes universidades. Aunque tanto el Consejo como los autores de este
trabajo han realizado una depuracion previa de los datos, los resultados que se
van a presentar dependen totalmente de la bondad de la informacion de origen,
que en muchos casos, 0 es incompleta o contiene errores, lo que ha obligado a
desestimar un volumen considerable de informacion. También debe indicarse
que no se dispone practicamente de ningln tipo de informacion de las
universidades privadas, por lo que estas no han sido incluidas en este estudio.

En concreto para este trabajo se ha utilizado la informacion de la matricula de
las ingenierias técnicas de los cursos 1995/96, 1996/97, 1997/98 y 1998/99 y
de los graduados de las mismas titulaciones de los cursos 1995/96, 1996/97 y
1997/98, lo que representa un volumen de informacion de casi un millon de
registros.

Con objeto de que la informacién que aqui se presenta sea lo mas
representativa posible, los autores han optado por no realizar una seleccion
previa de la muestra a analizar sino que, para cada uno de los indicadores, se
han utilizado todos los datos disponibles. Por ello el tamafo de la muestra varia
de un indicador a otro.

Dado el elevado volumen de informacion manejada y con objeto de facilitar la
Jectura y el andlisis de los datos, en este capitulo y en el siguiente se presenta
el valor medio a nivel nacional y el margen en el que se mueve cada uno de los
indicadores analizados, dejando para los anexos la presentacion de la
informacion con mayor grado de detalle.

En este capitulo se presentan dos familias de indicadores. La primera se refiere
a las salidas del sistema, y esta formada por tres indicadores: la relacion
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titulados/matriculados, la duracion media de los estudios y la tasa de
abandono.

La segunda analiza la situaciéon de los estudiantes que estan en activo en un
determinado afio académico, y se basa en dos indicadores: el nivel de
adecuacion y el nimero de cursos que lleva matriculados cada estudiante.

En el Gltimo apartado se presenta un modelo empirico, deducido a partir de los
indicadores anteriores, de evolucion de una cohorte de entrada.

3.1. Indicadores de salidas del sistema

3.1.1. Relacion titulados/matriculados

La relacion titulados-matriculados se define como el cociente, para un
determinado afno académico, entre los graduados de ese afo respecto al total
de matriculados ese mismo afio. Este es un indicador cuyo valor depende (para
una titulacion estabilizada) fundamentalmente de dos factores: de la tasa de
graduacion (numero de titulados de un afo respecto al ingreso producido tres
anos antes) y de la duracion media de los estudios.

Para una muestra del 25% de los centros publicos que imparten ensefanzas
de ingenieria técnica (centros que representan en su conjunto un 35% de la
oferta de plazas de ingenierias técnicas de las universidades publicas) se ha
obtenido un valor medio para este indicador del 7.53% (este valor es
coherente con los que pueden obtenerse en la bibliografia o los que se pueden
deducir del anélisis de diversos informes de autoevaluacion®).

Este valor es muy bajo, tanto si se compara con el ideal (33.33% para una
titulacion de tres afnos estabilizada en la que todos los estudiantes se titularan
en el tiempo previsto) como si se hace con la de otros paises de nuestro
entorno (Alvaro Espina en su publicacion “La oferta de titulados técnicos y la
competitividad de la economia espafio/a” indica que para Alemania su valor es
del 15.3% y para Francia del 17.9%).

Este indicador presenta una gran dispersion entre los diferentes centros y
titulaciones, variando entre valores inferiores al 1% hasta valores superiores al
20%, tal y como puede verse en la grafica 3.1.A de la pagina 42 (en esta
grafica, cada punto corresponde a una unidad centro-titulacion).

® Alvaro Espina en su publicacion “La oferta de titulados técnicos y la competitividad de la
economia espanola” da un valor del 6.2% para el area Ingenieria-Tecnologia y Francisco
Baena en la publicacién “Los estudios de ingenieria técnica industrial en Andalucia” da valores
entre el 7.4% y el 9.6%. De los informes de autoevaluacién analizados se deduce una relacién
del 7.69%.

40



3.1.2. Duracion media de los estudios y edad de los titulados

La duracion media de los estudios (afios empleados por los estudiantes en
graduarse) y la edad de los titulados son dos indicadores con un muy aito
grado de correlacion, pero que se ha considerado adecuado presentar ambos
porgue en muchos casos es mas facil obtener informacion sobre la edad a la
que se graduan los estudiantes que de los afios empleados en titularse.

La muestra analizada esta compuesta de un total de 17240 graduados de los
cursos 1995/96, 96/97 y 97/98, muestra que incluye representacion de un
29.53% de los centros. El valor obtenido indica que los estudiantes de
ingenierias técnicas tardan en media 5.41 afos en graduarse y lo hacen a una
edad de 25 anos. El porcentaje que acaban los estudios en el tiempo previsto
(3 anos) es del 11% del total de titulados y en 4 anos del 25%, idéntico
porcentaje a los que los finalizan en 5 afos, tal y como puede verse en el
grafico 3.1.B de la pagina 42.
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Este valor de la duracion media de los estudios junto a la relacion
titulados/matriculados del apartado anterior permite estimar’ una tasa de
graduacion del orden del 30%'° (es decir, que de cada 100 estudiantes que
ingresan en una titulacion, sélo 30 consiguen finalizar con éxito sus estudios,
aunque sea invirtiendo mas afos de los previstos).

Al igual que ocurria con el indicador anterior, también en este existe una gran
dispersion, variando entre centros con una duracion media de los estudios
inferior a 4 afos frente a otros centros con una duracion superior a los 7 afos.
No se presenta en este indicador ni en los siguientes la grafica de dispersion,
pues es practicamente igual a la obtenida en el indicador
titulados/matriculados.

3.1.3. Tasas de abandono

Los indicadores que se han mostrado hablan de los estudiantes que consiguen
terminar con éxito sus estudios. Sin embargo, un alto porcentaje de los
estudiantes no consiguen este objetivo y abandonan los estudios y estos
abandonos suelen producirse, mayoritariamente, en los dos primeros anos.
Por ello es apropiado definir una tasa de abandono de primer curso (relacion
entre los estudiantes que abandonan los estudios en su primer ano respecto a
los de nuevo ingreso del mismo afno) y una tasa de abandono de 1er y 2° curso
(relacion entre los estudiantes que no siguen matriculados al cabo de dos afios
respecto a los que ingresaron en el sistema dos afnos antes).

Del estudio de una muestra de 45.421 estudiantes de nuevo ingreso (que
representan a un 50% de los centros publicos), se obtiene que, en media, de
cada 100 estudiantes que ingresan, 24 abandonan sus estudios en el primer
ano y 32 lo hacen entre los dos primeros anos. Estos valores, junto a la tasa de
graduacion obtenida en el parrafo anterior, permiten deducir que, repartido en
el resto de anos, se produce un abandono del 38%.

También en este indicador la dispersion entre los diferentes centros es muy
elevada, pues el abandono en primer curso oscila entre un valor minimo del 3%
y un valor maximo del 63%.

® Aunque la relacién titulados/matriculados depende del momento en que se producen los
abandonos y de la distribucion de los titulados por anos, para poder tener una estimacion se
puede considerar que todos los titulados se producen en el mismo afno (el que marca la
duracion media de los estudios) y que los abandonos se concentran en el curse 2n/3, siendo n
la duracién media de los estudios (a esta conclusion se ha llegado después de un analisis de
diferentes casuisticas).

" Alvaro Espina da un valor del 27.2% y de los informes de autoevaluacion se abtiene un valor
medio del 33.41%.



3.2. Indicadores de progreso de estudiantes en activo

3.2.1. Nivel de adecuacion al ritmo tedrico

En el apartado anterior se ha visto que la duracion de los estudios es muy
superior a la nominal. Dos explicaciones se suelen dar para explicar este
resultado. Por un lado, este bajo rendimiento se achaca al proyecto fin de
carrera, alegando que en realidad estos estudios técnicos son de cuatro anos
(tres mas el proyecto) y por otro lado al hecho de que muchos estudiantes se
ponen a ftrabajar en los (ltimos afos de carrera, disminuyendo
consecuentemente su rendimiento. Si bien es verdad que estos dos
argumentos son ciertos (por ejemplo, en media al proyecto fin de carrera se le
asignan 9 créditos, un 4% del total de créditos de la titulacion, claramente
insuficientes por el volumen de trabajo que representa), no eés menos cierto que
el retraso en la terminacion de los estudios se va acumulando a lo largo de los
diferentes cursos. A esta conclusion se llega al analizar la tasa de adecuacion.

Si consideramos que los créditos de una ftitulacion se distribuyen
uniformemente en los tres cursos (hipotesis que no es cierta en el 100% de los
casos, pero que es una buena aproximacion), seria de esperar que un
estudiante en su primer ano superara un tercio de los créditos y asi
sucesivamente. Se define el nivel de adecuacion al ritmo tedrico a la relacion
entre los creditos superados por un estudiante en un cierto momento de la
carrera en relacion a los que deberia haber superado para poder acabar los
estudios en el tiempo previsto, es decir

creditos superados/anos _empleados

NA = ,
creditos _titulacion/duracion _teorica

Se ha analizado una muestra de 25.518 estudiantes al iniciar su tercer afo en
la universidad (muestra que incluye representacion de 94 unidades centro_area
de ingenieria). Se ha elegido analizar la situacion al inicio del tercer afo para
eliminar a los estudiantes que superan muy pocos créditos y abandonan los
estudios en los dos primeros afos y también para eliminar el posible efecto
perturbador del proyecto fin de carrera.

El valor medio obtenido para el nivel de adecuacion al ritmo tedrico definido de
esta manera es del 45.63%, lo que indica que, al finalizar su segundo ano en la
universidad, los estudiantes, en media, ya llevan acumulado un retraso de mas
de un ano respecto del ritmo previsto.

El nivel de dispersion de este indicador también es muy alto, oscilando entre
los valores comprendidos entre un 10% y un 80%.

3.2.2. Anos matriculados

Si al inicio de un determinado curso académico se analiza cuantos afos llevan
matriculados los diferentes estudiantes (sin contar el actual), se podra obtener
un buen estimador del rendimiento de la titulacion, que, junto a algunos de los
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anteriores indicadores, permitira elaborar una hipétesis de la evolucion de los
estudiantes a lo largo de los anos.

De la matricula de los cursos 1997/98 y 1998/99, se ha extraido informacion de
un total de 267.695 estudiantes (55.415 de nuevo ingreso) distribuidos en 52
centros (57% del total). Si se normaliza a 100 el nimero de estudiantes de
nuevo ingreso (por lo tanto con 0 anos matriculados), la distribucién del numero
de estudiantes segun el numero de afnos que llevan matriculados al inicio de un
determinado curso académico es el que se muestra en la figura

Grafico 3.2.A

Distribucion de estudiantes segtn los anos matriculados
(entrada normalizada a 100)
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De esta grafica se puede deducir facilmente el nimero de salidas del sistema
que se producen cada afo, que en los dos primeros corresponden a
estudiantes que abandonan la titulacion pero que, a partir del tercero, no
permite distinguir entre salidas con éxito (titulados) y salidas sin éxito
(abandonos).

3.3. Evolucion de los estudiantes a lo largo de los afos: un modelo
empirico deducido de los indicadores anteriores

Si suponemos un sistema estabilizado (cosa que no es verdad en muchos
casos, pero que puede ser una buena hipétesis de trabajo si utilizamos las
medias nacionales), a partir de la informacion que se ha presentado
anteriormente se puede establecer un modelo de como evoluciona una
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determinada cohorte de entrada y obtener algin otro indicador mas de los que
habitualmente suelen utilizarse.

Del modelo empirico establecido (y que se explica en detalle en el apéndice Il),
se puede deducir la evolucion de una determinada cohorte de entrada, la cual
se muestra en el cuadro siguiente

Tabla 3.3.A

-

Evolucidn de una determinada cohorte segun
el modelo establecido

Afio 12 2° 3° 4° 5° 6° i 8° g° 10°
Titulados N 4 9 9 6 3 2 1 1
Matriculados | 100 82 72 67 54 38 25 6 10 6
Abandonos 18 10 1 4 7 7 6 4 3 1

De este cuadro se puede deducir, por un lado, que el resultado obtenido es una
estimacion ligeramente optimista de la realidad (da valores para las tasas de
abandono para primer afo del 18% y para el segundo afo del 10% mientras
que los valores obtenidos en apartados anteriores eran del 24% y del 8%).
También se puede deducir un nuevo indicador que es la tasa de éxito, definida
como la proporcién de estudiantes de una determinada cohorte de entrada que
finaliza sus estudios en el tiempo previsto. El valor estimado a partir del modelo
es del 4%.

Este ultimo modelo presentado asi como todos los indicadores mostrados en
los apartados anteriores son muy sensibles al nivel de estabilizacion que haya
alcanzado una titulacion (variaciones significativas en el nimero de estudiantes
de nuevo ingreso provocan grandes variaciones en alguno de los indicadores).
Por otra parte, los indicadores aqui analizados muestran un alto nivel de
abandonos sin conseguir el objetivo de graduarse, pero no indican con qué
nivel de preparacién abandonan el sistema. Para responder a esta y otras
cuestiones y para conseguir disponer de indicadores que sean independientes
del nivel de estabilizacién, es necesario realizar el seguimiento de una
determinada cohorte de entrada, estudio que se presenta en el proximo
capitulo.
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Capitulo 4

Analisis del rendimiento:
cohorte de entrada 1995

En el capitulo anterior se han obtenido varios indicadores que indican que el
rendimiento en las ingenierias técnicas es muy bajo. Sin embargo, como ya se
ha comentado anteriormente, la mayoria de los indicadores presentados se
basan en la situacion en un determinado afo académico, y su resultado
depende sensiblemente de variaciones que puedan producirse en el sistema
(variaciones en el numero de estudiantes de nuevo ingreso, implantacion de
nuevos planes de estudio, etc.)

Para independizar lo maximo posible el analisis del rendimiento de las
ingenierias técnicas del grado de estabilizacion de cada ensefanza y para
poder definir con mayor precision el grado de éxito o de fracaso de las mismas,
es necesario analizar una determinada cohorte de entrada, analisis que se
presenta a continuacion.

4.1. Cohorte analizada

Para poder obtener los resultados deseados, es necesario poder realizar el
seguimiento de cada uno de los estudiantes que conforman una determinada
cohorte de entrada durante una serie de anos consecutivos. Tras diversas
operaciones de depuracion de la informacion, la cohorte elegida para el analisis
ha sido la que ingresd en el sistema universitario en el curso 1995/96 (por
problemas con la informacion, en el caso de la Universidad Politécnica de
Madrid, la cohorte analizada corresponde a la que ingres6 en el curso
1996/97). La muestra analizada estd compuesta por un total de 9.133
estudiantes (que representa aproximadamente un 20% del total de la cohorte,
sin considerar los que ingresaron en universidades privadas) distribuidos en 38
centros (casi el 30% del total de los centros publicos que imparten ensefianzas
de ingenierias técnicas) de 20 universidades (mas del 40% del total). En la
tabla 4.1.A se presenta una descripcion mas detallada de la cohorte.
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Numero de unidades utilizadas

Unidades | Unidades | Unidades
2000/01 1995/96 Cohorte

Total 254 116 49

Ingeniero Técnico Aeronautico 1 = &

Ingeniero Técnico Agricola 34 16 4

Ingeniero Técnico de Minas 1 3 2

| Ingeniero Técnico de Obras Publicas | 15 1 L

Ingeniero Técnico Telecomunicacion | 28 13 5
Titulacion | Ingeniero Técnico en Topografia | 9 9 3

| Ingeniero Técnico Forestal 13 s [ 3

Ingeniero Técnico Industrial 85 2% 10

| Ingeniero Técnico Naval 5 1 1

| Ingeniero Técnico en Informética | 60 42 7

Ingeniero Técnico Disefio Industrial 13 - -

| Politécnica S 46 30 9
Universidad No Politécnica - - 199 86 40

No se dispone de informacion 9 - -

Pre-LRU 101 61 27

Post-LRU o 31 18 5

Desconocido 122 31 17

Escuela Universitaria 120 53 22
Centro Facultad/Escuela Técnica Superior | 133 54 27

No se dispone de informacion 1 2 .

| Técnico 178 85 45

Cuasi-Técnico 2 8 1

Mixto - 16 9 3

No se dispone de informacion 38 1 -
Proceso de Realizado - 51 35 1
autoevaluacién | No Realizado 203 81 31
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4.2. Situacion de la cohorte al final de los tres anos

En el capitulo anterior se vio que un pequefo porcentaje de los estudiantes
consiguen finalizar sus estudios y, de estos, tan sé6lo una parte muy reducida lo
hace en el tiempo previsto. Sin embargo, ;puede considerarse que todos los
estudiantes que abandonan los estudios sin lograr el objetivo de graduarse no
han adquirido unos minimos conocimientos y habilidades utiles para el
mercado laboral? Para responder a esta cuestion, se debe realizar una
graduacion del nivel de preparacion de los estudiantes que no sea el binario
éxito o fracaso. Para ello se han definido cuatro figuras:

= Titulado: Estudiante que ha superado todos los créditos de la titulacion,
incluidos los del proyecto fin de carrera.

= Ingeniero acreditado: estudiante al que solo le falta para obtener el titulo el
proyecto fin de carrera.

= Tecnico cualificado: estudiante que, habiendo superado mas del 75% de los
créditos de la titulacion, le faltan por superar otros créditos ademas de los
correspondientes al proyecto fin de carrera.

= Profesional: estudiante que ha superado mas del 50% de los créditos pero
no mas del 75%.

Aunque seria interesante poder realizar el seguimiento de una cohorte como
minimo durante un nimero de anos igual a la duracion media de las diferentes
carreras, la informacién de la que se dispone s6lo lo permite hacer durante los
tres primeros anos.

De los datos analizados se deduce que al finalizar el tercer afo, de cada 100
estudiantes que ingresaron, uno se ha titulado, 60 siguen matriculados y los 39
restantes han abandonado los estudios. Desde el punto de vista de la
preparacion adquirida, un estudiante se ha titulado en el tiempo previsto, 2
estan acreditados (lo que descarta que el proyecto fin de carrera sea la causa
principal de la baja tasa de éxito), 11 estan cualificados, 20 entran en la
categoria que se ha definido como profesionales y los 66 restantes no han
superado siquiera la mitad de los créditos de la titulacion, lo que implica, si
siguen matriculados en el sistema, que aun no estan en condiciones de realizar
practicas en empresa'’ . En las tablas 42 A y 42B se muestran estos
resultados asi como el alto grado de dispersion existente entre los diferentes
centros. Asi por ejemplo, junto a centros en que mas del 50% de los
estudiantes han superado tres cuartas partes de la carrera en tres anos, hay
otros en que ningun estudiante lo ha conseguido. También es de destacar que
en ninguno de los centros analizados, el colectivo formado por los titulados y
los acreditados (es decir, por todos aquellos estudiantes que o han obtenido el
titulo o solo estan pendientes del proyecto fin de carrera) liega al 20%.

" En el RD. 1845/1994 de 9 de septiembre se establece lo siguiente “Los programas de
cooperacion educativa se podran establecer con las empresas para la formacion de los
alumnos que hayan superado el 50 por 100 de los créditos necesarios para obtener el titulo
universitario cuyas ensenanzas estuviese cursando”
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Nivel de los estudiantes al finalizar el tercer ano
(entrada normalizada a 100)
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Graduados S8 - S SR S S 1
Siguen matriculados | 1 10 0 60
No siguen matriculados 1 1 0 37 39
Total 1 2 11 20 66

Distribucién de los diferentes niveles acumulados

Valor Valor Valor

medio minime maximoe
Titulades I . 0 8
Titulados o Acreditados {3 0 LI
Titulados, Acreditados o Cualificados I s ) 0 8
Titulados, Acreditados, Cualificados o Profesionales 35 5 115

4.3. Evolucion a lo largo de los tres afos

El analisis de la situacion de la cohorte al finalizar su tercer afio en la
universidad ha permitido descartar la problematica del proyecto fin de carrera
como la causa principal del bajo rendimiento en las ingenierias técnicas
(aunque con toda seguridad si que por si sblo provoca un retraso en la
finalizacion de los estudios), pero no da pistas que permitan, al menos, intuir
las causas del bajo nivel de éxito.

Para poder tener una fotografia mas exacta de la situacion, se hace necesario
analizar el progreso de los estudiantes a lo largo de los afos , para elio, es
conveniente situar en cada momento al estudiante en uno de los tres cursos
académicos en que estan distribuidos los estudios de ingenieria técnica, y esta
no es una tarea facil, pues la mayoria de ellos estdan matriculados de
asignaturas de dos o mas cursos.

Aunque suele ser habitual situar al estudiante en el curso mas elevado del que
se matricula (aunque sea tan sélo de una asignatura), los autores han creido
mas conveniente situarlos en funcién de donde esta su centro de gravedad al



iniciar cada afno académico, centro de gravedad calculado a partir de los
créditos que ya ha superado y de los que matricula en ese afio' .

Si analizamos la situacion al inicio de cada afo académico, obtenemos la
fotografia que se muestra en la tabla adjunta. De ella se puede deducir, en
primer lugar, que de cada 100 estudiantes que ingresan al sistema, 27
abandonan los estudios en su primer afo, 8 en el sequndo y 4 en su tercer
afo'®. En segundo lugar, se observa como al iniciar el tercer afio, tan sélo 12
estudiantes estan en el tercer curso, de los cuales tan sdlo 1 consigue titularse.
Esto permite estimar que el numero de titulados en el cuarto ano académico
sera del orden de 3. En tercer lugar, se observa como en el segundo ano la
mayoria de estudiantes estan todavia en el primer curso de la carrera, en el
tercer ano esta mayoria se ha desplazado al segundo curso y, al iniciar el
cuarto ano, mayoritariamente estan repartidos casi por igual entre el segundo y
el tercer curso. Esto viene a demostrar que el retraso en la finalizacion de los
estudios se empieza a acumular ya desde el primer afio. Por ultimo, es de
destacar como un 5% de los estudiantes al cabo de tres afos todavia estan en
el primer curso de la titulacion.

Tabla 43.A

Situacion académica de los estudiantes

1er ano 2% afio 3er afo 4° ano
ler curso 100 45 13 5
2° curso 28 35 25
3er curso 11 31
Tituladas (al finalizar el afio académica) 1
Total matriculados [ 100 73 60 61

A la vista de los resultados mostrados, se plantea una cuestion: ;son los
estudiantes los que voluntariamente alargan las carreras matriculando menos
créditos de los que corresponderian a un curso completo o bien es una baja
tasa de rendimiento (créditos superados/créditos matriculados) la causante?

Las tablas siguientes en que se muestran los créditos matriculados en media
por cada estudiante, la tasa de rendimiento y la media de créditos superados
pretenden responder a esta cuestion.

"2 El algoritmo utilizado es :

Si X<=n primer curso
Si n<x<=2n segundo curso
Si 2n<x tercer curso

donde n es una tercera parte de los créditos de la titulacion y x la suma de los créditos
superados mas la mitad de los matriculados

" Estos datos estan en total consonancia con los obtenidos en el capitulo anterior, que eran de
un 24% de abandonos en &! primer afio y de un 8% en el segundo.
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Créditos matriculados
1er afo 2° afio 3er ano 4° ano Media
Tercurso 72 62 57 L 67
2° curso 81 72 68 74
3er curso 83 62 67
Media 72 71 70 60

Tasa de rendimiento
1er afio 2° afio 3er ano Media
lercurso | 048 0.50 0.38 IR 0.48
2°curso | - 070 0.61 | oes
3er curso - 0.79 0.79
Media 0.48 0.60 0.59

Créditos superados
1er afo 2° afio 3er afo Media
Ter curso ¥ 3 2 2
2°curso T 43 48
3er curso 66 53
Media 35 43 41

Nivel de adecuacion
2° afio 3er afio 4° afio Media
jer r CUrso 02 0.18 04 ‘{ 0.26
2° curso 073 049 0.37 053
3er cursop 0.89 0.70 0.75
Media 0.51 0.52 0.55

Para extraer conclusiones de estas tablas, es conveniente realizar un analisis
por partes. Si se fija la atencion en los valores medios de cada afo académico,
se observa como practicamente el nimero de créditos matriculados se
mantiene constante (alrededor de 70, que son los que corresponden
aproximadamente a un curso completo) y la tasa de rendimiento se mueve
entre el 50 y el 60%, lo que provoca que el nivel de adecuacion al ritmo tedrico



esté alrededor del 50% en todos los afios académicos'®. Esto indica claramente
que el bajo rendimiento de las ingenierias técnicas no puede achacarse a una
Unica causa, sino a un conjunto de ellas.

El analisis por cursos ya muestra diferencias significativas. Si bien el numero
de créditos matriculados no varia apreciablemente (todo apunta a que la
matricula de un estudiante es practicamente independiente de su situacion y se
situa entorno a los 70 créditos), la tasa de rendimiento muestra un claro
crecimiento conforme se avanza de curso, pasando de un 48% en primer curso
a un 79% en tercero.

"*Un valor para el nivel de adecuacién de 0.55 representa una duracién media de los estudios
de 5.46 arios, valor que coincide con el obtenido en el capitulo anterior que era de 5.41 anos.

Lh
(FS)






Capitulo 5

Analisis del rendimiento
por niveles de agregacion

5.1. Rendimiento de las ingenierias técnicas: analisis a escala nacional

En los capitulos anteriores se han presentado varios indicadores que analizan,
desde diferentes puntos de vista, el rendimiento en las titulaciones técnicas.
Aunque cada uno de estos indicadores ha sido calculado a partir de muestras
diferentes, la union de todos ellos permite tener una fotografia bastante exacta
de la situacion a escala nacional.

Desde el punto de vista de las salidas del sistema, el numero de titulados es
reducido, tanto si lo comparamos con el numero de estudiantes matriculados
(por cada 100 estudiantes matriculados se titulan cada afo 8) como si lo
hacemos con el numero de estudiantes que ingresan en el sistema (de cada
100 estudiantes que ingresan, tan solo 30 consiguen finalizar con éxito sus
estudios). Estos titulados tardan, en media, 5.4 anos en lograr el titulo y lo
hacen a una edad de 25 anos. El nimero de estudiantes que se titulan en el
tiempo previsto representa un 11% del total de titulados de un afno acadéemico y
el 1% de los titulados de una determinada cohorte de entrada.

Estas cifras de titulados implican un alto abandono (que se puede cifrar en un
70%), el cual se distribuye fundamentalmente en dos etapas: durante los dos
primeros anos (mitad de los abandonos) y a partir del quinto ano en que el
estudiante estd matriculado. Este ultimo abandono citado puede achacarse
probablemente al proyecto fin de carrera y al hecho de que muchos estudiantes
se ponen a trabajar en los Ultimos afios de carrera, disminuyendo
consecuentemente su rendimiento, pero estos dos motivos no explican por si
solos el bajo rendimiento de las ingenierias técnicas.

En efecto, un analisis de la situacion al finalizar su tercer afio académico de la
cohorte que ingreso en los estudios en el curso 1995/96 desmiente que estas
sean las causas principales. De este analisis se deduce que al cabo de tres
anos, tan solo un 1% de los estudiantes ha finalizado sus estudios y un 2%
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estan pendientes tan so6lo del proyecto fin de carrera. Del resto de la cohorte,
casi un 40% han abandonado los estudios con menos de la mitad de la carrera
aprobada y, de los que permanecen matriculados, tan sélo la mitad ha pasado
el ecuador de la misma.

Un analisis mas pormenorizado de [a evolucion de la cohorte a fo largo de los
tres afos permite comprobar como este retraso en los estudios ya se empieza
a producir desde el primer curso (curso que tan so6lo supera en su primera
matricula un 27% de los estudiantes), no siendo achacable a una moderacion
del estudiante en lo que respecta a su matricula (que es practicamente
independiente de cualquier casuistica y que se sitia en torno a los 70 créditos
anuales) sino a una baja tasa de rendimiento (en media el estudiante aprueba
la mitad de lo que matricula).

Todos estos datos presentados aqui son coherentes con los que los autores
han encontrado en otros trabajos que han consultado®.

Como ya se ha comentado, esta es la fotografia que se obtiene a partir de la
media nacional de diversos indicadores, existiendo, como se ha ido mostrando
en los capitulos precedentes, una gran dispersion entre los diferentes centros
analizados. En un intento de buscar alguna relacion causa-efecto, se ha
procedido a realizar un estudio del valor de los diferentes indicadores por
niveles de agregacion (niveles de agregacion que han sido presentados en el
capitulo dos al hablar de la oferta de las ingenierias técnicas). El resultado de
este analisis (que se puede ver en los anexos) no muestra la existencia de
ninguna correlacion significativa entre el rendimiento en las ingenierias técnicas
y algunas caracteristicas de los centros y de las universidades donde se
imparten. Como ejemplo, se presenta el valor de alguno de los indicadores en
funcién del caracter politécnico o no de las universidades, caracteristica que es
la que presenta una mayor diferencia en el valor de los indicadores.

15 . .. y . i
De los informes de autoevaluacion que se han analizado se obtiene una relacion

titulados/matriculados del 7.69%, una tasa de graduacion del 33%, una tasa de éxito del 4%,
una tasa de abandono del 36% y una duracién media de los estudios de 5.4 afios. Alvaro
Espina en su publicacién “La oferta de titulados técnicos y la competitividad de la economia
espanola”, da un valor del 6.2% para la relacion titulados/matriculados y un 27% para la tasa de
graduacion en el area Ingenieria-Tecnologia. Francisco Baena en la publicacion “Los estudios
de ingenieria técnica industrial en Andalucia” indica que la ratio titulados/matriculados presento
un valor del 7.6% para el curso 95/96, del 7.4% en el 36/97 y del 8.6% para el 87/98, para el
conjunto de ingenierias técnicas industriales de Andalucia y da un valor de 6.7 afos para la
duracion media de los estudios.
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Tabla 5.1.A

Indicadores segun tipologia de Universidad

Duracién estudios
Edad Hlulados
Tasa de éxito
% graduados +acredirados
+ cualificados
% Abandonos_1er_ario
Créditos anuales
maitriculados
Tasa de rendimiento
Nivel de adecuacion

Politécnicas 523 24.77 3.05 20.83 29.16 70.94 0.69 0.58
No Politécnicas 553 25.41 0.31 11.62 26.71 68.63 052 0.52

Donde si se ve una diferencia muy significativa en los resultados es cuando se
compara el rendimiento de los estudiantes segun la modalidad de acceso a la
universidad. Aunque son varias las vias de acceso, las mas importantes en
cuanto al nimero de estudiantes implicados son las que se conocen como via
PAAU (pruebas de acceso a la universidad) y via FP (formacién profesional).

Una forma de presentar los resultados que deja claramente en evidencia esta
diferencia de rendimiento la da el analisis de la situacion al finalizar el primer y
el tercer afno académico la cohorte estudiada.

Del analisis de la situacion al finalizar el primer afio académico se desprende
una considerablemente mayor tasa de abandono para el colectivo de FP (39%
frente al 21% del colectivo PAAU) y una menor tasa de rendimiento (40% frente
al 53%) lo que hace que el porcentaje de estudiantes que progresan al ritmo
esperado sea también mucho menor para los estudiantes provenientes de FP
(15% frente al 37%). En el cuadro adjunto se muestra la situacion de ambos
colectivos al iniciar su segundo ano académico.

Tabla 5.1.B

Situacion al finalizar el primer ano académico

N° de estudiantes Matriculados en Matriculados en
nos
de la cohorte Abando 1er curso 2%curso
PAAU 5.281 21% 42% 37%
FP 1.831 39% 46% 15%

El analisis de la situacion al finalizar el tercer ano académico muestra como el
porcentaje de estudiantes que han finalizado sus estudios en el tiempo previsto
(tasa de éxito) es mucho menor para el colectivo FP (0.22% frente a 1.35%) y
la tasa de retraso (porcentaje de estudiantes que siguen matriculados al cabo



de tres afos) es también mucho menor (44% frente al 69%), cifras esta Ultimas
que, si las comparamos con las de abandono del primer afio, indican que el
abandono que se produce en el segundo y tercer ano académico en el
colectivo FP es el doble que el producido dentro del volumen de estudiantes
que acceden a la titulacion via las PAAU. En el cuadro adjunto se muestra la
situacion de ambos colectivos al iniciar el cuarto afio académico.

Tabla 5.1.C

Situacion al finalizar el tercer afno

N° de estud. de la .. Matriculados Matriculados Matriculados
A
cohorte Titulados Abandonos en 1ercurso en 2°curso en 3er curso
PAAU 5281 1% 30% 3% 26% 39%
FP 1.831 0% 56% 7% 20% 17%

Si se comparan las situaciones se observa que, aunque sigue habiendo
diferencias importantes entre los dos colectivos, estas son menores al finalizar
el tercer afio académico, hecho este que puede corroborarse si se analiza la
tasa de rendimiento en segundo y tercer curso de la carrera, en los que las
diferencias son practicamente inexistentes (0.63% y 0.65% para segundo curso
y 0.74% y 0.77% para tercer curso para los colectivos FP y PAAU
respectivamente).

5.2. Rendimiento de las ingenierias técnicas: eleccién de los
indicadores mas representativos y analisis de los mismos por
niveles de agregacion

Con la intencion de dar un paso mas en la direccion de clarificar los resultados
mostrados en el estudio, se ha procedido a elaborar un anélisis de los
diferentes indicadores analizados con el objeto de seleccionar el minimo
numero de ellos que puedan aportar mejor informacion.

En primer lugar se han seleccionado como mas representativos los indicadores
obtenidos a partir del estudio de la cohorte, ya que la evolucion de la misma es
mucho menos sensible al nivel de estabilizacion de una titulacion que cualquier
indicador obtenido a partir del analisis de un determinado afno académico.

El punto de partida, por tanto, son los 49 centros y titulaciones con informacion

significativa en el estudio de las cohortes y los indicadores siguientes, para los
cuales se presentan algunos estadisticos:
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Tabla 5.2.A

Indicadores de la cohorte

Media Desv. tip. Minimo Maximo Rango

% abandonos el 1r aiio 24,92 11,22 847 50,00 4153
% abandonos 1ry 2° ario 32.35 12.42 12,78 60,00 47,22
Media de creditas matriculados 68.38 5,04 57,08 8203 2495
Tasa de rendimiento media 56 11 40 B7 AT
Nivel de adecuacion al final del 2° ano _ 52 05 33 74 41
Nivel de adecuacion al final del 3r afio a7 1 35 76 40
%Titulados 1,10 2,53 00 12,50 12,50
% Titulados+Acreditados 3.15 3,61 .00 16,07  16.07
% Titulados+Acreditados+Técnicos Cualificados 13,87 10,45 ,00 52,87 5287
% Titulados+Acreditados+Técnicos Cualificados 35 48 16.64 55 2081 6476
+Profesionales ) ' ' ) '

De la lectura de la lista de indicadores puede intuirse la existencia de un
elevado nivel de correlacion entre los mismos. Tras un analisis detallado, se
han identificado claramente como principales indicadores la:

e Tasa de rendimiento, que aglutina los indicadores relacionados con el
rendimiento y el progreso de los estudiantes y la

e Tasa de abandono en 1r afo, que aglutina los dos indicadores
relacionados con el abandono.

Una vez elegidos los indicadores mas representativos, ya se puede proceder al
analisis de los resultados.

Analisis por niveles de agregacion

La cohorte analizada esta formada por un conjunto de 49 unidades universidad-
centro-ambito de ingenieria técnica, unidades que se pueden agrupar segun el
tipo de universidad (politécnica o no politécnica), centro (por antiguedad, por
tipo de escuela o por tipologia de su oferta), o ambito de ingenieria. Se ha
anadido un nuevo nivel de agregacion en funcion si la unidad ha participado en
el programa de evaluacion de las universidades realizando el proceso de
autoevaluacién o no. El valor de los dos indicadores antes comentados para
estos niveles de agregacion se presenta en la tabla de la pagina 61. Un analisis
de estos resultados no permite inferir de forma definitiva ninguna relacion
significativa entre rendimiento y nivel de agregacion, ya que en aquellos casos
en que los indicadores toman valores muy diferentes, o bien el tamano de la
muestra, que en términos relativos puede considerarse significativa, es
pequena en términos absolutos, o bien otro conjunto de indicadores obtenidos
del analisis por anos académicos no confirma las diferencias (por ejemplo, el
indicador de abandono en los centros creados con posterioridad a la LRU es la
mitad que el correspondiente a los centros creados con anterioridad a esa ley,
pero el numero de unidades analizadas del primer colectivo es tan solo de 6 y



los indicadores obtenidos del analisis por afios académicos del capitulo 3 no
muestran un comportamiento tan desigual).

Una forma alternativa de analizar los resultados consiste en agrupar las 49
unidades en grupos relativamente homogéneos en lo que se refiere al
rendimiento para, posteriormente, relacionarlos con los niveles de agregacion
antes mencionados.



Tasa de abandon

0 \
Tasa de rendimiento

Tasa de abandono y Tasa de rendimiento por niveles de agregacion

NO

Nivel de agregacion i j i
| de agregac. apkibndas Media Desv Min Max Rango
: : 2492 1122 847 5000 4153
Media nacional “ 056 011 040 087 047
IT Aeronautico s - v & o= 3
. 17.78 800 977 2989 2012
IT Agricola o _? ) 053 006 043 060 017
. 3283 349 3036 3529 493
[T de Minas o | 2 065 017 053 077 024
— 2123 - 2123 21.23 s
T dg Obras Pubﬁcas_ B _1. 045 - 045 o045 -
— 1508 606 847 2390 1543
IT de Telecomunicacion :d § . 061 019 045 087 042
o > 2165 1358 968 3641 2673
Titutacion /T en Topografia 3 058 016 047 076 029
16.17 313 1429 1978 549
¥ Fonesial 9 055 006 049 061 012
: 2886 1075 968 456 3592
IT Industrial 0 058 009 041 070 029
33.33 - 3333 3333 ~
L 1 051 - 051 051 -
" 2938 1188 1299 50  37.01
S i ” 054 010 040 078 038
IT en Disenio Industrial - - - - g i
Politécnica 5 2681 000 1034 4079 3045
P _ : 069 011 050 087 037
No Politécnica 40 s : # % a1ss
053 008 040 078 038
2628 1153 847 50 4153
Pre-LRU d 055 010 041 078  0.37
2018 1152 968 3906 29.38
PoRtLRU ¢ 058 016 040 087 047
, 2377 1035 968 4325 3357
Desconocido i 055 0411 043 078 035
2443 931 968 4079 3119
Eartins EU g | = 060 012 045 087 042
2532 1272  BAT 50 4153
Facultad/ETS = 052 008 040 078  0.38
o 2523 1061 847 50 4153
Técnico s 055 011 040 087 047
—— 15.63 - 1563 1563 -
Cuasi-Técnico 1 0.60 _ 080 0.60 i
: 2342 2223 968 4907 39.39
Mixto 3 055 003 052 057 005
= —— E 2566 1346 968 50 40.32
" 059 013 041 087 046
Autoevaluacion - 2453 10 8 07
E—— s 45 06 847 49 406
054 008 040 078 038
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Tomando como punto de partida los dos indicadores seleccionados
anteriormente, y tras un analisis de conglomerados (cluster), se han
identificado, como puede verse en la figura, cuatro grupos de casos.

Descripcion de los conglomerados
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3 A 49 ,6 it ,8 9

Tasa de rendimiento media

v Bajo abandono, rendimiento alto @ Alto abandono, bajo rendimiento
X Bajo abandono, bajo rendimiento O Abandono medio, bajo rendimiento

Media de abandonos y tasa de rendimiento por conglomerados

Conglomerado o
Abandono 2
Alto a;;rordono i Bajo gg;?:dono Bajo abandono
e Bajo . Alto rendimiento
rendimiento tdimie rendimiento
N° de unidades 1 14 19 5
Media abandonos 1raio | 42% 2% 16% 19%
Media tasa de rendimiento 53% 56% 51% 79%
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Definidos los cuatro conglomerados, se puede analizar su composicion en
terminos de los diferentes niveles de agregacion (tablas de las paginas 64 y
65), analisis del cual, de nuevo, no puede inferirse ninguna relacién

significativa.
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Niumero de unidades que componen los diferentes conglomerados
segun los diversos niveles de agregacion

Nivel de agregacion

Total unidades

Alto abandono

Bajo rendimiento

Abandono medio
Bajo rendimiento
Bajo abandono

Bajo rendimiento

Bajo abandono

Alto rendimiento

Titulacion
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la|-‘l‘\.‘l[l
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Tabla 5.2.E

Caracteristicas de las diferentes unidades que conforman cada conglomerado

Gru Titulacié B Ta;a Tasa de Universidad  Antigtiedad Ti )
po itulacion ear‘lr Zfaggo reridimionty.  Poltdenies Contio ipo Centro | Tipo Centro Il Autoevaluado
IT en Informatica 50,00% 43,95% NO PRE-LRU FACULTADIETS Técnico sl
IT en Informatica 43,25% 44 47% NO Desconocido  FACULTADIETS Téenico NO
IT en Informatica 49,07% 52,05% NO PRE-LRU FACULTAD/ETS Mixto NO
IT Industrial 36.13% 40,67% NO PRE-LRU FACULTAD/ETS Técnico Sl
IT en Informatica 46,90% 58,31% NO PRE-LRU FACULTAD/ETS Técnico sl
Alto abandaio, .4 curias 45,60% 58,96% NO  PRELRU  FACULTADETS  Té sl
bajo rendimiento | . ! ek J _ cnico
IT en Topografia | 3641% 49,60% sl PRE-LRU EU Técnico NO
IT Industrial 34,63% 48,97% NO PRE-LRU EU Técnico NO
IT de Minas 35,28% 52,74% NO PRE-LRU EU Téenico NO
IT en Informatica 39,06% 63.23% NO POST-LRU  FACULTAD/ETS Técnico NO
IT Industrial 40,79% 69,68% sl PRE-LRU EU Téenico Sl
IT Agricola 29,80% 43,33% NO Desconocido  FACULTAD/ETS Técnico T NO
IT Naval 33.33% 50,94% NO Desconocida EU Técnico NO
IT en Informatica 32,03% 57,22% NO Desconocido EU Técnico NO
IT en Informatica 30,46% 54,73% NO Desconocido EU Técnico Sl
IT en Informatica 25,45% 47,55% NO Desconocido  FACULTAD/ETS Técnico NO
IT Agricola 28,26% 56,27% ~_NO POST-LRU  FACULTAD/ETS Técnico NO
Abandono medio, |IT en Informatica 23,93% 48,19% NO PRE-LRU FACULTAD/ETS Técnico NO
bajo rendimiento  |IT Industrial 22.97% 53,90% NO PRE-LRU EU Técnico sl
IT Industrial 28,85% 67.89% S| PRE-LRU EU Técnico Sl
IT Industrial 28,15% 68,16% 8| PRE-LRU EU Técnico NO
IT Industrial 21,30% 56,54% NO PRE-LRU FACULTAD/ETS Técnico NO
IT en Informatica 22,83% 61,50% NO PRE-LRU EU Técnico NO
IT en Informatica 20,96% 57,91% sl PRELRU  EU Técnico si
IT en Informatica 21,52% 62,02% sl PRE-LRU EU Técnico sl




Caracteristicas de las diferentes unidades que conforman cada conglomerado

Tasa P
Tasade  Universidad Antigiedad
Grupo Titulacion al;:?gggo fohdinients  Politienica Coiilso Tipo Centro I Tipo Centro Il Autoevaluado

/T en Informética | 28% 45,18% NO PRE-LRU  FACULTAD/ETS Técnico Sl

IT en Informatica | 19.48% 39,96% NO POST-LRU  FACULTAD/ETS Técnico NO

IT de Obras Publicas | 2123% 4488%  NO PRE-LRU  FACULTAD/ETS  Técnico  NO.

IT en Topografia 18,86% 4738%  NO PRE-LRU  FACULTAD/ETS  Técnico !

IT en Informética | 1720% 45,19% ~ NO  PRELRU  FACULTAD/ETS  Técnico ~ NO

IT Industrial | 2047% 5450% NO PRE-LRU  FACULTAD/ETS Técnico NO

IT de Telecomunicacion |  16.81% 4501% NO ~ PRE-LRU EU Técnico NO

IT Forestal | 1978%  54090% NO  Desconocido EU ~ Técnico NO
Bajo abandono IT de Telecomunicacion | 1563%  4649% NO  Desconocido EU ~ Técnico NO
bajo rendimie, nf:o IT Agricola ) | _1_5_32%  4BA%% NO PRE-LRU  FACULTAD/ETS  Técnico  SI

IT Forestal | 1420%  4943% NO POST-LRU  FACULTAD/ETS  Técnico NO

IT Agricola o | 15,63% 60,35% NO PRE-LRU  FACULTAD/ETS  Casi-Técnico  NO

IT en Informética | 1299%  51,18% NO  Desconocido EU Técnico N0

IT Agricola | 14,08% 56,72% NO  PRELRU  FACULTADETS  Técnico N0

IT Forestal | 1444a% 60,91% NO  PRELRU  FACULTADETS Técnico si

IT Agricola | 1s1% 5591%  NO Desconocido  FACULTAD/ETS  Mixto ~ NO

IT Agricola | 977% 5080%  NO PRE-LRU EU ~ Técnico -

IT Industrial | 988% 5695%  NO POSTALRU  FACULTADETS  Mixio NO

IT de Telecomunicacion 8.47% 50,44% NO PRE-LRU  FACULTADETS _ Téenico NO

IT de Minas | 30,36% 713% Sl PRE-LRU EU  Téenico  NO
Bajo abandono IT de Telecomunicacion 23,90% 7759% Sl PREARU  EU  Técnico ~ NO
it rendlimiaris IT en Informatica | 21,30% 7798% NO  Desconocido FACULTAD/ETS  Técnico si N

IT en Topografia ] 968% 7560% NO  Desconocido EU ~ Téenico si

IT de Telecomunicacion 10,34% 86.65% S POST-LRU EU Técnico S




Conclusiones

A lo largo de los capitulos anteriores ya se ha ido realizando un analisis de los
resultados conforme se iban obteniendo. Para finalizar este trabajo, se
presenta un breve resumen de la metodologia empleada y de las principales
conclusiones a las que han llegado los autores.

= Se ha realizado un estudio del rendimiento de las ingenierias técnicas
basado exclusivamente en los datos de rendimiento académico de los
estudiantes, sin que se hayan tenido en cuenta aspectos relativos al
contenido de los planes de estudio, numero y tipologia del profesorado o
medios materiales de las diferentes escuelas.

= Este estudio se ha realizado a partir de la informacion disponible en el
Consejo de Universidades. Los autores no se pueden responsabilizar de los
errores que puedan existir en la informacion de origen a pesar del esfuerzo
realizado por seleccionar aquella informaciéon que se mostraba como de
mayor calidad.

= Se ha trabajado con dos conjuntos de indicadores: los obtenidos a partir de
los resultados de los estudiantes matriculados o titulados en unos
determinados afos académicos y los que corresponden al seguimiento de
la evolucion durante tres afos de la cohorte de estudiantes que ingresaron
en el curso 1995/96, cohorte que fue seleccionada porque era la Unica que
en el momento de realizar el estudio permitia hacer el seguimiento durante
tres cursos consecutivos.

= Por problemas con la informacién de origen (incompleta o inexistente) la
muestra con la que se ha trabajado representa algo menos del 20% del
universo total. Los resultados obtenidos de esta muestra son totalmente
significativos a nivel nacional y en la mayoria de los diversos niveles de
agregacion.

= Como era de esperar, las cifras confirman un bajo rendimiento académico
en las ingenierias técnicas, aunque muestran una gran dispersion,
existiendo centros en los que el rendimiento es muy alto frente a otros en
que es realmente bajo.

= Aunque no se han encontrado evidencias que permitan afirmar con un
minimo de seguridad la existencia de alguna caracteristica comun entre los
centros con alto rendimiento o entre los de bajo rendimiento, algunos
resultados permiten vislumbrar la posibilidad que tanto la antigliedad de los
centros como el entorno industrial y econémico de los mismos puedan tener
alguna influencia significativa en el rendimiento.
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La falta de evidencias que induzcan la determinacion de una relacion causa-
efecto indica que, seguramente, el rendimiento depende de factores que no
han sido considerados en este trabajo (recursos humanos y materiales,
perfil y motivacion del profesorado, cualificacion de los estudiantes que
ingresan, voluntad de los equipos directivos y de los érganos de gobierno
de los centros y universidades por mejorar el rendimiento, contenidos de los
planes de estudio efc.).

Los resultados obtenidos si que permiten afirmar que el bajo rendimiento
académico de las ingenierias técnicas no se puede atribuir exclusivamente
al proyecto fin de carrera ni al hecho de que los estudiantes se pongan a
trabajar antes de finalizar los estudios, ya que una parte importante de los
abandonos se producen en el primer afio y tan sélo un 35% de los
estudiantes que ingresan han superado la mitad de la carrera al cabo de
tres anos.

El elevado porcentaje de abandonos que se producen en el primer afo, la
baja tasa de rendimiento en el primer curso y el hecho que sea en este
curso donde es mas evidente la diferencia entre los resultados académicos
de los estudiantes que provienen de las PAAU y los que provienen de FP,
aconseja estudiar con detenimiento el disefio del primer curso de las
ingenierias técnicas.

Después del analisis de 14 indicadores diferentes, los autores han llegado a
la conclusion que el rendimiento académico puede analizarse
razonablemente a partir de la tasa de abandono de primer afio y de la tasa
de rendimiento media durante n cursos consecutivos de una determinada
cohorte de entrada (en el caso de este estudio n ha sido 3 al no disponer de
mas informacién. Seria aconsejable que el estudio abarcara como minimo
un nimero de afos igual a la duracion media de los estudios, que en el
caso de las ingenierias técnicas es de cinco afios y medio).

Para poder obtener estos dos indicadores es necesario disponer, como
minimo, de la siguiente informacién de cada estudiante a lo largo de los
diferentes afios: numero de créditos matriculados y nimero de créditos
superados.



Apéndice |: glosario de términos

ingeniero acreditado: estudiante al que sdlo le falta para obtener el titulo el
proyecto fin de carrera.

Nivel de adecuacion al ritmo tedrico: expresa la relacion entre los créditos
superados por un estudiante en un cierto momento de la carrera respecto a los
que deberia haber superado para poder acabar los estudios en el tiempo
previsto.

Profesional: estudiante que ha superado mas del 50% de los créditos pero no
mas del 75%. (En el RD 1845/1994, de 9 de septiembre se establece lo
siguiente: “Los programas de cooperacion educativa se podran establecer con
las empresas para la formacion de los alumnos que hayan superado el 50 por
100 de los créditos necesarios para obtener el titulo universitario cuyas
ensefianzas estuviese cursando”).

Relacion titulados matriculados: relacion entre el nimero de estudiantes que se
graduan en un curso respecto de los matriculados en el mismo curso.

Tasa de abandono curso n: expresa el porcentaje de alumnos de una cohorte
de ingreso que no se han matriculado en ningun crédito en el curso n+1.

Tasa de éxito: para una determinada cohorte de ingreso, expresa el porcentaje
de alumnos que han finalizado sus estudios en el tiempo previsto.

Tasa de graduacion: expresa el porcentaje de alumnos que han finalizado sus
estudios en el curso académico t (sea cual sea su afno de ingreso en los
estudios) con relacién al total de alumnos matriculados en 1° por primera vez
(nuevo ingreso) tres anos antes.

Tasa de rendimiento: relacion entre los créditos superados respecto de los
matriculados.

Técnico cualificado: estudiante que, habiendo superado mas del 75% de los
créditos de la titulacion, le faltan por superar otros créditos ademas de los
correspondientes al proyecto fin de carrera.
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Tipo _de Universidad (segun la relacion estudiantes matriculados en
ensefianzas técnicas/total estudiantes matriculados)

= Politécnicas: >=80%

= No Politécnicas: <80%

Tipologia de centro (definidos segun la relacion oferta plazas técnicas/total
plazas ofertadas en el curso 2000/01)

= Técnicos: 100%

= Cuasi-Tecnicos: >=80% y <100%

= Mixtos: <80%

Titulado: Estudiante que ha superado todos los créditos de la titutacion,
incluidos los del proyecto fin de carrera.
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Apéndice Il: modelo empirico de
evolucion de una cohorte

Del analisis de diferentes datos sobre la matricula y la graduacién de diferentes
anos académicos se puede establecer un modelo empirico que permita ver la
evolucion de una determinada cohorte de ingreso a lo largo de los afios.

De la informacién de la matricula de un curso académico se obtiene el nimero
de anos que llevan matriculados los diferentes estudiantes. Si se normaliza a
100 los estudiantes que ingresan en la titulacion, los datos obtenidos son los
que se muestran en la siguiente tabla.

Tabla Apéndice IL.A

Estudiantes matriculados en un curso distribuidos segtn el nimero de
anos que llevan en los estudios

Curso académico

n

100
82
72
67
54
38
25
16
10

6

Total 470

Anos matriculados
O~ OhaWwNn=-AO

Si se supone un sistema estabilizado, se puede completar el cuadro anterior
hasta determinar la evoluciéon de una determinada cohorte de ingreso (en
negrita en el cuadro siguiente).
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Evolucién del nimero de estudiantes matriculados a lo largo de fos anos

Curso académico
i 22 3° 4° 5° 6° e 8° g° 10°
0 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
1 82 8 82 82 82 8 & 82 B2
g 2 12 72 72 12 72 712 T2 T2
3 67 67 67 67 67 67 67
.E i il - 54 54 54 54 54 54
g 5 38 38 a8 38 a8
6 - - 25 2% 25 25
g T 6 186 16
8 10 10
9 B - 6
Total | 100 182 254 321 375 413 438 454 464 470

De la informacién de la que se dispone, se puede deducir que la relacion
titulados/matriculados es del 7.53%, lo que permite estimar, a partir del cuadro
anterior, el nimero de titulados de cada curso académico (Ultima fila de la tabla
3). De la informacion de los titulados de un afo académico se obtiene el
porcentaje de titulados que finaliza sus estudios en 3, 4 |5 .. afios, informacion
que ayuda a completar la tabla (en negrita los titulados correspondientes a una

cohorte de ingreso determinada)

Evolucién del nimero de graduados a lo largo de los afos

Curso académico
7 2° a? 4° 5° 6° Vi 8° g° 10°
_1 - R R
L2 B o
gl 3 B 4 4 4 4 4 i 4 4
3 4 9 9 9 9 8 9 ®
al 5 B 9 9 9 9 9 9
E 6 6 6 6 6 6
| 7 1 - 3 3 3 3
i - =
9 [ . S 11
10 1
Total 4 13 22 28 31 33 34 35

Por comparacion entre los cuadros 2 y 3, se puede obtener el nimero de
abandonos que se producen, asi como el numero de afos que el estudiante ha
estado matriculado antes de abandonar.
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Tabla Apéndice II.D

Evolucién del numero de estudiantes que abandonan los estudios a lo
largo de los anos

| Abandonos

[ ¢ 22 3 4 & ¢ 7?8 g 10°
1 | 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18
|2 10 10 10 10 10 10 10 10 10
§ ! 3 1 1 1 1 1 1 1 1
S| 4 | 4 4 4 4 4 4 4
al 5 7 7 7 7 7 7
E 6 | 7 7 7 7 7
@| 7 | 6 8 6 6
<| 8 | 4 4 K
=1 =
10 1
| Total | 18 28 29 33 40 47 53 57 80 61

Con toda esta informacion, se puede establecer el siguiente modelo empirico
de evolucion de una determinada cohorte de ingreso.

Tabla Apéndice IL.LE

Evolucién de una determinada cohorte (ingreso normalizado a 100
estudiantes) segun el modelo establecido

Afio T o 2° 4° &7 6° 7° g° 9° 10°
Titulados 4 9 9 6 3 2 1 1
Matriculados 100 82 72 67 54 38 25 16 10 6
Abandonos 18 10 1 4 7 7 6 4 3
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Apéndice lll: clasificacion en base a

los indicadores obtenidos del
analisis de la cohorte de entrada

1995

La orientacion del analisis es la seleccion de los indicadores que puedan
aportar mejor informacion y, en base a estos intentar identificar tipologias de
centros en base a los resultados académicos de la cohorte. El punto de partida
son los 49 centros y titulaciones con informacion significativa en el estudio de
las cohortes y los indicadores siguientes:

* 9% abandonos el 1r afo
* % abandonos 1ry 2° ano

* Media de créditos matriculados

» Tasa de rendimiento media

* Nivel de adecuacion al final del 2° ano
* Nivel de adecuacion al final del 3r afo

= %Titulados
» %Titulados+Acreditados

»  %Titulados+Acreditados+Técnicos Cualificados

» %Titulados+Acreditados+Técnicos Cualificados+Profesionales

En la tabla siguiente se muestran los estadisticos descriptivos principales para

cada uno de ellos;

Tabla Apéndice lIlLA

Estadisticos descriptivos de los indicadores

Media Desv. tip. Minimo Maximo Rango

% abandonos el 1r ano 2492 11,22 8.47 50,00 41,53
% abandonos 1r y 2° ano 32,35 12,42 12,78 60,00 47,22
Media de creditos matricuiados 68,38 5,04 57,08 82.03 2495
Tasa de rendimiento media 56 A1 40 87 A7
Nivel de adecuacion al final del 2° afo 52 05 33 74 A
Nivel de adecuacion al final del 3r ario A7 A1 35 76 40
% Titulados ' 1,10 2,53 00 12,50 12,50
% Titulados+Acreditados 3,15 3,61 00 16,07 16,07
% Titt_:l_ados+Acred:’tados+ Técnicos | a7 048 50 5287 5287
Cualificados !

% Titulados+Acreditados+Técnicos | 3518 16.01 1455 7831 64.76

Cualificados+Profesionales




Para progresar adecuadamente en el analisis, el primer paso consiste en
realizar una homogeneizacion de las unidades de medida, para ello se aplica la
formula siguiente a cada uno de los indicadores:

Valor base 10, = ((Valor,-Min;)/Rango;)*10
Donde “x” es el valor que tiene cada caso en el indicador y “i" es el indicador

De esta manera, los diferentes indicadores toman valores comprendidos entre
0 y 10 de forma proporcional a la posicion que ocupa su valor en el rango de
valores del indicador para toda la muestra.

De la lectura de la lista de indicadores puede intuirse la existencia de un
elevado nivel de correlacion entre los mismos, aspecto que deberia corregirse
en la medida de lo posible con la finalidad de no introducir redundancias en el
analisis.

En las tablas siguientes puede confirmarse este punto. En ellas se muestran
las correlaciones de Pearson entre las variables y se marcan aquellas que son
significativas estadisticamente.

Correlaciones de Pearson entre variables (I)

Nivel de
% % Tgsa ‘de adecuacion
abandonos abandonos rendimiento al final del 2°
el frafo  1ry 2°afno media afiis

% abandonos 1ry 2°afio 0,8368 R o
Tasa de rendimiento — | -0.0980 -0,2306 .
Nivel de adecuacion al final del 2° afio | 00747 -0.2418 0,6514
Nivel de adecuacion al final del 3r ano -0,2901 -0,2404 0,6367 0,4931
%Titulados 0.0167 0,162 05689 06400
% Titulados+Acreditados -0,1996 -0,3694 0,6972 0,6360
% Titulados+Acreditados+Técnicos
Cualificados -0,2994 -0,5043 0,7470 0,5931
% Titulados+Acreditados+Técnicos
Cualificados+Profesionales A AR 90262 05
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Tabla Apéndice lIl.C

Correlaciones de Pearson entre variables (ll)

%Titulados % Titulados

Nivel de g
adecuacion al  %Titulados Riie d+.ifa o ;ﬁc;g g::icios
final del 3r afio 8 Cualificados

% Tituladas 0,6684

% Titulados+Acredijtados 0,6367 0,7571

% Titulados+Acreditados+Técnicos e B —
Cualificados 4 : ;

% Titulados+Acreditados+Técnicos BT 0.5475 0.7611 0.9086
Cualificados+Profesionales ! ! i '

Con la finalidad de determinar cuales de estos indicadores son los que poseen
una mayor capacidad discriminatoria, se procede a realizar un analisis factorial
de componentes principales. De forma resumida, los resultados obtenidos
permiten identificar claramente dos factores principales:

= El primero, que explica el 53,5% de la varianza, aglutina los indicadores
relacionados con el rendimiento y el progreso de los estudiantes, siendo el
principal indicador la tasa de rendimiento

= El segundo factor, auna los dos indicadores relacionados con el abandono e
identifica el “% abandono en 1r ano" como el indicador principal. Este factor
explica un 24,8% de la varianza total.

Asi pues, la tasa de rendimiento y |la proporcion de estudiantes que
abandonan sus estudios tras el primer ano son [os indicadores que mejor
permiten analizar los resultados obtenidos en el caso de querer realizar una
seleccion entre los diferentes indicadores disponibles.

La clasificacion de los centros en base a los indicadores

Tomando como partida los dos indicadores seleccionados, se ha procedido a
realizar un analisis de conglomerados (cluster) con el objetivo de identificar
grupos de casos relativamente homogéneos. En la tabla siguiente se muestran
las medias de cada conglomerado respecto de los indicadores analizados:

Tabla Apéndice IIl.D

Medias de los conglomerados

Conglomerado
1 2 3 4
% abandonos 1r ano 26% 42% 16% 19%
Tasa de rendimiento 56% 53% 51% 79%
N° de casos 14 11 19 5
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A partir de los valores medios podemos proceder a asociar una valoracion,
para identificar los segmentos de una forma mas comprensible:

Valoracién de los conglomerados
. Conglomerado P
1 2 3 4
% abandonos 1rafio |  Medio Alto Bajo Bajo
Tasa de rendimiento Bajo Bajo Bajo Alto

En la grafica siguiente puede observarse la distribucion de los casos y su
pertenencia a los diferentes conglomerados

Descripcién de los conglomerados

60
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Tasa de rendimiento media

v Bajo abandono, rendimiento alto ® Alto abandono, bajo rendimiento
X Bajo abandono, bajo rendimiento O Abandono medio, bajo rendimiento
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