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Resumen— El andlisis de las interfaces es crucial para comprender los fac-
tores que determinan el éxito en sistemas complejos, como una carrera univer-
sitaria en Argentina, que enfrenta restricciones presupuestarias, de recursos hu-
manos, estructurales y de contexto. El objetivo de este trabajo es estudiar los
factores que describen las interfaces de este sistema y evaluar el impacto de las
estrategias de intervencion en el producto final: profesionales de ingenieria,
graduados en el tiempo que el sistema requiere. A partir de los objetivos plan-
teados y el analisis de las evidencias recopiladas, se postula que la flexibiliza-
cién de las restricciones estructurales de la carrera tiene un efecto positivo en
la retencién de estudiantes y en la tasa de graduacion. Ademas, se destaca la
necesidad de realizar un estudio sistematico de los indicadores, con informa-
cién desagregada, para determinar politicas y estrategias coherentes con las ne-
cesidades identificadas.

Palabras clave— anélisis de interfaces, desercion, plan de estudios, cam-
bio, ingenieria industrial.
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Pedagogical continuity in interfaces: an analysis of the in-
dustrial engineering degree at Universidad Nacional de Mar
del Plata

Abstract— The analysis of interfaces is crucial to understanding the factors
that determine success in complex systems, such as a university career in Ar-
gentina, which faces budgetary, human resource, structural, and contextual con-
straints. The objective of this study is to examine the factors that describe the
interfaces of this system and evaluate the impact of intervention strategies on
the final outcome: engineering professionals graduating within the specified
timeframe. Based on the established objectives and the analysis of the collected
evidence, it is postulated that the relaxation of structural constraints in the cur-
riculum has a positive effect on student retention and graduation rates. Further-
more, the need for a systematic study of indicators with disaggregated infor-
mation is emphasized in order to determine policies and strategies consistent
with the identified needs.

Keywords— interface analysis, attrition, curriculum, change, industrial en-
gineering.

1. Introduccién
El 27 de marzo de 1990, por Ordenanza de Consejo Acadé-

mico (OCA) 394/90 se crea el Departamento de Gestion Indus-
trial, sucediendo al Departamento de Economia Organizacion y
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Legal. Los objetivos fueron fortalecer el Area de Gestion In-
dustrial, brindando servicios de extension y divulgacién en los
temas de su competencia. Desde entonces, ha destacado por su
enfoque interdisciplinario y su relacién con el medio sociopro-
ductivo local. Los Programas para el Mejoramiento de la Ense-
fianza de la Ingenieria (PROMEI) han sido importantes para su
desarrollo académico y de investigacion, pero el Departamento
de Ingenieria Industrial (DI1) ha experimentado un aumento en
la cantidad de estudiantes sin un crecimiento estructural sufi-
ciente. Para abordar este problema, ha incorporado estrategias
y recursos mediados por TIC, incluyendo un Campus virtual
pionero que ha sentado las bases para la virtualizacion real.

La carrera de Ingenieria Industrial se ha convertido en la
terminal con mayor cantidad de graduados aportados (34,1%
del total en el periodo 2020-2021) a la Facultad de Ingenieria
de la Universidad Nacional de Mar del Plata - UNMDP (ver
Figura 1). Por su naturaleza transversal es responsable de un
conjunto de asignaturas que se ofrecen para las otras carreras
de grado, tanto en modalidad obligatoria como optativa (du-
rante 2022 el DIl dictd 47 cursos con 2248 inscriptos totales, y
es el departamento de carrera que mas demanda atiende).

Figura 1. Participacion de cada terminal en la proporcion de personas graduadas
en la Facultad de Ingenieria de la UNMDP.
Fuente: elaboracidn propia en base a fuentes secundarias.
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El desarrollo del DIl y de la carrera no ha estado exento de
complejidad, en tanto que las restricciones presupuestarias y es-
tructurales se han combinado a lo largo de su historia con la
demanda y consecuentemente, ha producido una serie de resul-
tados, cuya interpretacion es el objetivo principal del presente
trabajo.

En 1999, mediante Ordenanza de Consejo Superior (OCS)
1725/99, se aprueba la carrera de Ingenieria Industrial como se-
gundo titulo, la cual cuenta con el reconocimiento oficial del
Ministerio de Educacidn a través de la Resolucion 104/2000. EI
primer graduado llega en 2002, gracias a que la duracion del
ciclo de complementariedad propuesto era de 2 afios. Final-
mente, en el afio 2002 se aprueba el primer plan de estudios de
la carrera de Ingenieria Industrial como titulo de grado dentro
del ambito de la Facultad de Ingenieria (OCA 121/02 - OCS
1228/02), que en ese momento contaba con otras siete carreras
de grado (Ing. Quimica, en Materiales, en Alimentos, Electré-
nica, Electromecénica, Mecénica y Eléctrica). Su primer egre-
sado llegd en 2007 y marca el inicio de un crecimiento soste-
nido que se incrementa afio a afio.

La vida universitaria es dindmica y la administracion de las
carreras responde a ese dinamismo mediante mutaciones es-
tructurales, provision de herramientas para asegurar la continui-
dad pedagodgica [1], planes de contingencia, planes de fortale-
cimiento de funciones tales como la investigacion, la extensién
y la gestién que constituyen un capital estratégico para el logro
de los objetivos [2], aunque a priori podria pensarse que el pro-
ceso de adaptacion ha tenido componentes de pseudoimprovi-
sacién [3] pero no es méas que el resultado de afios de aprendi-
zaje institucional aplicados a la innovacion y a la gestion del
cambio en un sistema complejo, compuesto de partes interrela-
cionadas que como conjunto exhiben propiedades y comporta-
mientos no evidentes a partir de la suma de las partes individua-
les.

Existen estudios sobre el desgranamiento en carreras uni-
versitarias [4] que sostienen que alrededor del 60% de la deser-
cioén en las carreras universitarias sucede antes del inicio del
segundo afio, con problemaéticas centradas en planes de estudio
y regimenes de ensefianza-aprendizaje que resultan poco flexi-
bles [5]. La rigidez manifestada por las carreras viene de la
mano de la extension de programas de contenidos, la rigurosi-
dad de correlatividades y la carga horaria [6], que contrasta el
incremento constante en la matricula de ingresantes con las ta-
sas de egreso observadas.

Adicionalmente debe considerarse que no todas las varia-
bles estan bajo el control de la institucion educativa o de la ca-
rrera, sino que hay condiciones de contexto que demandan cam-
bios con distinto grado de profundidad y velocidad. Cada uno
de estos cambios genera un espacio de interaccion entre el es-
tado anterior y el siguiente, una frontera entre el pasado y el
futuro, en definitiva, una interfaz [7] donde se sucede el didlogo
entre los usuarios (estudiantes, docentes e investigadores), los
disefiadores (actores de gestion educativa en todos los niveles
de decision) y los artefactos (plan de estudios, normativas y tec-
nologia).

La deteccion de los factores enddgenos y exdgenos que in-
fluyen en estos resultados es critica para el estudio de las estra-
tegias que permitan la continuidad pedagdgica en las interfaces,

ya que la gestion del cambio en la interfaz es quizas una herra-
mienta imprescindible para el logro exitoso de los objetivos.

En el presente trabajo se analiza la capacidad de respuesta
vinculada a la gestién de las interfaces y el resultado que de
estas estrategias deriva. Para el estudio se toman como insumos
un conjunto de fuentes secundarias relativas a inscripciones, re-
inscripciones, egreso, ademas de los registros propios de asig-
naturas testigo, y fuentes primarias resultantes de dos releva-
mientos realizados en los momentos iniciales de la crisis del
COVID-19 (uno propio del DIl y otro implementado por la Se-
cretaria Académica de la Facultad), considerados en conjunto
con las evidencias documentales recogidas en las planificacio-
nes docentes (instrumentos de verificacion) para evaluar los re-
sultados de la implementacién.

Toda esta informacion ha sido procesada en un estudio cen-
trado en el analisis de cohortes de la carrera, a fin de identificar
la evolucion de indicadores de retencién y egreso a lo largo del
tiempo, con el objetivo de correlacionar estos indicadores con
sucesos de cambio de contexto (estructural, tecnolégico, social,
sanitario).

2. Desgranamiento y lentificacion

El relevamiento de los principales indicadores de acceso pu-
blico (Secretaria de Politicas Universitarias) permite observar
que desde sus inicios en el afio 2000 como segunda carrera y
principalmente a partir de 2003 con el nuevo plan de carrera,
Ingenieria Industrial ha sostenido el interés de los aspirantes al
ingreso, tendencia que se ha mantenido estable en los ultimos
afios alrededor de 110 ingresantes.

Cabe mencionar que a partir de la Ley de Educacion Supe-
rior 24521/95 el ingreso a las universidades nacionales es irres-
tricto, pero la UNMDP demoré en adecuar su Estatuto hasta el
afio 2016 (fecha en que se resolvieron los diferendos judiciales
y se dictd sentencia definitiva sobre las objeciones planteadas
frente a la Ley de Educacion Superior - LES). En el nuevo Es-
tatuto se consagra entre otras cosas la naturaleza irrestricta del
ingreso, por tanto, se acepta que la distincion entre aspirantes e
ingresantes ya no puede ser tal por lo que todos los aspirantes
son ingresantes al momento de completar su tramite de inscrip-
cion. Esta situacion es acompafada en el cémputo oficial con
una discontinuidad en la tendencia que se observa en el afio
2018. En la Facultad de Ingenieria, no obstante, se incorpora
una restriccion en la forma de requisito académico con el nom-
bre de “Introduccién a la Ingenieria” (RA8) que es una suerte
de requisito comun, indispensable para comenzar el cursado de
las asignaturas del primer afio de cualquiera de las carreras, por
lo que resulta interesante sostener la distincion entre aspirante
e ingresante para distinguirlos.

Tabla 1
Situacion de las personas inscriptas a la carrera (2018-2022).
2018 2019 2020 2021 2022
Rechazados 8 11 12 0 0
Aspirantes 68 64 64 55 52
Ingresantes 107 106 102 97 117
61% 62% 61% 64% 69%
Total Inscriptos 183 181 178 152 169

Fuente: Elaboracion propia en base a informacion de area de ingreso en la Fa-
cultad de Ingenieria.
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Del analisis pormenorizado del periodo 2018-2022 (Tabla
1), se observa que en promedio, entre el 61% y el 69% de los
inscriptos abandonan la condicién de aspirantes durante el pri-
mer afio al cumplimentar el RA8. La evolucién de indicadores
para la carrera puede verse en la Tabla 2 para el periodo corres-
pondiente a 2018-2022, considerando que solamente se dispo-
nen de datos de aspirantes a partir del ciclo 2018, en tanto la
evolucion del periodo 2001-2017 se muestra en la Tabla 3.

Tabla 2
Indicadores de seguimiento de la Secretaria de Politicas Universitarias (SPU)
de la Nacion (incluye aspirantes a partir de 2018)

2018 2019 2020 2021 2022
Aspirantes 175 170 166 152 169
Ingresantes 107 106 102 97 117
Reinscritos 395 376 416 435 425
Egresados/as 34 27 26 36 31

Fuente: elaboracién propia en base a datos de las SPU y registros internos de la
carrera.

Estos indicadores resultan insuficientes de todos modos,
para intentar explicar el desgranamiento, pero es posible incre-
mentar el detalle de informacion en base a los registros de can-
tidad de inscriptos por cada asignatura en cada periodo (datos

tomados de las asignaciones de funciones docentes, disponibles
en el digesto institucional para el periodo 2016 — 2022).

Para el analisis debe considerarse diferenciadamente la in-
formacion disponible para las asignaturas del ciclo bésico co-
mun (donde no se cuenta con la informacién desagregada) y las
del ciclo de formacién especifico de la carrera, donde se dis-
pone de mayor detalle.

En la Tabla 4, se hace referencia a la capacidad de retencion
para primer afio, estimada como la proporcion resultante entre
los cursantes efectivos en cada cuatrimestre y su consecutivo,
donde claramente no se habla de proporcion de aprobacidn, sino
simplemente se pone de manifiesto la baja en la reinscripcién
de los estudiantes en el siguiente cuatrimestre. Esta disminu-
cién puede explicarse por diversas causas, pero objetivamente
habla de una proporcién de estudiantes que salen momentanea-
mente del sistema universitario.

Para el analisis particular de la carrera, si bien no es posible
desagregar primer afio en las asignaturas de cada cuatrimestre,
se puede conocer un estimador de retencion global para el afio.
Asimismo, es posible determinar un coeficiente de retencion
para cada cuatrimestre a través de los inscriptos a las asignatu-
ras que se dicta con exclusividad en cada periodo.

Tabla 3
Indicadores de seguimiento SPU (nuevos ingresos, reinscripciones y graduaciones).
2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017
Ingresantes 7 7 7 101 59 43 45 51 60 60 63 69 52 78 74 107 100
Reinscritos 47 86 77 160 208 133 225 258 223 267 279 412 358 371
Egresados/as 1 1 3 1 2 6 4 12 17 27 29 19 33 30 25
Plan 2003 2 6 3 10 17 27 28 19 33 30 25
Eda Carrera 1 1 3 2 1
Fuente: elaboracion propia en base a datos de las SPU y registros internos de la carrera.
Tabla 4
Evolucion de reinscripciones por cuatrimestre, en los dos primeros afios del ciclo basico de ingenieria.
Promedio
Ciclo Basico Coman (2016-2022) 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022
1c 2C lc 2 1c 2C 1c 2C 1c 2C 1c 2C 1c 2C 1c 2C
RA8 331 81 278 89 309 96 292 96 309 74 266 98 439 69 423 43
PRIMER ANO 456 295 440 302 422 296 403 303 425 313 357 275 551 316 594 258
SEGUNDO ANO 231 217 223 220 224 225 230 230 216 202 275 245 231 210 220 189
R;rtﬁ:g:o;ﬁge 65% 78% 68% T74% 70% 76% T75% 76% 74% 69% T77% 100% 57% 73% 43% 85%
Fuente: elaboracion propia en base a cantidad de inscriptos a cursadas.
Tabla 5
Evolucién de inscripciones a cursadas en la carrera de Ingenieria Industrial (2016-2022).
Retencion
2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 promedio por tramo
lc 2c 1c 2c 1c 2c 1lc 2c 1lc 2c 1lc 2c 1lc 2
RAB8 (aspirantes) 175 170 166 152 169 63%
Primero (ingregantes) 107 100 107 106 102 97 117 79%
8 Segundo 55 57 8 77 83 75 84 65 88 76 109 65 78 49 80% 93%
=z Tercero 52 43 54 40 56 56 74 65 66 71 75 55 56 53 88% 78%
< Cuarto 34 32 41 42 32 26 48 46 56 55 51 54 38 41 99% 113%
Quinto 35 32 38 37 45 35 45 39 49 45 78 57 42 46 87% 76%
TF (rendidos) 23 25 41 29 24 48 32 94%
Graduados 30 25 34 27 26 36 31
Retencién global 43% 48% 50% 56% 56% 57% 60%

Fuente: elaboracion propia en base a registro de inscripciones a cursadas.
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En la Tabla 5 se presentan los recuentos para el periodo
2016-2022, considerando los aspirantes diferenciados de los in-
gresantes, toda vez que los primeros se encuentran completando
el RA8 en tanto que los segundos comienzan a cursar las asig-
naturas de primer afio. Ademas de aportar los inscriptos prome-
dio de cada cuatrimestre de la carrera, se ofrecen las cantidades
de trabajos finales (TF) rendidos cada afio y se calcula un indice
de retencion global de la carrera, como porcentaje de los estu-
diantes con posibilidades de cursar en relacion a los efectiva-
mente reinscritos en el ciclo lectivo. Del mismo modo se pre-
senta la retencién promedio por tramo temporal (cuatrimestre o
afio segun disponibilidad de datos desagregados) que siempre
representa el porcentaje de reinscriptos en dos cuatrimestres
consecutivos.

Por ultimo, en la Fig. 2 se presenta un mapa de calor con el
seguimiento de cohortes para la carrera, donde puede obser-
varse la evolucién desde su lanzamiento como carrera de grado
(2003) y también la evolucion previa como carrera de segundo
grado (2000-2002).

Se puede observar la evolucion de varios parametros rele-
vantes para el andlisis. El primero de ellos tiene que ver con la
distribucion de personas graduadas a lo largo de los afios de
ejecucion del plan, donde se observa que en la diagonal apare-
cen marcados en verde las mayores concentraciones de gradua-
dos de cada cohorte, con un tiempo medio de duracién de ca-
rrera cercano a la duracion teérica (5 afios). Los eventos que se
ubican alejados de la diagonal son los que presentan duraciones
de carrera mayores y la distancia relativa debe medirse en forma
horizontal para que sea representativa de la duracion de carrera.
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2008 1 6,8 39%
2009 4 2 77 33%
2010 2 3 11 64 50%
2011 9 4 3 3 73 4%
2012 1 8 4 2 64 25%
2013 5 5 4 4 64 35%
2014 10 8 2 57 26%
2015 1 37 55 15%
2016 11 50 1%
2017 2 3 38 5%
2018 1 4,0 1%

Personas 2 6 3 10 17
Figura 2. Mapa térmico referido a seguimiento de cohortes, con estadisticas de
graduacion y duracion de carrera, para la carrera de Ingenieria Industrial.
Fuente: elaboracion propia en base a registros de la carrera.
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El segundo pardmetro de interés viene representado por la
duracion en afios de la carrera, donde vemos en colores rojizos
los tiempos mayores y en verde los tiempos cercanos a la dura-
cion tedrica. El tercero y Gltimo parametro de interés viene dado
por el porcentual de graduacidn de cada cohorte, donde pode-
mos observar que las primeras cohortes de la carrera alcanzan
a la fecha niveles de graduacion de alrededor del 60%.

Merece una mencion particular el desempefio de la carrera
en su primera etapa (2001-2002) donde se ofrecia como ciclo
de complementariedad para graduados de otras ingenierias.
Evidentemente la fecha de ingreso que se considera es 2001,

aunque solamente se esperaba una duracion de 2 afios. Apare-
cen también algunos outliers que corresponden con fecha de in-
greso anteriores al afio 2000, y son casos correspondientes a es-
tudiantes que realizaron el cambio de carrera luego del 2002
pero como se hallaban adn inscriptos en los registros conservan
la fecha de ingreso a su carrera primitiva.

3. Interfaces e hitos de interés

A lo largo de la implementacion de la carrera se han suce-
dido una serie de eventos que han modificado tanto aspectos
estructurales, como tecnoldgicos y sociales.

Todos los aspectos a considerar pueden seguirse en el deve-
nir de modificaciones normativas que respondieron a necesida-
des originadas por factores endogenos y exdgenos, y que de al-
gun modo han venido a alterar las planificaciones previstas ori-
ginalmente. En la Tabla 6 se presentan los hitos relevantes di-
ferenciados por su origen y con referencias a las alteraciones
que promueven en cada caso.

Tabla 6
Hitos en la historia de la carrera de Ingenieria Industrial en la UNMDP.
Afio  Carrera R Exdgenos  Norma
UNMDP
Creacion de la carrera OCs
como ciclo comple- 1725/99
1999 mentario -RM
104/00
2002 Creacion de la carrera OCs
de grado (4500 h) 1228/02
Mejora la relacion do-  PROMEI | OCA
cente-alumno 442/05 -
2005 ocs
1092/06
Incorporan conteni- Vistas de
dos, laboratorios, Comision
asignaturas y planes Nacional
transitorios de Eva-
luacion y
2006 Acredita-
cién Uni-
versitaria
-CO-
NEAU
Incorpora OCS
Asignaturas y 2092/07
Campus Vir- y
tual (Moodle) 2071/07
2007 Solicita incor- Acredita- Res. CO-
porar docentes, cién por NEAU
seguimiento y 3 afios 612/07
tutorias, infra-
estructura y
PPS.
Incorporacién PROMEI 11
de docentes y
dedicaciones,
2008  creacion de op-
tativas, grupos
y proyectos de
investigacion
2009 Modifica co_rrelativj— OCS
dades y equivalencias 065/09
2011 Nuevo Plan (3920 h + OCs
200 h PPS + 224 h 1312/11
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Afio  Carrera Ea,\cllli/llt;g/ Exégenos  Norma
Idioma + 12 h SCE =
4356 h)
Mod. RIFI - OCA
Aprueba el 1053/11
Hab-Hab para
cursar y el
Suma 8
Extiende Res. CO-
Acredita- NEAU
2012 cién por 1161/12
3 afios
Acredita-  Res. CO-
2014 cibnpor6 NEAU
afios 991/14
Mod. RIFI - OCA
Extiende el 1626/15
2015 hab-hab a 2
aros
Adecuacion de OoCs
Estatuto 2230/16
UNMDP a la - RAU
LES 001/13
2016 Se incorpora RA8 Ingreso no eli-
(128 h) y el Plan Ing.  minatorio en
Ind. queda en 4484 h Fl, aparece la
categoria “As-
pirantes”
2017 (Plan Ing. Ind. llega a  Incorpora PSC OCA
4524 h) (40 h) 364/17
Mod. RIFI - OCA
2018 Recuperatorios 105/18
obligatorios
El DIl actualiza Cam-
pus Virtual (Moodle)
2019 Mod. RIFI — OCA
Mesas Libres 1014/19
Mod. RIFI - OCA
2020 Continuidad pedag6- Mesas Libres 1441/20
gica en la virtualidad RR 3106/20 y Pandemia _ASPO
extensiones DISPO
2021 RR 4234/21 y
ext.
Proyecto Ing. Indus-
2023  trial 2024

(3768 h totales)

Fuente: elaboracion propia en base a registros del DIl y al Digesto de la
UNMDP.

En lo relativo a los factores enddgenos de la institucién, en-
contramos modificaciones impulsadas por alteraciones o ade-
cuaciones del Reglamento Interno de la Facultad de Ingenieria
(RIFI), que principalmente introducen variaciones en el régi-
men de ensefianza-aprendizaje, migrando de un sistema rigido
de correlativas, con un afio de vencimiento, promocional con
sistema de cursada que solo permite el cursado si la correlativa
tiene final aprobado, y ademas sin contemplar la posibilidad de
rendir asignaturas en modalidad libre.

Con las sucesivas alteraciones, actualmente las cursadas tie-
nen dos afios de validez, existen las mesas libres, se permite la
cursada con la correlativa “habilitada” y se ha establecido en
forma obligatoria la necesidad de recuperatorios en las evalua-
ciones.

Quizas el dltimo de los factores endégenos observables es
la incorporacion de tecnologias digitales a la carrera, materiali-
zadas en la implementacion del campus virtual Moodle, que se
trata especificamente en el apartado 3.1.

Al considerar los factores exdgenos a la carrera pueden re-
conocerse las alteraciones derivadas de la adecuacion del Esta-
tuto de la UNMDP a la LES, con el ingreso irrestricto.

La Comisién Nacional de Evaluacion y Acreditacion Uni-
versitaria (CONEAU) también ha sido fuente de modificacio-
nes, en virtud de los compromisos solicitados para la acredita-
cién de la carrera en las diferentes convocatorias, y se observa
que sistematicamente los planes de mejora han incrementado la
duracidn del plan en horas y en requisitos.

En el mismo sentido, los programas PROMEI han ofrecido
oportunidades de modificacion estructural del cuerpo docente,
estructuras de investigacion y extension, e incluso infraestruc-
tura, todas reflejadas en la Tabla 6. Particularmente la primera
edicién de este programa (PROMEI 1) ha permitido al DII in-
corporar seis cargos de auxiliares de dedicacién simple y reali-
zar el aumento de dedicacion de dos profesores y dos auxiliares
(de dedicacion simple a exclusiva). En la segunda edicion del
programa (PROMEI I1) se incorporaron nueve cargos dedica-
cién simple (3 profesores y 6 auxiliares), cuatro auxiliares de-
dicacion parcial, y se increment6 la dedicacion de simple a ex-
clusiva para dos auxiliares y tres profesores. En suma, el PRO-
MEI | aport6 al DIl un incremento del 15% de su planta dedi-
cada a docencia y un 25% de sus recursos humanos dedicados
a investigacion, en tanto el PROMEI Il incrementd un 35% la
planta docente y 37% los recursos humanos dedicados a inves-
tigacién y extension.

Finalmente, el factor exdgeno que ha signado los ultimos
afios ha sido la restriccion de circulacion devenida de la crisis
sanitaria del COVID-19, que llevo a una virtualizacion de emer-
gencia en el sistema educativo, y que permitié poner a prueba
tanto la infraestructura disponible para la virtualizacion del pro-
ceso educativo, como también las capacidades en formacion de
recursos humanos para llevarlo a cabo [8]. Este proceso se ana-
liza detalladamente en el apartado 3.2.

3.1. Innovacion tecnoldgica como herramienta de soporte

En la Facultad de Ingenieria, el DIl realiza en el afio 2007,
gracias al financiamiento proveniente del PROMEI, una expe-
riencia pionera basada en la TIC y su incorporacion al sistema
tradicional de ensefianza — aprendizaje. En los primeros 5 afios
de vida, el Campus Virtual del DIl contaba con mas de 700
usuarios estudiantes y un plantel de 55 usuarios docentes que
gestionan los contenidos de 35 asignaturas, aunque el uso ma-
yoritario de la herramienta consistia en repositorio de materia-
les y comunicaciones formales de las catedras, en un estimado
que no superaba el 60%; mientras que se observaban incipientes
aplicaciones relativas a los médulos de evaluacion (cuestiona-
rios, wikis, etc.) en un porcentaje inferior al 10% de los cursos
activos [9] — [10].

A finales de 2019 se materializé la incorporacion masiva de
asignaturas a un campus Unico de la Facultad, con una iniciativa
liderada por el DII, migrando completamente la grilla de asig-
naturas e impulsando la intensificacion de uso de la herramienta
con el impulso de una nueva gestion académica [11].
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En este tiempo era imposible prever las tensiones que reci-
biria el sistema tradicional de ensefianza-aprendizaje con la res-
triccion de circulacion de personas. Sin embargo, la incorpora-
cion de la tecnologia para b-learning tenia una elevada acepta-
cion y comenzaba a difundirse en el DIl avanzando en aplica-
ciones mas complejas, incluso en el marco de un contexto nor-
mativo disefiado exclusivamente para la presencialidad plena,
en una institucion donde las carreras no disponian siquiera de
cursadas en modalidad “libre”.

El proceso no compulsivo de incorporacién de estas tecno-
logias fue paulatino, y a lo largo de 12 afios provoco la prolife-
racién de campus virtuales en diversos departamentos de la Fa-
cultad (de la versidn inicial en el DII financiada por PROMEI |
en 2007, llegaron a disponer de 5 campus instalados en 2018).
Esta situacion llevo a la unificacion del servicio en un Campus
institucional, donde en 2019 se habia sumado el 100% de las
asignaturas del DIl (48 asignaturas), y 25 asignaturas de otros
departamentos (que representa el 10,3% de las 242 asignaturas
que dictan al afno).

Desde el punto de vista de su caracterizacién, puede consi-
derarse un factor enddégeno, porque la motivacion de su imple-
mentacion surge estrictamente desde dentro del DI, y su evo-
lucion de ha sostenido e incrementado en base a los esfuerzos
propios de la carrera y de las sucesivas gestiones académicas
departamentales.

3.2. Crisis sanitaria y virtualizacion de emergencia

Con la migracion al campus de la Facultad, se concret6 un
primer paso en la consolidacion del uso del Campus virtual, y
al finalizar la migracion, en febrero de 2020, la totalidad de los
docentes disponian de correo institucional, aunque solamente el
93% contaban con un usuario activo en el campus, con perfil
docente. Asimismo, se puso a disposicion de las catedras un
servicio de soporte para implantar un esquema minimo de uti-
lizacién de los médulos de repositorio y de comunicacion de la
plataforma, para lo cual no era necesario que todos los docentes
de la catedra participaran activamente del campus.

En marzo de 2020, en linea con la Ley 27.541, el Decreto
del Poder Ejecutivo Nacional (PEN) 260/20, la Resolucion Mi-
nisterial 104/20 del Ministerio de Educacidn, y la Resolucién
Ministerial 178/20 del Ministerio de Trabajo, Empleo y Segu-
ridad Social, el Rectorado de la UNMDP resolvié mediante la
RR 3106/20 suspender el dictado de clases en modalidad pre-
sencial a fin de respetar las pautas del aislamiento social pre-
ventivo y obligatorio (ASPO) que se extendié durante practica-
mente todo el afio calendario. En ese contexto, se volvio impe-
rioso realizar una primera evaluacion de las posibilidades con-
cretas de dar continuidad pedagdgica [12] a las actividades de
formacion en la Facultad. En ese contexto el 78% de las asig-
naturas del DIl expresaron que estaban en condiciones de con-
tinuar con el dictado en modalidad virtual por el tiempo que
fuera necesario, mientras que las otras expresaron imposibili-
dad parcial de continuar con el normal dictado, indicando que
requerian capacitacion o soporte adicional.

Desde el DIl se establecié un espacio de intercambio en la
web (http://www.dii.fi.mdp.edu.ar/index.php/virtualidad) con
acceso para docentes y estudiantes, donde se puso a disposicion

una serie de tutoriales elaborados ad hoc por un equipo de cri-
sis, con el fin de ofrecer recursos para el desarrollo de materia-
les adaptados a la virtualidad (canal de Youtube del DII, tuto-
riales para gestion de videos, grabacion de audio sobre PPT,
etc.).

La facultad impulsé un relevamiento para conocer el estado
de situacion, y uno de los tépicos criticos fue la planificacion
de evaluaciones en el contexto de virtualidad. Las necesidades
de capacitacion también fueron relevadas en esta instancia, y
solamente 4 asignaturas indicaron tener ain necesidades de for-
macion, 3 de ellas respecto a las dindmicas y estrategias de eva-
luacidn en la virtualidad.

En resumen, 15 dias después del primer relevamiento, el
90% de las asignaturas tenian definido e implementado el plan
de virtualizacién que permitia la continuidad pedagdgica, y el
85% de ellas ya tenia prevista una dinamica de evaluacién en la
virtualidad que permitiria completar las cursadas y la califica-
cion final de los y las estudiantes. El seguimiento de las dina-
micas implementadas es posible gracias a la planificacion pre-
sentada por las catedras previo a cada edicion (Instrumento A
de carrera docente), y de su analisis se pueden extraer algunos
resultados de interés.

La primera observacion corresponde a la implementacion
de evaluaciones, y es de mencionarse que, al finalizar el primer
cuatrimestre de 2020, la totalidad de las asignaturas realizaron
el cierre de calificaciones en base a evaluaciones mediadas por
tecnologia (26% con actividades asincronicas, 39% con evalua-
ciones en linea, y 35% mediante evaluaciones orales sincroni-
cas). Respecto de las asignaturas del segundo cuatrimestre, tu-
vieron oportunidad de implementar algunas dinamicas de eva-
luacidn presenciales respetando el distanciamiento social, sobre
fin del afio 2020 (solamente el 22% de las asignaturas realiza-
ron actividades sincrdnicas tipo taller o evaluacion).

Respecto de las dinamicas de ensefianza aprendizaje imple-
mentadas, el 26% de las asignaturas realizaron cambios en la
estrategia de dictado, reemplazando las presentaciones narradas
por encuentros sincronicos. ElI 91% del total de las asignaturas
ofrecié encuentros sincrénicos periddicos, y las plataformas
utilizadas por las catedras fueron variando, destacdndose en el
segundo cuatrimestre la preferencia por el uso de Google meet
y Cisco Webex en desmedro de Jitsi, ademéas de que no se re-
portaron actividades sincrénicas via Skype. Considerando las
herramientas de evaluacion provistas por Moodle, se produjo
un reemplazo de las preguntas de opcién multiple por preguntas
abiertas tipo ensayo.

Para finalizar, se deja referencia sobre una observacion par-
ticular respecto de la descripcion de actividades y responsabili-
dades de los docentes segun su rol. En el 64% de las asignaturas
se concentran las actividades de gestion de consultas y correc-
cién de trabajos précticos en los roles de Jefes de Trabajos Prac-
ticos y de Ayudante Graduado, mientras que las responsabili-
dades de elaboracién de material para la virtualidad, solamente
esta asignada al Profesor en un 19% de los casos, mientras en
el resto es una actividad compartida por mas de un rol docente.

En el periodo comprendido por el ASPO se ha podido veri-
ficar la continuidad pedagogica en las asignaturas dictadas por
el DI, completando en todos los casos las actividades previstas,
a excepcion de las que demandaban presencialidad (como es el


http://www.dii.fi.mdp.edu.ar/index.php/virtualidad

Morcela / Revista Educacion en Ingenieria 18 (36), pp. 1-9. Julio, 2023.

caso de visitas a empresas, viajes de estudio y trabajo en
campo). Se ha observado un incremento excepcional en la de-
manda de inscripciones a cursadas, como puede verse en la Ta-
bla 5 con un incremento del 23,8% en las reinscripciones de
segundo afio, 13,6% en tercero, 16,7% en cuarto y 59,2% en
quinto; aunque el ndmero de aspirantes y de ingresantes a la
carrera se mantuvo constante en pandemia.

Las estrategias de incorporacion de tecnologias para la vir-
tualidad han permitido que cerca del 90% de las asignaturas de
grado y el 100% de las de posgrado pudieron dictar clases sin-
cronicas desde diferentes plataformas, sosteniendo una periodi-
cidad similar a programada en el régimen presencial. Las dina-
micas de evaluacion mediante entrevistas orales sincrdnicas as-
cendieron al 35% en las asignaturas de grado, mientras que el
resto de las asignaturas utilizo estrategias asincronicas u on line
combinadas.

4. Analisis de resultados

De forma consistente con las previsiones de los expertos de
referencia, el nivel de desercidn observado en la Facultad de
Ingenieria (ciclo basico comdn a todas las carreras) esta con-
centrado en los momentos previos al comienzo del segundo afio
de carrera, pero resulta preocupante que en la etapa de ingreso
(RAB8) se observa una retencién de entre el 61% y 69%, y du-
rante el cursado del primer cuatrimestre de la carrera se retiene
un 65%, y en el segundo cuatrimestre un 78%. Esto permite
calcular una retencidon de inscriptos de apenas entre 31% y 35%
en el primer afio de la carrera (Tablas 2 y 3), lo que resulta me-
nor de lo esperable.

Para la carrera de Ingenieria Industrial, sin embargo, el in-
dicador de retencién durante primer afio se ubica en un nivel de
aproximadamente 50% (Tabla 4), y aunque no se ha avanzado
en la indagacion sobre los motivos de la desviacion, se descar-
tan cuestiones ambientales o regulatorias, por lo que podria atri-
buirse a factores intrinsecos de la poblacién estudiada.

La retencion global de estudiantes viene expresada como la
proporcion de estudiantes que se inscriben luego de un cuatri-
mestre determinado, para continuar con las actividades acadé-
micas en el siguiente cuatrimestre, sin que este factor implique
una proporcion de aprobacidn, ya que con los datos agregados
disponibles no es posible determinarlo. De todos modos, la re-
tencién de estudiantes es un indicador que refiere a la capacidad
del sistema de “no expulsar” a las personas, sino que habla de
posibilidad de permanecer en actividad el tiempo necesario
para completar los objetivos de formacién buscados. Es nece-
sario mencionar que el nivel de retencion global de la carrera es
derivado del calculo de reinscripciones, y se observan tres mo-
mentos marcados en la evolucion de la carrera donde este indi-
cador varia en forma atipica.

Durante 2008 la reinscripcién sube (20%) y en 2009 rebota
momentaneamente al nivel anterior, y estos cambios pueden
atribuirse a una conjuncion de dos factores, por un lado se su-
cedieron una serie de modificaciones del plan vigente para res-
ponder a las vistas de CONEAU, y esto generd la incorporacion
de nuevos requisitos y cursos, como asi también de seminarios.
Ademas, se modificaron algunas correlativas, volviendo mas
flexible el plan. El otro factor a tener en cuenta es que en 2009

se modificd en parte el sistema de equivalencias, otorgando
nuevas homologaciones, lo que podria explicar la disminucién
en la matricula de las asignaturas, ya que el proceso de equiva-
lencia se tramita mediante otros registros.

El afio 2015 resulta interesante de ser observado, ya que se
incrementa notablemente la reinscripcion (32%), y es posible
atribuir este incremento a la flexibilizacion del régimen de en-
sefianza aprendizaje, incorporando la condicién de cursada con
la correlativa habilitada (anteriormente era necesario contar con
el final aprobado para cursar la siguiente). Esta modificacién
aparece como beneficiosa para posibilitar el cursado de asigna-
turas que de otro modo se hubiera postergado para mas adelante
en el tiempo.

El dltimo incremento, aunque no tan significativo (10%) se
observa en los afios de pandemia, por lo que resulta inmediato
asociarlo al contexto de mayor disponibilidad de tiempo para
retomar actividades académicas (con las actividades sociales y
laborales restringidas) a la vez que una mayor accesibilidad por
el régimen de virtualidad implementado en la emergencia. En
este punto convendria preguntarse si hubo algln factor antago-
nico para limitar el incremento de reinscripciones, y al respecto
puede mencionarse la dificultad de acceso en determinadas zo-
nas de residencia, como asi también a la restriccion de “suma
8” que no permite sostener en simultdneo mas de 8 actividades
(va sean finales pendientes o cursadas), y es posible que esta
Gltima restriccion sea el limitante principal del incremento.

Sobre el efecto de los cambios estructurales en la duracion
del plan de estudio y en la tasa de graduacién, es posible obser-
var que en los momentos donde se suceden modificaciones de
plan de estudio, en general se incrementa la tasa de graduacién,
y en la experiencia del DIl esto se puede atribuir a una cierta
incertidumbre en los que estan préximos a recibirse que buscan
acelerar el momento, al tiempo que son habituales estrategias
institucionales tendientes a favorecer la terminalidad, y tanto en
la cohorte 2007 como en la 2010 se aprecian estos efectos.

En general el promedio de duracion de la carrera ha ido des-
cendiendo a lo largo del tiempo. Tenemos las primeras cohortes
(2003-2007) que, si bien han alcanzado una tasa de egreso cer-
cana al 60%, la duracién media de carrera es de 8,5 afios. Es
posible asignar a la falta de realismo en la estimacion de la du-
racién tedrica esta desviacidn, pero es necesario reconocer que
en las primeras cohortes del plan la incidencia de estudiantes
que se cambiaron de carrera desvirtia la duracion real ya que
no puede ser atribuida con exclusividad al plan de Industrial.

Las cohortes del plan modificado en 2007 y que se extiende
hasta 2011 tuvieron duracion de carrera de 7 afios en promedio,
pero solamente han alcanzado tasas de graduacion cercanas al
40%, por lo que es esperable que en los proximos afios ambos
indicadores se incrementen.

Finalmente, las cohortes del plan que entré en vigencia en
2011 apenas han conseguido una tasa del 25% de graduacion, y
el tiempo de duracidn de carrera es cercano al tiempo tedrico,
aunque aparece un efecto interesante en estos primeros gradua-
dos, que incluso muestran tiempos de graduacion menor al ted-
rico, y definitivamente eso puede atribuirse a la posibilidad de
cursado simultaneo y con dedicacidn intensiva que durante el
aislamiento de 2020 y 2021 propici6 un contexto inmejorable y
dificilmente reproducible en tiempos de normalidad.
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Del andlisis de las estrategias coyunturales de virtualidad
para paliar la emergencia, se desprende que la tradicién proac-
tiva en materia de incorporacion de estrategias de b-learning
mediado por tecnologias, ayudé a mitigar el impacto frente al
cambio, y aunque se ha podido verificar la mejora continua en
las estrategias propuestas para el desarrollo pedagégico en la
“nueva normalidad”, no se ha sostenido el formato hibrido una
vez superada la crisis, pero si se ha capitalizado parcialmente el
aprendizaje y los recursos generados.

5. Conclusiones y perspectivas

La proactividad en la gestion de las interfaces se torna rele-
vante en la coyuntura, al tiempo que permite optimizar los re-
cursos en el camino del logro de los resultados. Desde el punto
de vista tecnoldgico, ha sido determinante la suma de los apren-
dizajes y la cultura de innovacion para implementar en situa-
cién de emergencia una suerte de virtualidad que podria parecer
improvisada, pero que con las sucesivas iteraciones fue encon-
trando estrategias de mejora continua y sistémica.

En las interfaces también encontramos diferentes estratos de
decisiones, que se interceptan mutuamente y que estan motiva-
das por diversos origenes. En algunos casos responden a nece-
sidades de adecuacién para el cumplimiento de normativas, y
en otros casos responden a inquietudes e iniciativas para soste-
ner y reforzar la estrategia pedagégica que subyace en un plan
de estudios. La carrera bajo andlisis ha sufrido en su historia,
una serie de hitos que han derivado en cambios estructurales y
sistémicos, arrojando resultados evidentes en el estudio de los
indicadores de resultado.

A laluz de los indicadores aparecen algunos éxitos relativos
y también se descubren algunos interrogantes que pueden deli-
near futuras vias de indagacion.

Resulta significativo el efecto que tienen las intervenciones
en materia de acreditacion, toda vez que encuentran un corre-
lato en la asignacién de recursos para su implementacion. El
DIl ha podido superar dictdmenes adversos de los pares evalua-
dores gracias a la ejecucion planificada y consistente de los pro-
gramas de financiamiento a los que tuvo acceso.

Asimismo, las intervenciones estructurales para flexibilizar
aspectos de la carrera en lo que respecta a correlatividades, re-
gimenes de cursada y aprobacion, y modalidades de mediacién
tecnologica, han mostrado ser efectivos en indicadores de re-
tencién y de graduacion, aunque siguen siendo materia de preo-
cupacién en los primeros afios de cursada, donde el efecto de la
desercion se hace mas notorio.

La duracion tedrica del plan disefiado debe responder a ex-
pectativas realistas, y en conjunto con mas versatilidad y flexi-
bilidad, es posible que el transito de las personas que ingresan
a la carrera pueda ser més efectivo, sin descuidar la calidad del
producto.

Necesariamente, el estudio pormenorizado de los datos des-
agregados debe apuntar a la determinacion de estrategias en
base a evidencias, y no a la intuicion del gestor de turno, y a mi
juicio esta es un aspecto pendiente.

En el mismo orden de cosas, es posible que el abordaje de
estas indagaciones pueda derivar en la implementacion de pro-

gramas de conocimiento y asesoramiento, como centro de la es-
trategia de retencidn, que a la postre puede derivar en el mejo-
ramiento de las tasas de graduacion, con un claro impacto en el
entorno socioproductivo y el desarrollo territorial.
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