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RESUMEN

La duracion promedio de la carrera de Ingenieria Civil de la Facultad de
Ciencias Exactas y Tecnologia de la Universidad Nacional de Tucuméan (FA-
CET-UNT) para los que han egresado en el afio 2018 es de 9,8 anos, lo cual
casi duplica la prevista en el plan de estudio (5,5 afos). En el presente tra-
bajo se realiza la evaluacion de la estructura del plan de estudios mediante
la aplicacion de herramientas de anélisis de procesos con una duracién aco-
tada en el tiempo o PERT (del inglés, Program Evaluation and Review Te-
chniques). Con esta técnica se evalu6 el tiempo que le llevaria a un alumno
hipotético completar sus estudios solo con base en la estructura curricular.
Los resultados muestran que, bajo condiciones ideales, es imposible que un
alumno egrese en el tiempo estipulado. Finalmente, se proponen herramien-
tas de generacion de modelos de simulacion més sofisticados para evaluar
y optimizar el disefio de un plan de estudios previo a su implementacion.

PALABRAS CLAVE
PERT = Modelizacién = Plan de estudios universitarios

ABSTRACT

The average duration of the Civil Engineering major at the Faculty of Exact
Sciences and Technology of the National University of Tucuman (FACET-UNT)
for those who have graduated in 2018 is 9,8 years, which almost doubles the

Docente e investigador de la Universidad Nacional de Tucuman (UNT), Argentina.
Doctorando en Educacion de la Facultad de Filosofia y Letras (UNT). Correo elec-
tronico: hpaz@herrera.unt.edu.ar ORCID: https://orcid.org/0000-0003-1237-7983

277

eAlleanp3 uoloebiisaau| ap euljuably elsinay

¥0€-//¢ dd - 220Z 8p 84quialaIp = ¢ *04U = || '|OA

2


mailto:hpaz@herrera.unt.edu.ar
https://orcid.org/0000-0003-1237-7983

vol. Il - nro. 4 - diciembre de 2022 - pp. 277-304

Revista Argentina de Investigacion Educativa

:

Contextos Hugo Roger Paz

expected in the study plan (5,5 years). In the present work, the evaluation
of the structure of the study plan is carried out through the application of
process analysis tools with a limited duration in time or PERT (Program Eva-
luation and Review Techniques). With this technique, the time it would take
for a hypothetical student to complete their studies was evaluated based only
on the curricular structure. The results show that, under ideal conditions, it
is impossible for a student to graduate in the stipulated time. Finally, more
sophisticated simulation model generation tools are proposed to evaluate and
optimize the design of a study plan prior to its implementation.

KEYWORDS
PERT * Modeling * University Curriculum

INTRODUCCION

En el afio 2005 se puso en vigencia el llamado Plan 1996 Actualizado, el que final-
mente se denomina Plan 2005, aprobado por el H.C.S. de la Universidad Nacional
de Tucuman mediante Resolucion N° 2016/01. En la elaboracion del mismo se tu-
vieron en cuenta las recomendaciones que hasta el ano 1995 se habian elaborado en
las reuniones del Consejo Federal de Decanos de Ingenieria (CONFEDI).

Entre los principales objetivos perseguidos con la implementacion del nuevo
plan del nuevo curriculum figuran:

a) Dar respuesta a las necesidades de formaciéon de docentes y estudiantes, a
través de un mecanismo educativo agil y ajustable.

b) Inculcar a los estudiantes los habitos de trabajo propios del desempeiio
profesional.

d) Formar un profesional responsable, realista, creativo e informado.

e) Establecer un sistema eficiente que haga posible el cumplimiento del Plan
de Estudios en el tiempo previsto.

El Plan de Estudios para la carrera se desarrolla en once modulos semestrales
con una duracion total de cinco anos y medio. El Plan est4 estructurado en cuatro
Bloques Curriculares, de acuerdo a lo detallado en la Tabla 1.

El Plan de Estudios tiene a su vez un Sistema de Correlativas, el cual determina
las condiciones que debe cumplir el alumno para poder cursar una asignatura. Di-
cho sistema asigna dos tipos de condiciones:

* Asignaturas que deben estar “regularizadas”, es decir, con los parciales y/o
carpeta de trabajos practicos aprobados.

* Asignaturas que deben estar “aprobadas”, es decir, con el examen final rea-
lizado y aprobado. De esta manera el alumno acredit6 la asignatura en su
curriculum académico.
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Tabla 1. Plan de Estudios de Ingenieria Civil 2005.

Estructura de Bloques Curriculares

Ciencias Basicas 13 1168 hs. 27,8%
Tecnoldgicas Basicas 13 1152 hs. 27,4%
Tecnoldgicas Aplicadas 13 1.256 hs. 29,9%
Complementarias 5 624 hs. 14,8%
Totales 44 4.200 hs. 100,0%

En la Tabla 2, se pueden observar las asignaturas que conforman el Plan de Estu-

dios, el modulo al cual pertenecen y el Sistema de Correlativas correspondiente.

Tabla 2. Plan de Estudios de Ingenieria Civil 2005. Sistema de Correlativas

1 Calculo |

2 Fisica

3 Sistemas de
Representacion

4 Algebray . .
Geometria Analitica

5 Calculo 1 Calculo | -—-
6 Fisica ll 2 Fisica | - 1 Calculo | ---

7 Fundamentos de
Quimica General

8 Informatica

1 Calculo | - 4 Algebra
y Geometria Analitica

9 Elementos de
Algebra Lineal

4 Algebra y Geometria
Analitica

10 Calculo IlI

5 Calculo 11 -9
Elementos de Algebra
Lineal

1Calculo | -4
Algebra y Geometria
Analitica

11 Diseflo Asistido

3 Sistemas de
Representacion - 4
Algebra y Geometria
Analitica

12 Mecanica Técnica

5 Calculo |l

1 Calculo | - 2 Fisica
| - 4 Algebray
Geometria Analitica
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13 Fisica Il

6 Fisica Il - 5 Calculo

1 Fisica | - 2 Calculo |

14 Probabilidad y

5 Célculo Il -9

Estadistica 10 Calculo Il Elementos de
Algebra Lineal
5 Calculo I -9
15 Célculo IV 10 Calculo Il Elementos de

Algebra Lineal

16 Geologia Basica

7 Fundamentos de
Quimica General

17 Estabilidad | 12 Mecanica Técnica 5 Calculo |l
, . 6 Fisica Il - 10
8 Mecanica de los 15 Calculo IV Calculo Il - 12
Mecanica Técnica
5 Célculo Il - 8

19 Topografia y
Geodesia

14 Probabilidad y
Estadistica

Informatica - 11
Disefo Asistido

20 Estudio de

16 Geologia Basica

. - 14 Probabilidad y 13 Fisica lll
Materiales | Estadistica
. 17 Estabilidad | - 15 12 Mecdnica Técnica-
21 Estabilidad Il Calculo IV 10 Calculo I
22 Hidraulica Basica 18 Mecanica de los 15 Calculo IV

Fluidos

23 Mecanica de los
Suelos

21 Estabilidad Il - 20
Estudio de Materiales |

15 Célculo IV - 16
Geologia Basica

24 Estudio de

20 Estudio de
Materiales | - 21

16 Geologia Basica
- 14 Probabilidad y

Materiales Estabilidad I Estadistica
Calculo IV

26 Estabilidad IV

25 Estabilidad Il

21 Estabilidad Il

24 Estudio de

27 Hormigon | Materiales Il - 25 21 Estabilidad 1
Estabilidad Il
. , o . . 18 Mecéanica de los
28 Hidrologia 22 Hidraulica Basica Fluidos
29 Disefio 19 Topografiay

Geomeétrico Vial

Geodesia - 20 Estudio
de Materiales |

30 Hidraulica
Aplicada |

28 Hidrologia

24 Estudio de
Materiales Il - 22
Hidraulica Basica

31 Obras Basicas
Viales

29 Disefo Geométrico
Vial - 28 Hidrologia

23 Mecanica de
los Suelos - 22
Hidraulica Basica

32 Hormigon |l

27 Hormigdn | - 26
Estabilidad IV

24 Estudio de
Materiales Il - 25
Estabilidad Il
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23 Mecanica de los
22 Cimentaciones 8 27 Hormigodén | - 26 Suelos - 25 Estabilidad
Estabilidad IV [ll - 24 Estudio de
Materiales Il
34 Hidraulica 9 30 Hidraulica Aplicada @ 27 Hormigdén | - 28
Aplicada | Hidrologia
35 Construcciones 9 32 Hormigdn Il - 33 27 Hormigdén | - 26
Sismorresistentes Cimentaciones Estabilidad IV
36 Estructuras
Metdlicas y de 9 33 Cimentaciones ---
Madera
37 Disefio y 31 Obras Basicas Viales
2, - 33 Cimentaciones -
Construccion de 9 T .
Pavimentos 29 Disefo Geométrico
Vial
35 Construcciones
38 Arquitectura y Sismorresistentes - 36 .
Urbanismo 10 Estructuras Metalicas y 32 Hormigon i
de Madera
39 Organizacioén
y Conduccién de 10 Modulo IX completo ---
Obras
40 Derecho y . L
Ciencias Sociales 10 Modulo VIII completo
41 Instalaciones L . S
Complementarias de 10 ﬁ4 Hidraulica Aplicada iollilgézulllca
Edificios P
42 Economia y
Evaluacion de 10 Mddulo IX completo ---
Proyectos
43 Practica
Profesional N --- Modulo IX completo
Supervisada
44 Proyecto Final N -—- Modulo IX completo

El cursado de asignaturas se divide en dos cuatrimestres por ano. El primero ge-
neralmente comienza a mediados de marzo y finaliza a fines de junio, en tanto que
el segundo cuatrimestre comienza a mediados de agosto y finaliza a fines de no-
viembre de cada afo calendario. Cada uno de estos cuatrimestres se denominan
“Mobdulos” en el Plan de Estudios.

Asimismo, se disponen de dos recesos, el primero corresponde al receso de ve-
rano, que se inicia el primero de enero y culmina el 31 de enero. El receso invernal
comprende 15 dias corridos y generalmente se corresponde con las dos semanas

intermedias del mes de julio.

En relacion a las mesas de examenes regulares, se disponen de tres turnos:
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¢ Turno febrero-marzo: las mesas generalmente se disponen los dias jueves,
desde mediados de febrero hasta mediados de marzo. Son cuatro mesas, dis-
puestas con una separacion temporal de una semana entre cada una de ellas.

* Turno julio-agosto: las mesas generalmente se disponen los dias jueves.
También cuenta con 4 mesas de examen, las cuales se generalmente se dis-
ponen una antes del receso invernal y tres posterior a este. La separacion
temporal entre mesas se adopta nuevamente de una semana, salvo la que
estan separadas por el receso invernal.

* Turno diciembre: se cuenta con tres mesas, con una separacion temporal de
una semana. Las mesas generalmente se disponen los dias jueves, salvo que
el dia coincida con algtan dia feriado. Comienzan en la primera semana de
diciembre y culminan antes del comienzo de las fiestas de fin de afio.

Actualmente el sistema de evaluacion que predomina en las asignaturas es la
de examenes parciales (con un minimo de dos) y trabajos practicos, los cuales
deben ser completados y aprobados por los docentes. Estas instancias de eva-
luacion se realizan generalmente durante el cursado pero, en algunos casos, se
extienden mas alla de dicho periodo, llegando a veces a demorarse casi hasta el
inicio del cursado del cuatrimestre siguiente. Las condiciones para acceder a la
regularidad de la asignatura, lo que le permite acceder al examen final exige la
aprobacion de todas las instancias anteriores. Para que la asignatura se consi-
dere aprobada y acreditada, el alumno debe aprobar un “Examen Final”, para
lo cual, preparar nuevamente todo el contenido de la asignatura. Esto nos esta
indicando que tal vez estamos en presencia de una sobreevaluacion del proceso
ensenanza-aprendizaje.

Entre los fundamentos bajo los cuales se disefi6 el plan de estudios vigente es-
taba el de la evaluaciéon continua durante el cursado de la asignatura. Esto tendia
a que, al finalizar el cursado, el alumno obtenga o no segiin sea su rendimiento
académico, la aprobacion final de la asignatura, sin la necesidad de recurrir a
otra instancia de evaluacion como el examen final. Sin embargo, solo el 50% de
las asignaturas disponen de un sistema de evaluacion que otorgue la aprobaciéon
directa del cursado (promocion), y cuando lo tienen, este es tan exigente que po-
cos alumnos logran conseguirla. En la Figura 1 se pueden observar el porcentaje
de alumnos en funcion de la cantidad de asignaturas en las cuales alcanzan la
promocion.

Como se puede observar, mas del 40% de los alumnos no promociona ninguna
de las asignaturas que curso, en tanto que solo el 0,4% de los alumnos alcanzan
a promocionar 15 asignaturas. Debemos destacar que tampoco es el maximo de
asignaturas que pueden promocionar, ya que actualmente son 23 las asignaturas
que tienen el sistema de promocion.

De esta manera, los alumnos en la gran mayoria de los casos deben presentar-
se a un examen final en todas las asignaturas de la carrera, lo que los conduce al
retraso en el cursado por las razones evidentes de falta de tiempo para el estudio,
la preparacion de los examenes finales para las fechas propuestas por la facultad.

282



Hacia un nuevo paradigma en el disefio curricular

Figura 1. Porcentaje de alumnos por asignaturas promocionadas

Fuente: Base de Datos Sistema de Gestion Administrativa y de Alumnos (SIGEA) - FACET.

Esto de ninguna manera pretende proponer que se afiadan nuevas mesas de exa-
menes o que se incluyan estas durante el cursado de las asignaturas (practica que
en algunos casos se permite). Esto a la larga distrae a los alumnos del cursado de
las asignaturas, restandoles rendimiento en el estudio.

Esta situacion es una de las que lleva a que los alumnos deban resignar el
cursado de materias en un cuatrimestre o hasta un afio para poder dedicarse a la
preparacion de exdmenes finales, alargando el tiempo de sus carreras. Asimismo,
debido al Sistema de Correlativas existente, el hecho de que el alumno no haya
aprobado el examen final de una asignatura le impide el cursado de una asignatu-
ra en la cual se exija este requisito.

Para el ano 2019, la duracion promedio de la carrera de ingenieria civil casi
duplica la prevista en el plan de estudio. En las Tabla 3 y Tabla 4 se pueden obser-
var los promedios de duraciéon que tardan los alumnos en completar la carrera en
funcién del afio de egreso y del afio de ingreso o cohorte.

Tabla 3. Tiempo de duracion de la carrera en funcion del aino de egreso

2010 6,67
20M 6,74
2012 713
2013 7,41
2014 8,36
2015 9,59
2016 9,78
2017 10,38
2018 9,75

Fuente: Base de Datos SIGEA — FACET.
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Tabla 4. Tiempo de duracion de la carrera en funciéon
del afio de ingreso (cohorte)

2004 10,51
2005 9,79
2006 8,57
2007 9,33
2008 8,89
2009 8,66
2010 7,53
201 7,20
2012 6,06

Fuente: Base de Datos SIGEA — FACET.

Sin embargo, esta forma de calcular los promedios de duracién de la carrera no
nos indica la verdadera duracion de la misma. Para ello debemos hacer un analisis
estadistico que tenga en cuenta a los que aiin no egresaron y que estan cursando
sus estudios. Este tipo de analisis se puede realizar utilizando técnicas estadisti-
cas conocidas como analisis de supervivencia (Paz, 2022).

La discrepancia que podemos observar en cuanto a la fosrma en que se cal-
culan los promedios se puede explicar de acuerdo a lo expresado por Paz (2022):

Como podemos observar, la evoluciéon del promedio de duracién de la carrera en
el tiempo es diferente segtin el criterio con el que elijamos el afio para hacer el or-
denamiento del calculo. Para el primer caso, podriamos decir que la duracién pro-
medio esta disminuyendo con el transcurso del tiempo. Sin embargo, lo opuesto
ocurre cuando lo analizamos en funcion del afio en el que egresan los alumnos.
Y esto es asi porque para el primer caso, los que egresaron, por ejemplo, de la
cohorte 2012, son los que mejor rendimiento académico tuvieron, ya que fueron
los primeros en egresar. Esto lleva a que el promedio sea relativamente bajo (igual
vemos que supera en un afo y medio al previsto en el plan de estudios). En este
caso, todavia quedan muchos alumnos de la cohorte 2012 que atin estan cursando
la carrera. Estos, al momento de egresar, en un tiempo mayor, terminaran hacien-
do que el promedio de la cohorte se incremente.

Un razonamiento similar, pero en sentido inverso se puede aplicar a los datos
de la Tabla 2. Como el plan de estudios se inicia formalmente en el aho 2005,
con alumnos que ingresaron a la carrera en el plan anterior e hicieron validar las
asignaturas que ya venian cursando en el plan anterior alumnos que hicieron, los
alumnos que egresaron en el aflo 2010 también son los que presentaron mejor
desempeno académico.

A medida que transcurren los afos, el promedio de anos de cursado se incre-
menta ya que comienzan a egresar los alumnos que ingresaron en los primeros tiem-

pos de la carrera. De esta manera podemos ver que la determinacion del promedio
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de duracion de la carrera debe tener en cuenta todos estos aspectos. Los valores
reales de tiempo medio de duracién de la carrera son ain superiores a los antes

mencionados si se realizan los anélisis estadisticos de la manera adecuada (p. 3).

Estos nimeros muestran que uno de los objetivos principales planteados en el
disefio del curriculum vigente, “Establecer un sistema eficiente que haga posible
el cumplimiento del Plan de Estudios en el tiempo previsto”, no se cumple.

Otra forma de evaluar este problema es mediante el indicador de eficiencia
de la titulacion “E”, definida como la proporcién de estudiantes “T” que se titula
en los periodos académicos comprendidos en un ano “t”, en comparaciéon con la
matricula nueva en primer afio “N”, en el tiempo correspondiente a una duraciéon
“d”, correspondiente a las carreras establecidas en los planes de estudios oficiales
(IESALC, 2007, p. 159). Es decir:

E =T() / N{-d)
Para la carrera de ingenieria civil, la eficiencia de titulacién es de aproximada-
mente un 10%, segin se observa en la Tabla 5, valor extremadamente bajo si se lo

compara con otras universidades de América Latina, los cuales se pueden ver en la
publicacion del IESALC. Esto nos indica que la eficiencia de titulacion es muy baja.

Tabla 5. Eficiencia de titulacion de Ingenieria Civil. Plan 2005

2010 118 3 4%
20M 79 12 9%
2012 142 23 18%
2013 133 12 13%
2014 108 14 16%
2015 105 15 13%
2016 103 19 24%
2017 102 26 18%
2018 96 13 10%

Fuente: Base de Datos SIGEA — FACET.

Como podemos observar, la eficiencia de titulacion es baja, con una media de 13,8%.
Para tener un valor de referencia, en la publicacion de la IESALC antes citada se

1. Instituto Internacional de la UNESCO para la Educacion Superior en América Latina
vy el Caribe.
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pueden observar valores de eficiencia de titulacion para distintos paises de Amé-
rica Latina. El promedio de la carrera esta por debajo del promedio de Argentina
y estan entre los mas bajos de la region. Solo Honduras (13.5%) presenta un valor
menor. En la Figura 2 se puede observar una tabla con la eficiencia de titulacion
para la carrera de Ingenieria Civil, Derecho y Medicina (IESALC, 2007, p. 162).

Figura 2. Eficiencia de Titulacion para distintos paises latinoamericanos

Estos indicadores son una muestra evidente de la existencia de un proceso de des-
granamiento, el cual no es solo un problema de la carrera que se est4 analizando,
sino que se podria decir es, al menos, de caracter regional.

Gonzalez Fiegehen expresa que:

De acuerdo a los antecedentes previos en Argentina, se estimaba que en las uni-
versidades nacionales solo el 12% de los estudiantes que ingresan se graduaban, y
si bien no habia datos oficiales para las instituciones privadas, se estimaba que del
orden de un 30% concluia con éxito su carrera. Se consideraba que un 50% de la
desercion ocurria durante los dos primeros afos de la carrera.

En Bolivia los antecedentes previos al estudio estimaban que el 77% de los es-
tudiantes que abandonaban la universidad cada afio lo hacia sin concluir sus estu-
dios. Se consideraba, ademas, que un 5% de los que iniciaban estudios universita-
rios egresaban y 2% se titulaba. Ademas, se estimaba que el promedio de duracion

de los estudios de licenciatura era de 13 anos.
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En Chile se pensaba que la tasa de graduacion era del orden de 39%, si bien hay
una variacion considerable entre carreras (Repitencia y desercion Universitaria
en América Latina, 2006, p. 11).

En México, estudios realizados a fines de los anos 90 indicaban que el 60% de
los estudiantes concluian las materias de su plan de estudios cinco anos después
del tiempo estipulado y que solo un 20% obtenia su titulo. Asimismo, en un trabajo
realizado en la Universidad Veracruzana se sefialaba que un 25% de los estudiantes
que iniciaban sus estudios, los abandonaban sin haber aprobado las asignaturas del

primer semestre (p. 12).

Por su parte, Cova y Holote (2017), en un avance de los estudios sobre la desercion
y el rezago académico en los primeros afios de las carreras de Ingenieria Electro-
nica e Ingenieria Civil en la Facultad Regional La Rioja de la Universidad Tecno-
logica Nacional, exponen que:

La duracion prevista por el disefio curricular de la carrera de Ingenieria Civil es
también de 5,5 afios, por lo que podria esperarse una duraciéon probable de 7 afos,
siendo la duracion efectiva promedio de 10,4 afos, es decir un 49% més que lo pre-
visto (Cova y Holote, p. 38)

Se puede endilgar la excesiva duracion de la carrera a la falta de estudio y motiva-
cion de los estudiantes, pero esta afirmacion, ademas de ser demasiado simplista,
solo tiende a trasladar la responsabilidad al eslabon mas débil (el alumno). Como
ejemplo de que el problema planteado va mas alla de la dedicaci6on o capacidad
del alumno, podemos mencionar que el egresado que obtuvo el premio que otor-
ga la Academia Nacional de Ingenieria “A los Mejores Egresados de Carreras de
Ingenieria de Universidades Argentinas” Adjudicacion 2017, complet6 su carrera
en un tiempo de 7 afios y medio, con un promedio general de carrera de 8,83 (1 a
10). Existen multiples factores que llevan a que los resultados sean los expuestos,
seguramente uno de ellos es la estructura del curriculum vigente.

ESTADO DEL ARTE

Leone, Veizaga, Conforte y Zanazzi (2014) expresan que “el término desgrana-
miento hace referencia a las demoras que experimentan los estudiantes, respecto
al ritmo de avance planteado en el disefio curricular” (p. 25). Por su parte, Mar-
tines y Gisondi (2009) definen que existe desgranamiento cuando el alumno “se
retrasa en sus estudios, recursa materias, o se matricula en materias que corres-
ponden a afios anteriores al afio teérico de cursado. Hay desgranamiento cuando
a pesar del retraso en el avance el alumno contintia sus estudios” (p. 2).
Fernandez y Vera (2009) expresan que separacion de la cohorte original puede
ser total o parcial. El desgranamiento total se da cuando el alumno no cursa nin-
guna materia con su cohorte original, mientras que el desgranamiento parcial se
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produce cuando el estudiante cursa algunas materias de la carrera con su cohorte
original. Sin embargo, la estructura del plan de estudios y las condiciones que este
impone para el cursado de las asignaturas determinara mas temprano que tarde
que el alumno se desprenda completamente de su cohorte original. En el caso en
analisis, teniendo en cuenta que ningin alumno logra terminar la carrera en el
tiempo estipulado en el plan de estudios, estariamos en presencia de un desgra-
namiento total en todos los casos.

En la mayoria de los temas, el desgranamiento se inicia con los primeros par-
ciales desaprobados, lo que puede llevar a que el alumno tenga que recursar la
asignatura; cuando se desaprueban exdmenes finales, lo que puede impedirle la
inscripcion en alguna asignatura que tiene como condicion de cursado la aproba-
cion de dicha materia, etc. Estas situaciones hacen referencia a “fallas” de parte
del alumno. Sin embargo, una revision de las historias académicas de los alumnos
muestra que han ocurrido casos en los cuales, a pesar de que el alumno no ha te-
nido ninguna instancia de evaluacién desaprobada, el desgranamiento, entendido
como el retraso en completar la carrera en el tiempo estipulado, se ha producido
de igual manera. Esto nos hace pensar que puede existir una razon que no tiene
que ver con el rendimiento de los alumnos, sino que es intrinseca a la estructura
del plan de estudios vigente.

Con lo anteriormente expuesto, las preguntas que han llevado a plantear esta
investigacion son: ¢se cumplen los objetivos planteados en el curriculum de in-
genieria civil? ¢Es posible su complimiento en las condiciones en que el plan se
desarrolla? ¢Como incide la estructura curricular en el cursado de la carrera? ¢Es
un facilitador u obstaculizador de los itinerarios estudiantiles?

La presente investigacion se enmarca en los trabajos correspondientes a la
elaboracién de la Tesis para optar al grado de Doctor en Educacion en la Facultad
de Filosofia y Letras de la Universidad Nacional de Tucuman.

La utilizacion de bases de datos como el SIGEA para la gestion de informacion
relativa al desarrollo del curriculum (historias académicas de alumnos, gestion de
aulas virtuales, datos de cursadas en cada asignatura, etc.) ha promovido el desa-
rrollo de herramientas de analisis de datos que actualmente se categorizan como
Educational Data Mining (EDM) y Learning Analytics (LA).

Esta tltima puede definirse como la medicion, recoleccion, analisis y reporte
de datos sobre los alumnos y sus contextos, con el fin de comprender y optimizar
el aprendizaje y los entornos en los que se desarrolla (Lang, Siemens, Wise y Gase-
vic, 2017). Hay tres elementos cruciales involucrados en esta definicion (Siemens,
2013): datos, analisis y accion.

Existen muchos estudios que analizan y describen estas técnicas (Romero,
Ventura, 2020; Armatas, Spratt, 2019; Hilliger, Celis, Miranda, Pérez Sanagustin,
2019; Volungeviciene, Duart, Naujokaitiené, Tamolitiné, Misiuliené, 2019; Ozde-
mir, 2019; Gagliardi, Parnell, Carpenter-Hubin, 2018), sin embargo, la mayor par-
te de la investigacion que aplica LA en la educacion superior se ha centrado en el
estudio de la retencion y el abandono (Siemens et al., 2014), antes que como una
herramienta de evaluacion curricular. Por otra parte, este tipo de investigaciones
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se realizan sobre el curriculum en funcionamiento, es decir, sobre el hecho con-
sumado. Si bien aporta elementos que podrian servir para un nuevo disefo curri-
cular, carecen de elementos que permitan predecir el funcionamiento del nuevo
curriculum.

Histoéricamente, la revision del curriculo en la educacion superior se lleva a
cabo usando un enfoque estandar: las partes interesadas, por lo general estudian-
tes y profesores, son encuestadas y/o entrevistados, se recopilan datos de rendi-
miento. Un evaluador (a menudo externo) designado lleva a cabo la revision y ana-
liza los datos para generar un informe con recomendaciones de mejora (Armatas
y Spratt, 2019).

Estas evaluaciones serian del tipo “a posteriori”, ya que se realizan sobre el cu-
rriculum en desarrollo. Evidentemente son de utilidad ya que detectan debilida-
des y fortalezas, y proponen mejoras para aquellos aspectos que las necesitan. Sin
embargo, no son ttiles en la etapa de disefio de un plan de estudios, ya que no se
cuentan con los datos necesarios para realizarlas. Es por ello que proponemos una
metodologia para “testear” en primera instancia si la duracion de la carrera que
se propone en el plan de estudio se puede alcanzar en el tiempo disponible por el
alumno, teniendo en cuenta todas las actividades y condicionantes involucrados.
Esto lo haremos mediante la Técnica de Revision y Evaluacion de Programas o
Proyectos conocida como PERT, por sus siglas en inglés. En el presente trabajo se
propone la aplicacion de herramientas de analisis de procesos con una duraciéon
acotada en el tiempo. La técnica utilizada es PERT.

A partir de la utilizacion de dicha técnica, nos proponemos determinar el tiem-
po que transcurre entre el ingreso y egreso de la facultad para, solo considerar los
condicionantes temporales que tienen que ver con las “tareas” que debe completar
un alumno hipotético, para conseguir su diploma, asi como los condicionantes
relativos a las disposiciones para cursar y rendir una asignatura planteados en el
plan de estudios vigente. De esta manera, se intentara responder a los interrogan-
tes expuestos en los parrafos anteriores.

METODO

El método PERT es una técnica estadistica de administracion y gestion de “pro-
yectos” disenada para analizar y representar las “tareas” involucradas en la cul-
minacién un proyecto. En este caso, las “tareas” corresponderan a todas las ac-
ciones que el alumno debe cumplir para finalizar su carrera (aprobacion de exa-
menes parciales, regularizacion de asignaturas, preparacion de examenes finales,
aprobacion de asignaturas, etc.), la cual representaria su “proyecto”. El PERT es
basicamente un método para analizar las tareas involucradas en finalizar un pro-
yecto dado, especialmente el tiempo para completar cada tarea, e identificar el
tiempo minimo necesario para el proyecto total. La gestion de proyectos se define
como aplicaciéon de técnicas a las actividades del proyecto para cumplir con los
requisitos del mismo (Morris, 1997).
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Para la aplicacion del método se utilizo el plan de estudios de la carrera, junto

con el plan de correlatividades correspondientes. Como herramienta se utilizo

el software Microsoft Project. La aplicacion del método exige la aplicacion de los

siguientes datos:

* Tareas: las consideradas para el analisis fueron:

4.

El cursado de la asignatura.

La regularizacion de la misma, entendida como la aprobacién de los exa-
menes parciales y la habilitacion del alumno a un examen final, el cual se
puede realizar en las fechas preestablecidas por la Facultad.

El tiempo que necesita el alumno para estudiar la asignatura con vistas a
la presentacion en el examen final.

El examen final con el cual, si es exitoso, se da por aprobada la asignatura.

* Tareas predecesoras: corresponden a las asignaturas predecesoras (llama-

das correlativas) que el alumno debe tener regulares y/o aprobadas para po-
der realizar una tarea (cursar otra asignatura del ciclo superior y/o rendir un
examen final de una asignatura).

* Duracion de las Tareas: para asignar una duracion a cada tarea se adopto el

=

siguiente criterio:

El cursado de la asignatura se consideré en funcién del calendario acadé-
mico estandar, dividido en dos cuatrimestres, con el inicio y el fin de cada
cuatrimestre en las fechas en que generalmente se producen.

Para la regularizacion de la asignatura se asigno6 un dia y esta tarea ya que
en algunos casos las evaluaciones parciales y la presentacion de trabajos
practicos se prolongan, e incluso llegan a superponerse con el inicio del
periodo lectivo siguiente.

Para la designacion del tiempo de estudio se realiz6 una encuesta, en la
cual los estudiantes respondieron cuanto tiempo insumen en el estudio de
una asignatura para poder presentarse a un examen final. Debido a que
las respuestas fueron necesariamente variables, se tomaron los valores de
tiempo promedio para el estudio. Las encuestas se realizaron a través de un
formulario de Google en agosto de 2020. La cantidad de correos electroni-
cos enviados fue de 615. La cantidad total de encuestados es de 46. En el
momento en que se realiz6 la encuesta, la circulacion en Argentina estaba
restringida debido a la pandemia de Covid-19. La tinica forma de hacerlo
era enviando correos electronicos con la forma de encuesta. Las direcciones
de correo electronico se obtuvieron de la base de datos de la Facultad.

* Recursos: para los recursos se consideraron los cuatrimestres asignados a
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fechas de exdmenes, las cuales se dan regularmente en tres periodos: febre-
ro-marzo, julio-agosto y diciembre. En todos los casos se dispone de 4 fechas
para rendir el examen.

Se realizaron cuatro simulaciones de duracion de carrera considerando distintas
condiciones, las cuales se agruparon en los correspondientes escenarios. En todos
los casos se ha se ha considerado que el alumno aprobaba todos los exdmenes a
los que se presentaba. Las variables que se modificaron en los escenarios fueron:

 La cantidad de exdmenes en los cuales se presentaba para los diferentes
turnos (febrero-marzo, julio-agosto y diciembre).
» Recursado de asignaturas por falta de regularizacion.

Con estos supuestos se disefiaron cuatro escenarios con los cuales se determi-
naron los tiempos de cursado. Una descripciéon de los escenarios planteados se
expone a continuacion:

- Escenario 1: no se consideraron restricciones en relacion a la cantidad de
examenes que el alumno podia realizar en cada turno dispuesto por la Fa-
cultad. Esto claramente constituye una situaciéon optima y practicamente
inalcanzable, ya que implica que el alumno se presenta a examen final cada
semana en los turnos de exdmenes establecidos en la Facultad.

« Escenario 2: se consider6 que el alumno se presentaba a examenes finales en
dos asignaturas en el turno febrero-marzo, dos asignaturas en el turno ju-
lio-agosto y una asignatura en el turno de diciembre. Esta situacion se con-
sidera mas realista.

» Escenario 3: considerando las condiciones de restriccion de exdmenes ex-
puestas en el escenario 1, se evalu6 la condicion en la cual el alumno debe
recursar la asignatura Algebra y Geometria Analitica, correspondiente al
primer cuatrimestre de la carrera. Para este caso, el alumno debe necesa-
riamente recursar la asignatura al ano siguiente. Se ha seleccionado esta
asignatura teniendo en cuenta que es la que mayor restriccion genera en el
cursado de asignaturas de los afos siguientes.

- Escenario 4: este escenario se ha planteado teniendo en cuenta la estadistica
de materias que han recursado los alumnos egresados. En este caso, se han
considerado las restricciones de exdmenes expuestas en el escenario 2 y se
ha considerado que el alumno debe recursar las asignaturas Fisica III, Me-
canica de los Suelos y Estabilidad III. Estas asignaturas se corresponden con
el patréon de mayor frecuencia de ocurrencia de recursado en los alumnos
que han egresado. Se podria decir que este seria el escenario mas realista.

En todos los casos, la programacion de la tarea se realizé en forma automaética,
es decir que el programa asignaba las tareas a realizar de manera de optimizar la

utilizacion de los recursos y tratando de minimizar el tiempo total del proyecto.
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RESULTADOS

Escenario 1
Las duraciones de cursado se pueden observar en la Tabla 6 y en la Figura 3.

Hugo Roger Paz

Tabla 6. Duracion de cursado por modulo para escenario 1

Carrera de Ingenieria Civil | 428.8 sem. lun14/3/22 jue 26/9/30
Mddulo 1 40.8 sem. lun14/3/22 jue 22/12/22
Mddulo 2 45.8 sem. lun 15/8/22 jue 13/7/23
Mdédulo 3 46.8 sem. lun 13/3/23 jue 15/2/24
Modulo 4 68.8 sem. lun 14/8/23 jue 19/12/24
Modulo 5 90.6 sem. lun 11/3/24 jue 18/12/25
Modulo 6 98.4 sem. lun 12/8/24 jue 30/7/26
Mddulo 7 148.4 sem. lun 17/3/25 jue 2/3/28
Mddulo 8 176.2 sem. lun 18/8/25 jue 1/3/29
Mddulo 9 89.8 sem. lun 15/3/27 jue 14/12/28
Mddulo 10 118.6 sem. lun 16/8/27 jue 20/12/29
Maédulo 11 40.4 sem. mar 4/12/29 jue 26/9/30

Figura 3. Grdfico de escala de tiempos. Escenario 1

Tabla 7. Escenario 1. Nimero de asignaturas aprobadas por afio de cursado

Cantidad examenes
aprobados
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Escenario 2
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Las duraciones de cursado se pueden observar en la Tabla 8 y en la Figura 4.

Tabla 8. Duracién de cursado por médulo para escenario 2

Carrera de Ingenieria Civil 481.2 sem. lun 14/3/22 mar 14/10/31
Modulo 1 49.8 sem. lun14/3/22 jue 9/3/23
Mddulo 2 77.8 sem. lun 15/8/22 jue 7/3/24
Maddulo 3 96.6 sem. lun 13/3/23 jue 13/2/25
Mddulo 4 118.6 sem. lun 14/8/23 jue 18/12/25
Modulo 5 89.6 sem. lun 17/3/25 jue 17/12/26
Modulo 6 98.4 sem. lun 18/8/25 jue 5/8/27
Mddulo 7 149.4 sem. lun 16/3/26 jue 8/3/29
Mddulo 8 128.4 sem. lun 16/8/27 jue 14/3/30
Mdédulo 9 140.4 sem. lun 13/3/28 jue 19/12/30
Modulo 10 125.2 sem. lun 14/8/28 jue 20/2/31
Modulo 1 40.4 sem. vie 20/12/30 mar 14/10/31

Figura 4. Grafico de escala de tiempos. Escenario 2

Tabla 9. Escenario 2. Numero de asignaturas aprobadas por ano de cursado

Cantidad examenes
aprobados
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Escenario 3

Hugo Roger Paz

Las duraciones de cursado se pueden observar en la Tabla 10 y en la Figura 5.

Tabla 10. Duracién de cursado por médulo para escenario 3

Carrera de Ingenieria Civil 481.2 sem. lun 14/3/22 mar 14/10/31
Mddulo 1 71.8 sem. lun 14/3/22 jue 10/8/23
Modulo 2 95.8 sem. lun 15/8/22 jue 11/7/24
Mddulo 3 96.6 sem. lun 13/3/23 jue 13/2/25
Modulo 4 118.6 sem. lun 14/8/23 jue 18/12/25
Mddulo 5 89.6 sem. lun 17/3/25 jue 17/12/26
Mddulo 6 98.4 sem. lun 18/8/25 jue 5/8/27
Mdédulo 7 149.4 sem. lun 16/3/26 jue 8/3/29
Mddulo 8 128.4 sem. lun 16/8/27 jue 14/3/30
Modulo 9 140.4 sem. lun13/3/28 jue 19/12/30
Mddulo 10 125.2 sem. lun 14/8/28 jue 20/2/31
Modulo T 40.4 sem. vie 20/12/30 mar 14/10/31

Figura 5. Grafico de escala de tiempos. Escenario 3

Tabla 11. Escenario 3. Numero de asignaturas aprobadas por ano de cursado

Cantidad examenes
aprobados
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Las duraciones de cursado se pueden observar en la Tabla 12 y en la Figura 6.

Tabla 12. Duracion de cursado por médulo para escenario 4

Carrera de Ingenieria Civil = 528.4 sem. lun14/3/22 jue 23/9/32
Mddulo 1 49.8 sem. lun 14/3/22 jue 9/3/23
Mddulo 2 95.8 sem. lun 15/8/22 jue 11/7/24
Modulo 3 102.6 sem. lun 13/3/23 jue 27/3/25
Mdédulo 4 168.4 sem. lun 14/8/23 jue 17/12/26
Médulo 5 150.2 sem. lun 11/3/24 jue 11/3/27
Modulo 6 127.4 sem. lun 18/8/25 jue 9/3/28
Modulo 7 200.2 sem. lun 16/3/26 jue 14/3/30
Modulo 8 178.2 sem. lun 16/8/27 jue 13/3/31
Mddulo 9 117.4 sem. lun 12/3/29 jue 10/7/31
Maédulo 10 118.4 sem. lun 13/8/29 jue 18/12/31
Modulo 11 40.4 sem. mar 2/12/31 jue 23/9/32

Figura 6. Grdfico de escala de tiempos. Escenario 4

Tabla 13. Escenario 4. Numero de asignaturas aprobadas por afio de cursado

Cantidad examenes
aprobados
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Los resultados nos muestran que la carrera es de cumplimiento imposible en los
plazos establecidos por el curriculum vigente. La duracion de la carrera para cada
escenario se puede resumir de la siguiente manera:

Tabla 14. Resumen de duracion de carrera para cada escenario

Escenario 1 8,5 anos

Escenario 2 9,6 anos

Escenario 3 9,6 anos

Escenario 4 10,5 anos
DISCUSION

Si bien todos los modulos se completan en un tiempo superior al previsto, los
mayores retrasos se dan para completar los modulos 4, 7, 8, 9 y 10, los cuales le
insumen al alumno un tiempo mayor a dos afios hasta que logran la aprobacion
de todas las asignaturas del cuatrimestre. Este hecho se presenta en todos los es-
cenarios. Para un mejor anélisis, tomaremos como modulos 4 y 8 correspondiente
al escenario 1y desagrupamos las tareas, considerando el tiempo que transcurre
entre que el alumno regulariza una asignatura y prepara su examen final y se pre-
senta al mismo (Figuras 7y 8). En ambos casos vemos que el tiempo que transcu-
rre entre la regularizacion de la asignatura y su examen final se alarga, llegando a
2 afios y medio entre una instancia y la otra para algunas asignaturas. Esta situa-
cion se presenta debido a que el alumno no tiene tiempo disponible para preparar
la asignatura ni mesas de exdmenes para poder inscribirse, ya que viene acumu-
lando materias regulares en las cuales también debe presentar examen final.

Figura 7. Diagrama de Gantt. Detalle Médulo 4. Escenario 1
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Figura 8. Diagrama de Gantt. Detalle M6dulo 8. Escenario 1

Los resultados encontrados se pueden validar con los datos reales de las estadis-
ticas del plan de estudio. Para ello, en la Figura 9 podemos observar los tiempos
en los cuales los alumnos aprueban las asignaturas de cada modulo. Los datos
utilizados corresponden a historias académicas de 1.343 estudiantes de ingenie-
ria civil de la FACET-UNT, los cuales presentan diferentes avances en la carrera,
desde primer afo a aquellos que estan proximos a egresar, tanto como los que
han egresado y abandonado la carrera. Los datos han sido tomados del Sistema
de Gestion Administrativa y de Alumnos (SIGEA) de la Facultad. De la figura se
desprende que la herramienta utilizada (PERT) describe adecuadamente el com-
portamiento real del cursado de los alumnos en relacion al tiempo que emplean
en completar cada modulo.

Figura 9. Afio de aprobacion de las asignaturas
para cada moédulo de la carrera

Médulo

Fuente: Base de Datos SIGEA — FACET.
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Esto demuestra claramente que no solo es la estructura del plan de estudios, sino
que ademas entran en juego las formas de evaluacion (las que incluyen un examen
final como forma de aprobacion de la asignatura), las que constituyen un serio
obstéculo a la prosecucién de una carrera en tiempo y forma.

En relacion al escenario 3, vemos que el solo hecho de tener que recursar una
asignatura, aun considerando las condiciones ideales de cursado y aprobacion de
los exdmenes finales, como lo constituye el escenario 1, lleva a que el alumno
se atrase indefectiblemente un afio en su carrera. Esto nos esta mostrando una
estructura curricular demasiado rigida, que le impide al alumno recuperar de
alguna manera esta circunstancia. Si esta situacion se produce con otra asignatura
de un mddulo superior (situacion no analizada en este trabajo), podemos imagi-
nar que, siendo las condiciones de cursado similares, el atraso en la carrera se
produce de igual modo.

En el escenario 4 se ha modelizado la situacion “mas realista”, ya que es la que
tiene mayor frecuencia de ocurrencia siendo que el 65% de los egresados ha re-
cursado 2 o mas asignaturas. El resultado obtenido para este escenario es igual al
tiempo promedio que tarda un alumno en completar la carrera. Esto significa que
este contexto es el que se corresponde con la media de la realidad y esta validando
la metodologia propuesta para el anélisis del plan de estudio.

Finalmente, en la Tabla 15 se exponen los valores estadisticos de la cantidad
de exdmenes que presentan los egresados por ano de cursado. En la Tabla 16 se
presenta la estadistica correspondiente solo a los exdmenes aprobados.

Tabla 15. Alumnos que egresaron. Estadistica de cantidad
de exdmenes por aiio de cursado
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Tabla 16. Alumnos que egresaron. Estadistica de cantidad
de exadmenes aprobados por afio de cursado
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Si comparamos los valores de las tablas 15 y 16 vemos que se corresponden con los
obtenidos en las simulaciones realizadas (tablas 7, 9, 11y 13). Los valores medios
que se tienen en la Tabla 15 estdn mas en consonancia con los correspondientes al
escenario 1, el cual seria el mas “exigente” en relacion al rendimiento del alumno,
lo que implica, como ya se ha mencionado, que el alumno aprueba todos los exa-
menes a los que se presenta. Dicha situacion esta por supuesto lejos de la realidad.
Esto lo podemos constatar si comparamos los valores medios entre las tablas 15
y 16. En efecto, considerando los valores medios, vemos que se desaprueban de
media entre uno y dos exdmenes, lo que por supuesto, tendra un efecto de alarga-
miento en la duracion de la carrera. Esto nos estaria indicando que el escenario 1
es casi “utopico” o de extremadamente dificil cumplimiento, por lo cual, podria-
mos considerar el tiempo determinado en ese escenario como un “piso”.

Estas situaciones se pueden analizar con herramientas como las que se exponen
en el presente estudio para modelizar el impacto que una situaciéon como la plantea-
da puede tener en el cursado de la carrera. De esta manera, se pueden generar me-
canismos que morigeren el impacto en el cursado del alumno. Se trata, entonces, de
hacer un curriculum mas flexible que ayude al alumno en su devenir universitario.

Desde esta perspectiva, y como una propuesta que tienda a promover la dis-
minucion de los tiempos de egreso de los estudiantes, se puede plantear la modi-
ficacion de la reglamentacion de la carrera en relacion a las condiciones de apro-
bacion de las asignaturas. Concretamente, la propuesta es que las asignaturas se
aprueben en forma directa, con todas las evaluaciones que los docentes conside-
ren pertinentes, pero las cuales se deberia realizar en el tiempo estipulado para su
cursado, dejando de lado el sistema de regularizar las asignaturas y la exigencia
de un examen final fuera del tiempo propio de mismo. La aprobacion de las mis-
mas mediante una evaluacion continua durante el cursado deberia ser la regla.
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Para verificar si la propuesta anterior resulta en una modificacion de los tiem-
pos de egreso, se han modelizado dos escenarios siguiendo la metodologia des-
cripta en el apartado 3, considerando las siguientes hipotesis:

« Escenario 5: el alumno promociona (aprobacion directa) todas las asignaturas.

« Escenario 6: el alumno promociona (aprobacion directa) todas las asignatu-
ras, pero debe recursar las asignaturas Fisica III, Mecénica de los Suelos y
Estabilidad III.

Los resultados obtenidos se pueden observar a continuacion.

Escenario 5
Las duraciones de cursado para el escenario 5 se pueden observar en la Tabla 17

y en la Figura 10.

Tabla 17. Duraciéon de cursado por modulo para escenario 5

Carrera de Ingenieria Civil | 278.2 sem. lun14/3/22 jue 23/9/27
Modulo 1 16.4 sem. lun 14/3/22 mar 5/7/22
Modulo 2 16.4 sem. lun 15/8/22 mar 6/12/22
Mdédulo 3 16.4 sem. lun 13/3/23 mar 4/7/23
Maddulo 4 16.4 sem. lun 14/8/23 mar 5/12/23
Mddulo 5 16.4 sem. lun 11/3/24 mar 2/7/24
Modulo 6 16.4 sem. lun 12/8/24 mar 3/12/24
Modulo 7 16.4 sem. lun 17/3/25 mar 8/7/25
Mddulo 8 16.4 sem. lun 18/8/25 mar 9/12/25
Modulo 9 16.4 sem. lun 16/3/26 mar 7/7/26
Maodulo 10 17.4 sem. lun 10/8/26 mar 8/12/26
Mddulo 1 40.4 sem. mar 1/12/26 jue 23/9/27

Figura 10. Grafico de escala de tiempos. Escenario 5
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Escenario 6
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Tabla 18. Duracion de cursado por moédulo para escenario 6

Carrera de Ingenieria Civil 329 sem. lun 14/3/22 mié 27/9/28
Médulo 1 16.4 sem. lun14/3/22 mar 5/7/22
Médulo 2 16.4 sem. lun 15/8/22 mar 6/12/22
Médulo 3 66.4 sem. lun 13/3/23 mar 2/7/24
Médulo 4 16.4 sem. lun 14/8/23 mar 5/12/23
Maddulo 5 67.2 sem. lun 11/3/24 mar 8/7/25
Mddulo 6 67.2 sem. lun 12/8/24 mar 9/12/25
Mdédulo 7 66.2 sem. lun 17/3/25 mar 7/7/26
Mdédulo 8 16.4 sem. lun 10/8/26 mar 1/12/26
Mdédulo 9 16.4 sem. lun 15/3/27 mar 6/7/27
Mdédulo 10 17.4 sem. lun 16/8/27 mar 14/12/27
Moédulo 11 40.4 sem. mar 7/12/27 mié 27/9/28

Figura 11. Grafico de escala de tiempos. Escenario 6

Los resultados nos muestran que la duracion de la carrera se reduce notablemente
si se considera la modificacion de la forma de aprobacion de las asignaturas, en
este caso, considerando la aprobacion directa de las mismas. La propuesta de so-
lucion lleva a que la duracion de la carrera sea la propuesta en el plan de estudios
para una situacion ideal, en la cual el alumno no debe recursar ninguna asigna-
tura. Asimismo, el tiempo de duracion para un escenario en el cual debe recursar
3 asignaturas, lo que llevaba a una duracién de 10,5 afios en la situacion con re-
gularizacion y examen final, se reduce a una duracion de 7,5 anos, es decir 3 afios
menos que en lo visto en el escenario 4, descripto en el apartado 4. La duracion de
la carrera para estos nuevos escenarios se resume en la Tabla 19.
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Tabla 19. Resumen de duracion de carrera para escenarios 5y 6

Escenario 5 5,5 anos

Escenario 6 7,5 anos

Podemos concluir que se obtiene una notable mejora en relacion a la situacion
actual de funcionamiento del plan de estudios.

CONCLUSIONES

Respondiendo a los interrogantes planteados en la elaboracion del presente trabajo
con respecto al cumplimiento de los objetivos planteados en el curriculum de ingenie-
ria civil, la respuesta es que claramente no se cumple la premisa de que los alumnos
puedan completar la carrera en el tiempo estipulado en el plan de estudios vigente.

¢Es posible su complimiento en las condiciones en que el plan se desarrolla?
Tanto los datos estadisticos como la herramienta utilizada nos muestran que bajo
las condiciones que plantea la estructura del curriculum como las formas de eva-
luacion existentes, no se puede cumplir con el tiempo estipulado para el cumpli-
miento de cursado.

¢Como incide la estructura curricular en el cursado de la carrera? ¢Es un
facilitador u obstaculizador de los itinerarios estudiantiles? La estructura cu-
rricular ha mostrado ser un obstaculizador de los itinerarios estudiantiles, esto
debido fundamentalmente a su rigidez y a la falta de mecanismos que permitan
el progreso del alumno en la carrera cuando este tiene que recursar alguna asig-
natura. Al menos, para el caso analizado, recursar implica agregar literalmente
un afo mas a la carrera. No solo la estructura curricular se muestra como un
obstaculo en los itinerarios estudiantiles, la forma de evaluar o sobre-evaluar,
también constituye un elemento que coadyuva en el proceso de alargamiento de
los itinerarios estudiantiles.

Finalmente, y ya enfocandonos en la herramienta utilizada, podemos afirmar
que si este tipo de analisis, “a priori”, se hubiera realizado en el momento del dise-
fo, tal vez se podrian haber mejorado para hacerlo més realista.

La herramienta utilizada es de todos modos mejorable en muchos aspectos. Por
ejemplo, se podria ingresar una variable que tenga en cuenta la “eficiencia” que tie-
nen los alumnos al momento de tomar un examen final, como una funcién estadis-
tica tipo distribucién de Gauss que tenga en cuenta la taza de éxito o fracaso en esta
situacion. Esto también se podria aplicar a la forma en que las asignaturas evalaan.
Es conocido que no todas las asignaturas tienen el mismo perfil de notas, algunas
son mas “dificiles” de aprobar que otras. Es por ello que la solucién para mejorar el
analisis “a priori” seria generar un modelo de simulacion del cursado de la carrera
por un alumno hipotético mediante una herramienta més sofisticada.
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La simulacion nos permitira la experimentacion en una representacion digi-
tal valida del curriculum que se esta disefiando para analizar, optimizar y eva-
luar diferentes alternativas de configuracion y funcionamiento. De esta forma se
busca obtener el disefio mas eficiente, optimizando los recursos y maximizando
los resultados sin el alto coste de los experimentos a escala real que implican la
implementacion de un plan de estudios que no esta ajustado a los condicionantes
reales de su aplicacion.

De esta manera, estariamos utilizando las técnicas de simulacion para anali-
zar los procesos futuros (anticipacion de soluciones) con el fin de obtener el disefno
mas eficiente con diferentes objetivos:

» Optimizacion de recursos.

« Identificacién de restricciones.

« Analisis de puntos criticos (cuellos de botella) del proceso.
- Evaluacion de alternativas de diseno curricular.
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