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53. Análisis del número de matrículas medias en el Grado de Ingeniería Civil para 
la propuesta de mejoras en el plan de estudios 

A.J. Tenza-Abril1 (Coord.); I. López Ubeda1; L. Andreu Vallejo1; I. I. Vives Bonete; A. De Vicente Pastor1; A. 
López Moraga1; C. García Andreu1; J.M. Saval Pérez1; J.A. Rivera Page1; J.F. Ibáñez Gosálvez1

ajt.abril@ua.es; lopez.ubeda@ua.es; md.andreu@ua.es; i; andres.devi@ua.es; a.lopezmoraga@ua.es; 
cesar.garcia@ua.es; jm.saval@ua.es; jantonio.rivera@ua.es; javier.ibanez@ua.es 

1 Departamento de Ingeniería Civil. Universidad de Alicante.

RESUMEN 
El Grado en Ingeniería Civil, presenta gran dificultad en los alumnos a la hora de superar algunas asignaturas. 

Debido a que los alumnos repiten matrícula en estas asignaturas, se pueden observar consecuencias como desinterés, 
estrés académico y familiar. El trascurso ideal sería una matrícula por asignatura. Sin embargo, encontramos 
bloqueos o dificultades que hacen que los alumnos repitan y vuelvan a matricularse de determinadas materias. 
Con una base de datos de la Escuela Politécnica superior desde el curso académico 2010-11 al 2017-18, se ha 
realizado un estudio para determinar el número de convocatorias agotadas medias segregado por sexo, curso y 
asignatura. Del análisis realizado en las asignaturas de la titulación del Grado en Ingeniería Civil se desprende 
que el número de convocatorias medias agotadas presenta diferencias con respecto al factor curso académico. Se 
acentúa en los últimos años posiblemente debido a que las asignaturas de los últimos cursos no tienen todavía los 
datos consolidados. Además, el número de convocatorias medias agotadas presenta diferencias con respecto al 
factor asignaturas. Asignaturas de primeros cursos son las que mayor número de convocatorias agota suponiendo 
un incremento notable en el número de matrículas utilizadas hasta aprobar con el consiguiente incremento de coste 
y desmotivación. 

Palabras clave: Ingeniería Civil, matriculaciones, plan de estudios, aprendizaje
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1. INTRODUCCIÓN 
El Grado en Ingeniería Civil, presenta, entre otras, una dificultad en los alumnos a la hora de 

superar algunas asignaturas (Aragonés Pomares et al., 2017). Numerosas investigaciones acerca de esta 
titulación, y afines a la ingeniería civil, han demostrado que algunos de los problemas es que los estudiantes 
piensan que la titulación de muy generalista y es necesario incrementar el número de herramientas 
informáticas en asignaturas más aplicadas (Ortiz, 2013). Muchos investigadores han mostrado interés 
en dotar la titulación de diferentes herramientas para incrementar la motivación y despertar el interés del 
estudiantado utilizando diferentes técnicas como el aprendizaje basado en proyectos (José A. Martí et al., 
2010; Robledo et al., 2015)estudio de casos, estudio compartido, estudio dirigido y método de expertos 
— APB (Tenza-Abril, Tomás, et al., 2016), o utilizando nuevas herramientas más cercanas a ellos (García 
Andreu et al., 2013), e incluso, analizando los trabajos final de grado (Tenza-Abril, García Andreu, et 
al., 2016) para evaluar los distintos itinerarios y adaptarlos a las necesidades tanto del estudiante como 
de la titulación (Sanchez et al., 2011). Todo ello en aras de encontrar metodologías adecuadas para la 
adquisición y evaluación de las competencias (Martín-Peña et al., 2012)involucrarles más activamente en 
su proceso de aprendizaje y proporcionar un marco favorable para la adquisición de diversas competencias. 
Esto exige diseñar metodologías docentes más activas y establecer modelos de evaluación que permitan 
valorar la adquisición de competencias. El objetivo de este trabajo es doble, por un lado se pretenden 
identificar los métodos docentes que permiten la mejor adquisición de las competencias definidas para la 
materia Dirección de Producción en el marco del EEES y, por otro lado, plantear un modelo de evaluación 
satisfactorio para las mismas. El análisis empírico ha permitido demostrar la eficacia de los métodos 
docentes utilizados en el aula, así como evidenciar la importancia de la evaluación por competencias, lo 
que permite cumplir uno de los objetivos básicos del EEES. The design of the new study plans adapted 
to the guidelines of the European Higher Education Area (EHEA.

Sin embargo, a pesar de los intentos y las buenas voluntades con las nuevas metodologías y las 
adaptaciones en asignaturas para facilitar el aprendizaje en el estudiantado las dificultades encontradas en 
la titulación se traduce en una elevada tasa de fracaso, sobre todo en algunas asignaturas.

Este fracaso se ve reflejado en el incremento en el número de matriculaciones, con el consiguiente 
incremento, tanto en tiempo, como en coste. Esto se puede ver en algunas noticias que han despertado 
las alertas en la comunidad universitaria donde el 33% de los alumnos no finaliza el grado que inicia e 
incluso el 21% de los estudiantes abandona antes de poder finalizar con éxito unos estudios universitarios 
(Fundación BBVA, 2019). Según Díaz (2008), el abandono de los estudiantes es uno de los problemas 
que aborda la mayoría de las instituciones de educación superior. De hecho, son las carreras de ingeniería 
las que presentan las tasas más altas de abandono (Cabrera et al., 2006). 

Desde la óptica de un recorrido óptimo en el aprendizaje de un estudiante y con el fin de evitar la 
variable social y económica de volver a matricularse en asignaturas suspensas (que puede desencadenar 
en pérdida de becas, desinterés, estrés académico y familiar), el trascurso ideal sería una matrícula por 
asignatura. Sin embargo, encontramos bloqueos o dificultades que hacen que los alumnos repitan y 
vuelvan a matricularse de determinadas materias.

Por lo tanto, para evitar esta variable, el interés radica en conocer en detalle el número de 
convocatorias necesaria para que los alumnos superen las asignaturas que ayudaría a detectar las áreas 
más vulnerables dentro del plan de estudios. El conocimiento de dónde se producen estos bloqueos, ya 
sea por curso, por materias, por áreas de conocimiento o por especialidad, puede ayudar a proponer un 
reordenamiento de las asignaturas dentro del grado. 
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2. OBJETIVOS 
 Los objetivos principales en la red conformada por los profesores (ver el detalle de las tareas en 
el apartado 6) son los que se enumeran a continuación:
Objetivo 1: Determinar el número de convocatorias media que agota el estudiante del Grado en Ingenie-
ría Civil por cada una de las asignaturas del plan de estudios desde la implantación del título.  
Objetivo 2: Determinar si existen diferencias significativas en el número medio de convocatorias agota-
das según diferentes factores considerados que puedan ayudar a identificar las causas del mayor número 
de matrículas.
Objetivo 3: Propuesta de mejoras al plan docente de las asignaturas conflictivas. 

Según el presente estudio, si el número de matriculación de los alumnos está por encima de la 
unidad (una vez matriculado por asignatura) implica que existe una mayor dificultad en superar alguna 
asignatura. Los datos serán presentados de acuerdo al número de convocatorias agotadas, es decir, como 
hay dos convocatorias anuales posibles si el número de convocatorias medias es >2 indica una segunda 
matriculación. 

Como se ha comentado antes, esta dificultad puede deberse a los contenidos de una asignatura 
o por una dificultad inherente al curso donde se imparte (varias asignaturas con alto nivel de dificultad 
próximas temporalmente). Si detectamos los cursos donde se incrementa el valor medio de matriculación 
se podría actuar sobre el plan de estudios para reordenar las asignaturas y así rebajar el valor medio de 
matriculación y aproximarse al ideal (unidad).

3. MÉTODO 
3.1. Descripción del contexto y de los participantes

Inicialmente se ha realizado un trabajo de recopilación y almacenamiento de toda la información 
necesaria del grado en Ingeniería Civil desde el Curso 2010-11 hasta el Curso 2017-18, ambos inclusive. 
Los datos disponibles han sido:
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Recopilación de los datos por cada asignatura del grado en ingeniería civil de los siguientes campos: 
año de ingreso, sexo, número de convocatoria, nota final y nota de cada convocatoria. Estos datos se han 
obtenido de la base de datos de la Escuela Politécnica Superior.

3.2. Descripción del instrumento utilizado para la investigación o la evaluación de la innovación 
educativa

Inicialmente, se han confeccionado gráficos que representan el número de convocatorias agotadas 
segregado por sexo y curso académico. En ellas se visualizó la tendencia de los datos para ver si se 
estabilizaban o existía algún tipo de pico o se ha mantenido constante siempre.
Una vez analizados los gráficos, se decidió hacer un análisis estadístico ANOVA para observar si hay di-
ferencias significativas entre los factores estudiados. Para ello se utilizó el software SPSS, utilizando las 
pruebas más adecuadas en cada caso (Evans, 1996). Los niveles críticos (Sig.) se consideran al 95%. Un 
factor en donde Sig.<0,05 indica que las medias son significativamente diferentes y Sig, >0,05 igualdad 
de medias.

3.3. Procedimiento 
1.- Recopilación de datos. Se recopilará información sobre el número de matrículas en cada asignatura 
del grado en ingeniería civil. De cada uno se obtendrá, año de ingreso, sexo, número de convocatorias 
agotadas.
2.- Análisis de los datos y obtención de resultados. Se realizarán análisis estadísticos para determinar si 
existe diferencias entre las distintas asignaturas, segregando los datos por curso, sexo y convocatoria.
3.- Discusión y conclusiones. Tras la comparación de los datos y sus relaciones se discutirá la influencia 
del plan de estudios en la dificultad del alumnado en superar las asignaturas. 
Para determinar el valor medio de convocatorias agotadas se ha realizado según el siguiente procedi-
miento:

Una vez filtradas las asignaturas y ordenados por número de expediente (corresponde a un alumno) se 
ordena por curso académico. Durante ese curso académico y anteriores, se cuenta el número de veces que 
aparece ese número de expediente. Ese será el número de convocatorias agotadas. Fíjese en la labor de 
filtrado y edición de datos para la obtención del número de convocatorias medias agotadas en cada curso 
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académico, segregado por sexo.
Debemos considerar dos cosas:

1) Durante el primer año de implantación de las asignaturas, la media de convocatorias será siempre 
menor de 2.

2) Las asignaturas de primero comenzarán el curso académico 2010-11 (con siete series de datos), 
sin embargo, las asignaturas de cuarto curso comenzarán el año (2013-14) contando únicamente 
con cuatro series de datos.

4. RESULTADOS 
A modo de ejemplo, se adjuntan algunos resultados obtenidos durante el estudio en forma de 

gráfica. Estas mismas gráficas, que se plantean para tres asignaturas, se han realizado para todas las 
asignaturas de la titulación.

Figura 1. Convocatorias agotadas hasta aprobar por curso académico en la asignatura FUNDAMENTOS MATEMÁTICOS 
DE LA INGENIERÍA I, del primer curso del grado en Ingeniería Civil.

 

Figura 2. Convocatorias agotadas hasta aprobar por curso académico en la asignatura FUNDAMENTOS FÍSICOS DE LA 
INGENIERÍA CIVIL, del primer curso del grado en Ingeniería Civil.
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Como se puede observar en la Figura 1, hay un incremento continuado en el número de 
convocatorias agotadas por los estudiantes desde la implantación del grado en Ingeniería Civil. Como 
es normal, el primer año de implantación el número de convocatorias agotadas debe ser <1 ya que todos 
los alumnos son de nuevo ingreso. Sin embargo, conforme aumentan los cursos académicos, el valor de 
las convocatorias aumenta hasta llegar a un valor aproximado de 2.5 convocatorias agotadas de media. 
Implicando una segunda matriculación en la asignatura. A priori, y a la vista de los resultados, no se 
puede indicar si hay una diferencia significativa entre cursos, o el sexo de los estudiantes respecto al valor 
medio de convocatorias agotadas.

Como se puede ver en la Figura 2, la asignatura, también de primer curso, de Fundamentos 
Físicos de la Ingeniería Civil, presenta un pico en las convocatorias medias del estudiantado 
de aproximadamente 3 (2 matrículas) durante el curso académico 2014-15, lo que implica 
que haya alumnos incluso en tercera matrícula (ya que los alumnos de nuevo ingreso en el 
curso estarían bajando la media, debido a que sus convocatorias agotadas serían siempre <2). 

Figura 3. Convocatorias agotadas hasta aprobar por curso académico en la asignatura HIDRÁULICA E HIDROLOGÍA, del 
segundo curso del grado en Ingeniería Civil.

En la Figura 3 se puede observar el crecimiento geométrico de la asignatura Hidráulica e Hidrología de 
segundo curso, que se encuentra con cuatro convocatorias agotadas, lo que supone alumnos en tercera y 
última matrícula en el curso 2015-16 (no existen datos a partir de este curso académico).

En la Tabla 1 se ofrece unos ejemplos de algunas asignaturas del Grado en Ingeniería Civil. En 
ella se reflejan los datos del promedio de convocatorias agotadas segregadas por sexo. Además, se incluye 
una columna con el promedio de convocatorias sin considerar este factor. Este último valor difiere de los 
anteriores debido a que el promedio se obtiene de la totalidad de los matriculados, sin embargo, cuando 
éste se segrega por sexo, el promedio se obtiene de todos aquellos estudiantes del mismo sexo.
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Tabla 1. Ejemplo de algunas asignaturas del Grado en Ingeniería Civil donde se muestra el promedio de las convocatorias 
agotadas segregadas por sexo durante el periodo 2010-11 a 2017-18.

Viendo con más detalle estos datos, se puede ver como las asignaturas más básicas, son las que 
más convocatorias consumen. Provocando por lo tanto un incremento en el número de matrículas con las 
consecuencias posibles enunciadas en el apartado 1 del presente informe.
Destacan sobre todo las asignaturas de “Mecánica para ingenieros” e “Hidráulica e Hidrología” por su 
elevado número de convocatorias agotadas.

En la Tabla 2 se puede observar el promedio de convocatorias agotadas teniendo en cuenta todas las 
asignaturas en cada curso académico. Se puede observar que conforme van pasando los años aumenta el 
promedio de convocatorias agotadas, posiblemente porque todavía no se han consolidado las asignaturas 
de últimos cursos.
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Tabla 2. Promedio de convocatorias agotadas segregado por sexo teniendo en cuenta el curso académico.

A continuación, se detalla el análisis estadístico para observar si existen diferencias significativas 
entre las medias del “Promedio de convocatorias agotadas” sin segregar por sexo teniendo en cuenta 
el factor curso académico. Dado que Sig.=0.003, existen diferencias significativas en relación al factor 
Curso Académico. Al existir diferencias significativas se aplica el estadístico de Levene para este factor y, 
dado que no hay igualdad de varianzas (Sig.<0.05) se puede afirmar que existen diferencias significativas 
en el promedio de convocatorias agotadas por curso académico. Con el fin de saber qué cursos son los 
que presentan diferencias significativas, se realiza el test de HSD Tukey que nos indica cuáles son éstos.
Tal y como se observa en la Tabla 3 y se podía vislumbrar en la Tabla 2, hay diferencias significativas 
(según el test de HSD Tukey) entre los últimos cursos de la titulación del Grado en Ingeniería Civil. En el 
resto de cursos académicos se podría decir que no existen diferencias significativas. Esto podría deberse 
a que las asignaturas de últimos cursos no tienen tanta cantidad de datos como las de primeros cursos 
y necesitarían un mayor número de años con datos para que se produjese la estabilización de los datos.
No obstante, dado que hay un mayor número de convocatorias en los últimos cursos, se realizará un aná-
lisis estadístico de las asignaturas que nos pueda ayudar a entender lo que sucede durante estos últimos 
años en la titulación.

Tabla 3. Diferencias significativas entre el promedio de convocatorias agotadas en los cursos académicos. Las diferencias se 
han indicado con un círculo.
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Siguiendo el mismo procedimiento, se ha realizado un análisis de la varianza para observar si existen 
diferencias significativas entre las medias del “Promedio de convocatorias agotadas” sin segregar por 
sexo teniendo en cuenta el factor asignatura. Dado que Sig.=0.000, existen diferencias significativas en 
relación al factor Asignatura. Al existir diferencias significativas se aplica el estadístico de Levene para 
este factor y, dado que no hay igualdad de varianzas (Sig.<0.05) se puede afirmar que existen diferencias 
significativas en el promedio de convocatorias agotadas por asignatura. Con el fin de saber qué asignatu-
ras son los que presentan diferencias significativas, se realiza el test de HSD Tukey que nos indica cuáles 
son éstas.
Tal y como se observa en la Tabla 4 y quedaba patente en la Tabla 1, hay diferencias significativas (según 
el test de HSD Tukey) en algunas asignaturas que se hacen patentes en”Mecánica para Ingenieros” de 
primer curso, “Hidráulica e Hidrología” de segundo curso, “Gestión del transporte y ordenación del te-
rritorio” de cuarto curso y “Sistemas energéticos y centrales” de cuarto curso. Si observamos la Tabla 1, 
las primeras dos asignaturas destacan por el elevado número de convocatorias agotadas, sin embargo, las 
dos últimas destacan por el bajo número de convocatorias, próximas a cero. Significa que estas últimas 
son asignaturas optativas no escogidas por el estudiantado para desarrollar sus estudios.
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Tabla 4. Diferencias significativas entre el promedio de convocatorias agotadas por asignaturas. Las diferencias se han indicado con 

un círculo.
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INGENIEROS

● ● ● ● ● ● ● ● ●

INGENIERÍA Y 
EMPRESA ● ●

Exp. Gráfica y 
topografía ● ●

Organización y 
gestión de obras ● ●

Estructuras ● ● ● ●

Obras hidráulicas ● ●

HIDRÁULICA E 
HIDROLOGÍA ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ●

Planificación am-
biental ● ● ● ● ●

Geotécnia ●

Materiales ● ● ●

Diseño y construc-
ción infraestructuras 
de los ttes

● ●

Gestion de tte y orde-
nación territorio ● ● ● ● ● ●

ELECTROTECNIA 
Y LUMINOTECNIA

● ●

SISTEMAS ENER-
GÉTICOS Y CEN-
TRALES

● ● ● ● ● ● ● ●

TFG ● ●
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Con estos resultados se ha confeccionado un DAFO que nos permitirá marcar las directrices de conseguir 
los objetivos planteados y nos permita una correcta reordenación del plan de estudios.

Debilidades
Aumento de las convocatorias agotadas con 
respecto al curso académico en algunas asig-

naturas.
Bajo número de matriculados en algunas 

asignaturas.
Asignaturas con elevado número de convo-
catorias agotadas en los cursos inferiores.

Amenazas
El aumento de las convocatorias puede pro-
vocar desmotivación, incremento de tasas 
e incremento del índice de abandono de la 

titulación.
Algunas asignaturas se demuestran poco mo-

tivadoras para los estudiantes.

Fortalezas
La mayor parte de las asignaturas muestran 

una tendencia similar tanto en las convocato-
rias agotadas medias incluso segregando por 

sexo.
Las convocatorias agotadas medias suelen 

estar por debajo de 2 lo que implica que ma-
yoritariamente el alumno aprueba en primera 

matrícula.

Oportunidades
Las asignaturas son de gran interés y versá-
tiles por lo que se podrían adaptar con otras 

metodologías que propicien un aumento en la 
tasa de rendimiento.

Hacer especialmente asumible las asignatu-
ras de primeros cursos para motivar la conti-

nuación de los estudios.

5. CONCLUSIONES 
Del análisis realizado en las asignaturas de la titulación del Grado en Ingeniería Civil se desprende 

lo siguiente:
a) El número de convocatorias medias agotadas presenta diferencias con respecto al factor curso 

académico. Se acentúa sobre todo en los últimos años posiblemente debido a que las asigna-
turas de los últimos cursos no tienen todavía los datos consolidados.

b) El número de convocatorias medias agotadas presenta diferencias con respecto al factor asig-
naturas. Asignaturas de primeros cursos son las que mayor número de convocatorias agota 
suponiendo un incremento notable en el número de matrículas utilizadas hasta aprobar con el 
consiguiente incremento de coste y desmotivación. 

Se pretende continuar los análisis iniciados por la red para una reordenación integral del plan de 
estudios del Grado en Ingeniería Civil.

6. TAREAS DESARROLLADAS EN LA RED
A continuación, se enumeran y detallan las tareas que han desarrollado cada uno de los miembros 

de la red. 

PARTICIPANTE DE LA 
RED

TAREAS QUE DESARROLLA

Antonio José Tenza Abril Coordinación de la red, análisis de los datos, escritura del 
primer borrador del informe.
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Isabel López Úbeda Obtención de datos, filtrado y análisis estadístico de los 
datos. Revisión de la memoria.

Loli Andreu Vallejo Depuración de la base de datos, organización y distribución 
de la información a los distintos componentes de la red.

Ismael Vives Bonete Análisis de datos de las asignaturas de primer y segundo 
curso. Revisión datos.

Andrés de Vicente Pastor Análisis de datos de las asignaturas de tercer y cuarto curso. 
Revisión datos.

Antonio López Moraga Análisis de datos de las asignaturas de primer y segundo 
curso. Revisión datos.

César García Andreu Análisis de datos de las asignaturas de primer y segundo curso. 
Revisión datos. Amenazas y debilidades de la titulación.

José Miguel Saval Pérez Análisis de datos de las asignaturas de tercer y cuarto curso. 
Revisión datos. Amenazas y debilidades de la titulación.

José Antonio Rivera Page Análisis de datos de las asignaturas de tercer y cuarto curso. 
Revisión datos. Fortalezas y Oportunidades.

Fco. Javier Ibáñez Gosálvez Análisis de datos de las asignaturas de tercer y cuarto curso. 
Revisión datos. Fortalezas y Oportunidades.
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